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Resumo

As espécies do género Mentha sp., Lamiaceae, vem sendo estudadas
periodicamente por suas propriedades farmacolégicas, sendo seus Oleos
essenciais muito aceitos nas industrias farmacéuticas e alimenticias. Na literatura,
tem-se varios estudos comprovando a acdo antimicrobiana de Mentha sp cultivada
no solo, mas ndo ha nada especifico em relacdo a esta mesma atividade para
plantas oriundas de cultivo hidropdnico. Assim, o presente estudo visou avaliar a
atividade antimicrobiana e a composicdo quimica dos 6leos essenciais de Mentha
spicata L. e Mentha piperita L. cultivadas por hidroponia. Os materiais vegetais
foram coletados nas estufas hidrop6nicas da URI Campus de Santiago nos meses
de junho-julho de 2014, secos em estufa com ventilacao de ar forcado e extraidos
pelo método de hidrodestilacdo em triplicata. A atividade antifingica e
antibacteriana foi avaliada pela técnica de microdiluicdo em caldo. Para a anélise
da composicdo dos Oleos essenciais empregou-se a cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas. Os rendimentos extrativos foram de 0,96 +
003% para M. piperita e 0,16 = 0,03% para M. spicata. Os Oleos de M. piperita e
M. spicata foram caracterizados pela presenca de onze e cinco componentes
respectivamente, sendo a carvona o constituinte majoritario. Os resultados obtidos
de concentracdo inibitéria minima para os 6leos essenciais de M. spicatta e M.
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piperita foram de 1000 pg/mL para os isolados clinicos de Candida dubliniensis e
Trichosporon asahii resistente ao fluconazol, respectivamente. As mesmas
amostras ndo mostraram significativa atividade antibacteriana. A concentracéo
inibitéria minima para Staphylococcus aureus e Escherichia coli foi 2000 pg/mL.
Concluiu-se que o cultivo por hidroponia consegue fornecer 6leos essenciais de M.
spicata e M. piperita com atividade antifingica, podendo estes vir a ser
empregados como um meio alternativo para tratar doencas fungicas. Também
constatou-se que este tipo de técnica agricola foi capaz de interferir no contetdo
quimico das espécies analisadas e na sua atividade antibacteriana.

Palavras-chave: Antifungico. Antibacteriano. Carvona. Sistemas hidroponicos.

Chemical composition and antimicrobial activity of essential oils of Mentha

spicata L. and Mentha piperita L. grown by hydroponics

Abstract

The species of the genus Mentha sp., Lamiaceae, has been studied periodically by
their pharmacological properties. Their essential oils are very accepted in the
pharmaceutical and food industries. In the literature, many studies described the
antimicrobial action of Mentha sp grown in soil, but there is not any scientific
evidence about the same activity in plants obtained by hydroponic cultivation.
Thus, the present study aimed to evaluate the antimicrobial activity and chemical
composition of essential oils from Mentha spicata L. and Mentha piperita L. grown
by hydroponics. The plant material was collected in hydroponic greenhouses of the
URI, Campus of Santiago, between June and July 2014. The material was dried in
oven with forced air ventilation and extracted by hydrodestillation in triplicate.
Antifungal and antibacterial activity was assayed by broth microdilution method.
For the analysis of the composition of the essential oils, it was used the gas
chromatography-mass spectrometry. Extractive yields were 0.96 + 0.03% by M.
piperita and 0.16 * 0.03% by M. spicata. The oils of M. piperita end M. spicata
were characterized by the presence of eleven and five components respectively. In
both cases, carvone was identified as major compound. The essential oils of M.
spicata and M. piperita were fungistatic at 1000 pg/mL by clinical isolates of
Candida dubliniensis and fluconazole resistance Trichosporon asahii. The same
samples did not show significant antibacterial activity. The minimal inhibitory
concentrations for Staphylococcus aureus and Escherichia coli was 2000 pg/mL. In
conclusion, the hidroponic cultive can produce essential oil from M. spicata and M.
piperita with antifungal activity, which may be used as therapeutic alternative to
treat fungal diseases. Also it was found that this type of agricultural technique was
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able to interfere with the chemical content of the analyzed species and their
antibacterial activity.

