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Resumo

Nos ultimos anos, a busca por alternativas naturais no combate & microrganismos patogénicos vem
ganhando grande relevancia no meio farmacéutico. Os Oleos essenciais (OE) sdo uma opcédo
promissora para essa aplicacdo devido a ampla gama de compostos bioativos presentes em sua
composicdo. Nesse sentido, foi avaliada a atividade antibacteriana do OE de Mentha pulegium, uma
planta herbacea pertencente a familia Lamiaceae, contra cepas de Staphylococcus aureus e
Escherichia coli. O OE foi obtido por hidrodestilacdo das partes aéreas da planta em aparelho de
Clavenger. A avaliacdo quimica do OE ocorreu por meio da cromatrografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC-MS). O composto majoritario encontrado foi a pulegona (80,553%).
Outros compostos foram encontrados em teores consideraveis, como a piperitenona (5,430%),
ciclohexanona,5-metil-2-(1-metiletil)-,(2R-cis) (3,304%) e trans-Isopulegona (2,945%). A avaliacdo da
atividade antimicrobiana revelou significativa eficiéncia contra S. Aureus (20 ug/ml) e E. Colli (2,5
pa/ml), demonstrando ser uma alternativa promissora frente aos antimicrobianos sintéticos.

Palavras-chave: GC-MS. Poejo. Etnobotanica. Farmacognosia.
Area do Conhecimento: Ciéncias Biolégicas - Farmacologia
Introducéo

O crescente aumento do nimero de casos de microrganismos resistentes aos antimicrobianos
presentes no mercado farmacéutico atual acendem um alerta mundial para as instituicbes de saude.
Segundo o relatério do Sistema Global de Vigilancia de Resisténcia e Uso de Antimicrobianos (GLASS),
produzido em Genebra no ano de 2022 pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), as infeccBes
bacterianas comuns estdo se tornando cada vez mais resistentes aos tratamentos. Estima-se que mais
de 42% das infeccbes globais causadas por Escherichia Coli e 35% das provocadas por
Staphylococcus aureus apresentaram resisténcia ao antimicrobiano meticilina (World Health
Organization, 2022).

Essa alarmante problematica incentiva a busca por alternativas naturais no combate aos
microrganismos resistentes aos tratamentos convencionais, como os 0Oleos essenciais. Segundo
Nascimento et al. (2007), os Oleos essenciais sd0 uma Op¢do promissora para o combate a
microrganismos resistentes aos antibioticos devido a ampla gama de compostos terpénicos presentes
em sua composicdo, que atuam sinergicamente e por diferentes vias para a inibicdo do
desenvolvimento dos patégenos, além de outros compostos com atividades antimicrobianas ja
descritas.

A espécie vegetal Mentha pulegium trata-se de uma planta herbacea, pertencente a familia
Lamiaceae, caracteristica por abrigar diversas especies de plantas mentoladas. E utilizada na
etnobotanica para o tratamento de diversas condicbes de saude, como inflamacgdes, resfriados,
desconfortos gastrointestinais e distarbios no ciclo menstrual. Diversos estudos apontam sua atividade
farmacoldgica, apresentando carater antiinflamatério, antiespasmaodico, antioxidante e relaxante, além
de apresentar atividade abortiva no miométrio de ratos. (Gruenwald et al., 2000, Miraj; Kiani 2006,
Amtagrhi; Slaoui; Eddouks, 2024).
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Dessa forma, o presente trabalho buscou avaliar a composicéo quimica e a atividade antimicrobiana
do 6leo essencial de M. pulegium contra S. aureus e E. colli através de ensaios in vitro.

Metodologia
A coleta do material vegetal foi realizada em uma propriedade particular, circundante ao centro da
cidade do municipio de Alegre, Espirito Santo, Brasil (20°45’S — 41°31'W).

Figura 1 — Coleta do material vegetal

Font: Os autores (2024).

Em seguida, o material foi levado ao Laboratério Quimica Organica de Farmacognosia (LQ4) da
Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Alegre. As partes da planta foram devidamente
higienizadas sob agua corrente e secas com o auxilio de um papel toalha para a remocédo do excesso
de umidade. O passo seguinte foi a reducdo do tamanho das partes do vegetal, utilizando-se uma
tesoura cortar o material em pequenos pedagos.

Para a extracdo do Gleo essencial, utilizou-se a técnica de hidrodestilacdo em aparelho tipo
Clavenger modificado. Utilizaram-se 910g de material vegetal (caules e folhas), que foram submetidos
a hidrodestilagdo em 1.500ml de agua destilada pelo periodo de 16h. O dleo obtido foi armazenado em
frasco de vidro de cor &mbar sob refrigeragéo em 5°C.

Figura 2 — Processo de obten¢do do OE

" Fonte: Os autores (2024).

Para a andlise da composigdo quimica, foi empregada a técnica de cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas (GC-MS) utilizando o equipamento Shimadzu QP2010-Plus. As condicdes
cromatograficas incluiram uma coluna capilar de silica fundida com fase estacionaria Rtx®-5MS,
utilizando N2 e He como gases de arraste. A temperatura do forno variou de 40 °C a 240 °C. A
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identificacdo dos componentes quimicos foi realizada comparando os espectros de massa com bancos
de dados e indices de retencédo (Willey7, NIST05 e NIST05s). A porcentagem relativa de cada composto
foi calculada para todos os constituintes da amostra, considerando compostos com darea relativa
superior a 1%.

Para a avaliagdo da atividade antimicrobiana, as linhagens bacterianas utilizadas neste estudo
foram Escherichia coli (ATCC 25922) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923). A determinacédo da
concentracao inibitéria minima (CIM) foi realizada pelo método de microdiluigdo em caldo modificado.
Os ensaios foram conduzidos em microplacas de poliestireno estéreis com 96 pogos, em triplicata, com
um volume final de 200 pL. O meio de cultura utilizado foi Caldo Mueller Hinton (CMH) e a concentracdo
final do inéculo foi padronizada para 5x10°5 UFC/mI. As concentragdes testadas do 6leo essencial (OE)
variaram entre 0,01% a 20% (v/v), com solucbes de OE acrescidas de 2,5% de DMSO para facilitar a
solubilizacdo. As microplacas foram incubadas a 35+2°C por 20-24h. A CIM foi definida como a menor
concentracdo de OE capaz de inibir completamente o crescimento bacteriano. Foram incluidos
controles de esterilidade, crescimento, solvente (DMSQO) e um controle positivo (DMSO + gentamicina).
ApOs o teste de microdilui¢éo, foi realizado o plagueamento dos pogos da CIM e de duas concentracdes
superiores em placas de Petri com agar nutriente, incubadas a 35+2°C por 24h. A representacao
esquematica do ensaio esta ilustrada na Figura 3.

Figura 3 — Representacéo esquematica da microplaca apés 24h de incubagéo
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Fonte: Os autores (2024).
Resultados
A andlise de GC-MS revelou 12 compostos, representando cerca de 99,31% da massa total de dleo.

Os perfis GC/FID estéo ilustrados na Figura 4. O perfil quimico geral do 6leo essencial, o tempo de
retencdo, indice de retencédo e a area do 0leo estédo descritos na Tabela 1.
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Figura 4 — Perfis GC/FID do OE de M. pulegium
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Fonte: Os autores (2024).

Tabela 1 — Composi¢éo quimica do OE de M. pulegium

COMPOSTO TR* IR** Y+
1. Pulegona 1265 1233 80,553

2. Piperitenona 1363 1340 5,430

3. Ciclohexanona,5-metil-2-(1-metiletil)-,(2R-cis) 1172 0 3,304
4. trans-Isopulegona 1185 1179 2,945
5. a-Humulena 1478 1452 1,950

6. d-limoneno 1028 1024 1,501

7. B-cariofileno 1442 1417 1,269

8. 3-octanol 1000 0 1,036

9. a-Pineno 929 932 0,588

10. Cicloexanona 1186 0 0,582
11. B-Pineno 973 974 0,418

12. B-metilpropila 796 721 0,415

*Tempo de retencéo (padrao)
*[ndice de retencéo
***Area %
Fonte: Os autores (2024).