Key words: Antifungal. Antibacterial. Carvone. Hydroponic systems.

INTRODUCAO

Diversas espécies vegetais tém sido utilizadas popularmente com finalidade
profilatica, terapéutica e, na agricultura, como inibidores de micro-organismos
patdgenos. Neste contexto, alguns estudos comprovaram a atividade
antimicrobiana de plantas medicinais e a relacionaram a presenca de 6leos
essenciais (OEs) (MICHELIN et al., 2005; PEREIRA et al., 2006). Adicionalmente,
cabe ressaltar que tanto OEs, quanto extratos vegetais ha muito tempo tém
servido de base para a producdo de algumas formas farmacéuticas
(NASCIMENTO et al., 2007).

A biossintese de metabolitos secundéarios nas plantas é influenciada por
diversos fatores, genéticos, climaticos e técnicas de cultivo (BOTREL et al., 2010).
Desta forma, as propriedades terapéuticas, que sdo dependentes dos compostos
biologicamente ativos presentes nos OE podem sofrer interferéncia da técnica de
cultivo empregada.

Apesar da biodiversidade vegetal ser muito grande no Brasil, problemas
metodoldgicos, como a variacdo de composicdo quimica, divulgacdo de
conhecimentos e padronizacao de niveis de inibi¢cdo, dificultam o desenvolvimento
de novos fitoterapicos (DUARTE, 2006). Dentre as plantas mais exploradas na
producdo de compostos bioativos, destacam-se as do género Mentha
L.(Lamiaceae). O cultivo de Mentha spp. ocorre em regides temperadas e
tropicais, onde o clima é um fator importante e indispensavel para a producao de
OE (SOUZA et al, 2006). Neste contexto, estudos tem sido conduzidos a fim
otimizar a producdo do OE de Mentha spp. por meio de hidroponia
(VIMOLMANGKANG et al., 2010). A vantagem deste tipo de producdo decorre do
fato destas espécies exigirem técnicas de cultivo bastante delicadas,

principalmente quando produzidas em solo, pois se tornam mais suscetiveis a
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doencas, infestacdo de insetos e apresentam um crescimento relativamente lento.
Segundo Mairapetyan (1984), é possivel a producdo de até cinco vezes mais OE
em cultivos com solugéo nutritiva quando comparados com cultivos a campo.
Contudo, para garantir a efetividade e seguranca do uso medicinal de
espécies vegetais pela populagdo é necesséaria a comprovagdo da sua atividade
por meio de testes farmacoldgicos. A atividade antifungica e antibacteriana de
espécies de Mentha j& foi descrita em alguns estudos (DUARTE et al., 2005;
PEREIRA et al., 2006; FREIRE., 2006; BASSOLE et al., 2010; ISCAN et al., 2002;
HUSSAIN et al., 2010; ). Contudo, a atividade antifingica e antibacteriana de OEs
obtidos de plantas desse género cultivadas por hidroponia ndo estd evidenciado
na literatura. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi testar a atividade
antimicrobiana, além de avaliar o rendimento e a composi¢cao quimica do OEs de

M. spicata e M. piperita cultivadas por sistema hidropénico.
MATERIAL E METODOS
MATERIAL VEGETAL

As partes aéreas de M. spicata e M. piperita foram coletadas entre junho e
julho de 2014 do cultivo hidropénico localizado nas dependéncias do Campus de
Santiago, da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes. As
mesmas foram submetidas a secagem em estufa com ventilacdo de ar forcada a

40°C previamente ao processo de extracao.
OBTENCAO DO OE E AVALIACAO DE SEU RENDIMENTO

O material vegetal seco e rasurado de cada espécie foi submetido ao
processo de hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger, conforme preconizado
pela Farmacopéia Brasileira (2010), durante 3 horas. As amostras obtidas foram

armazenadas a 4°C até a analise da atividade antimicrobiana. O rendimento do
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OE foi determinado a partir da relagdo massa-volume por meio de extragcbes em
triplicata de cada amostra. Os resultados de rendimento Sao expressos como

meédia + erro padrdo da média.