O esqueleto carbdnico do composto majoritario (Pulegona) esta descrito na figura a seguir (Figura
5).

Figura 5 — Estrutura quimica da Pulegona

X
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Fonte: Os autores (2024).

Nos testes microbioldgicos, os resultados obtidos na CIM foram de 20 pg/ml para S. aureus e
2,5 yg/ml para E. coli. A CBM foi semelhante & CIM, o que evidencia a atividade bactericida do OE.
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Concentracao Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Bactericida Minima (CBM) do OE frente S.
aureus e E. coli.

Microrganismo CIM (ug/mL) CBM (ug/mL)
S. Aureus 20 20
E. coli 2,5 2,5

Fonte: Os autores (2024).
Discusséo

Em relacdo aos compostos identificados pela cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS), existe uma série de fatores podem influenciar no metabolismo da planta e,
consequentemente, alterar a composicao de seu Gleo essencial. Alguns desses fatores séo o tipo de
solo, a pluviosidade, a microbiota do solo e a incidéncia de luz solar (Badal; Delgoda, 2017).

Diversos estudos publicados sobre a composicdo quimica do Oleo essencial de M. pulegium
apresentaram a pulegona como componente majoritario, como Stoyanova et al. (2005), Lorenzo et al.,
(2012), EI-Ghorab (2006) e Mkaddem et al.,, (2007), com 454%, 73,4%, 43,5% e 41,8%,
respectivamente. Entretanto, o estudo de Mahboubi; Haghi (2008) apresentou a piperitona e a
piperitonona como compostos majoritarios (71,1%). Essas varia¢cdes de composi¢cdo quimica alteram
as propriedades do 6leo essencial, 0 que acarreta na perda ou potencializacdo de seus efeitos
farmacolégicos, tornando um grande desafio a padronizacdo de sua composicdo quimica afim de
assegurar a dosagem correta de seus compostos bioativos (Pandey et al., 2020).

Os resultados dos testes microbiolégicos indicaram que o 6leo essencial de Mentha pulegium L.
demonstrou maior atividade antibacteriana contra E. coli (2,5 pg/mL) em comparagcdo com S. aureus
(20 pg/mL). Embora Boukhebti et al. (2011) tenham relatado que bactérias Gram-positivas sdo
geralmente mais suscetiveis aos 6leos essenciais do que as Gram-negativas, este estudo revelou que
E. coli, uma bactéria Gram-negativa, foi mais sensivel ao 6leo essencial de M. pulegium L.,
apresentando uma CIM menor do que S. aureus.

A presenca de terpendides na composi¢do do 6leo essencial de M. pulegium pode ser um fator
determinante para sua atividade antimicrobiana. Conforme descrito por Griffin et al. (1999) em seu
estudo que foi avaliada a relagéo entre a estrutura molecular de 60 terpendides com sua atividade
antimicrobiana, chegando a conclusédo de que a atividade foi associada a parametros de ligacdo de
hidrogénio e tamanho molecular, especialmente contra as bactérias Gram-negativas como a E. coli,
correlacionando-se aos terpenos volateis presentes em 6leos essenciais, como a pulegona (um
monoterpeno) encontrada no OE de M. pulegium.

Conclusao

As pesquisas voltadas por alternativas naturais no combate a microrganismos que adquiriram
resisténcia aos antimicrobianos convencionais vém sendo de grande interesse dos érgaos de salde
globais e da comunidade cientifica. Mentha Pulegium L. apresenta potencial promissor para o
desenvolvimento de novos antimicrobianos, podendo ser utilizada na inddstria alimenticia e
farmacéutica. Entretanto, faz-se necessério mais estudos sobre a composicdo quimica, toxicidade e
atividade farmacoterapéutica de seu 6leo essencial para assegurar sua efetividade.
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