ANALISE CROMATOGRAFICA DOS OEs

A composigéo quimica dos OEs de ambas as espécies foi avaliada usando
a cromatografia gasosa (CG) acoplada a espectrometria de massas. Foi
empregado um cromatégrafo gasoso Agilent 6890A acoplado a um detector de
massas 5973 usando uma coluna capilar ndo polar HP5-MS (5% fenil, 95%
metilsiloxano; 30 m x 0,25 mm diametro interno x 0,25 um) e 70 eV. Hélio foi
empregado como gas carreador a um fluxo de 1 mL/min nas mesmas condicdes
cromatograficas descritas por Garlet et al. (2016). A identificacdo dos
componentes baseou-se na comparagcdo dos espectros de massa e indices de
retencdo de Kovats, o qual foi calculado com base em uma série de n-alcanos
(C7-C31) injetado nas mesmas condi¢cbes, com aqueles presentes na biblioteca
NIST e os descritos na literatura (ADAMS, 2007).

TESTES DE SUSCETIBILIDADE ANTIFUNGICA

Os microrganismos utilizados nos testes de suscetibilidade (Tabela II)
pertencem a colecdo de fungos do Laboratério de Pesquisas Micologicas
(LAPEMI) do Departamento de Microbiologia e Parasitologia da UFSM, RS. Os
isolados clinicos foram identificados por técnicas moleculares e os cultivos desses
encontram-se repicados em agar Sabouraud dextrose, acrescido de cloranfenicol.

A suscetibilidade das cepas testadas as amostras de OEs foi determinada
pelo método de microdiluicio em caldo RPMI 1640, de acordo com o protocolo
M27-A3 aprovado pelo “Clinical and Laboratory Standards Institute” (CLSI, 2008).
Para os ensaios de microdiluicdo, as cepas/isolados foram cultivados em agar
Sabouraud dextrose e incubados a 35°C em estufa com 5% de CO:2 por 48 horas.

A suspensdo do in6culo foi preparada por método espectrofotométrico e a
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densidade otica da suspenséo de conidios foi ajustada com caldo RPMI 1640 até
1 x 10% UFC/mL.

Para obter-se a solucdo estoque das amostras foram pesados 200 mg de
cada OE e diluidos em 1 mL de dimetilsulféxido (DMSO). A partir desta solucao
foram realizadas dilui¢cdes intermediérias (1:100) em caldo RPMI 1640 tamponado
com é&cido morfolinicopropanossulfénico (MOPS), a fim de se eliminar qualquer
possibilidade de interferéncia do DMSO na atividade antifingica. As amostras
assim preparadas foram dispensadas em concentracdes decrescentes (2000
pg/mL, 1000 pg/mL, 500 pg/mL, 250 pg/mL, 125 pg/mL, 62,5 pg/mL, 31,2 pg/mL,
15,6 pg/mL, 7,8 pg/mL, 3,9 pg/mL, 1,9 pg/mL) nos pocos das fileiras 1 a 10 das
placas de microdiluicdo, em volumes de 100 pL. As fileiras 11 e 12 representaram,
respectivamente, os controles negativo e positivo.

ApGs este procedimento, volumes de 100 pL de in6culo padronizado de
cada cepa padrao/isolado clinico foram depositados nos pocos de placas de
poliestireno (exceto nos controles negativos). A seguir, as placas foram incubadas
a 35°C em estufa com 5% de COz, e as concentracdes inibitorias minimas (CIMs)
determinadas apds 48 horas de incubacdo. A leitura das CIMs foi baseada em
100% de inibicdo quando comparado ao crescimento do controle positivo, para

cada microrganismo.
TESTES DE SUSCETIBILIDADE ANTIBACTERIANA

As andlises da atividade antibacteriana foram realizadas para os OEs de M.
spicata e M. piperita através da técnica de microdiluicdo em caldo, conforme
preconizado pelo documento do CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute)
MQ7-A9 (CLSI, 2009) para bactérias (Tabela Il). Os testes foram realizados em
placas de poliestireno com 96 pogos, em triplicata.

Para a preparacdo dos inoculos bacterianos foi realizado primeiramente
subcultivos das cepas de bactérias em placas de Petri com Agar Mueller-Hinton e
essas foram incubadas a 35°C, por 24 h. ApoOs esse periodo, as colonias foram
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suspensas em solucdo salina 0,85% estéril, onde a densidade celular foi ajustada
em espectrofotometro, a fim de se obter a absorbéncia equivalente ao tubo 0,5 da
escala de McFarland, em comprimento de onda de 630 nm. A suspensdo de
trabalho foi preparada fazendo-se uma diluicdo 1:10 em caldo Mueller-Hinton.

As amostras (200 mg/mL) das duas espécies foram solubilizados em DMSO
para obtencdo da solucdo estoque. A partir dessa solucdo, foi realizada uma
diluicdo 1:100 em caldo RPMI 1640, a fim de se eliminar qualquer possibilidade de
interferéncia do solvente na atividade antibacteriana. Estas amostras foram
distribuidas em concentragbes decrescentes entre 2000- 2 yg/mL nas placas de
microdiluicdo, em volumes de 100 pL. Apds, 10 uL de inéculo padronizado foram
adicionados em todos os pogos, exceto nos controles negativos. Logo, as placas
foram levadas para incubar a 35°C, por 24h. A leitura das concentracgdes inibitérias
minima (CIMs) foi possivel por meio do revelador cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazolio,

o qual foi introduzido em todos pocos, apds o periodo de incubacgéo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rendimentos obtidos para M. spicata e M. piperita foram de,
respectivamente, 0,16 + 0,03% e 0,96 = 0,03%. No que se refere a M. piperita, a
Farmacopéia Brasileira (2010) preconiza um teor minimo de 1,2% para 0leos
obtidos de folhas inteiras e 0,9% para o oriundo de partes rasuradas, como as
utilizadas neste trabalho. Isto demonstra que o cultivo hidropdnico nao prejudica o
rendimento de OE da espécie, uma vez que, segundo este critério, a planta em
guestdo é de boa qualidade. Adicionalmente, o rendimento obtido esta dentro da
variacdo de rendimento (0,7 — 1,3%) descrita para a espécie cultivada em meio
hidrop6nico (SOUZA et al., 2006).

Em estudos realizados com M. spicata, Vimolmangkang e colaboradores
(2010) detectaram um teor de OE entre 0,19 a 0,29% em cultivares hidropénicos.
Em comparacdo com a mesma espécie utilizada neste trabalho, observou-se uma

reducdo nos teores de OE da espécie. Esta diferenca pode ser decorrente das
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distintas solu¢des nutritivas empregadas para o cultivo das plantas, conforme ja
constatado por Vimolmangkang e colaboradores (2010). Também ndo se pode
descartar neste contexto o local onde foram conduzidos os trabalhos, uma vez que
fatores como, por exemplo, temperatura, altitude, sazonalidade e ritmo circadiano
sdo bem descritos como capazes de influenciar o conteddo de metabdlitos
secundarios e, consequentemente, a qualidade do material vegetal
(VIMOLMANGKANG, 2010; GOBBO-NETO, LOPES, 2007).

Na analise cromatografica dos OEs, M. spicata apresentou maior teor de
carvona (89,47%) e 2Z- acetato de octenol (2,46%). Enquanto os principais
constituintes determinados no OE de M. piperita foram carvona (85,65%) e Cis-

dihidro-carvona (2,3%), como mostrado na tabela |.

Tabela I: Composicao quimica dos OEs de M. spicata e M. piperita cultivadas por hidroponia.

Porcentagem de
composicao quimica

IK IK Fonte
M. spicata M. piperita
Componente (Tabelado) (Calculado)
3- Octanol - 0,439 997 991 Adams
Limoneno - 1,29 1028 1029 Adams
1,8-Cineol 1,32 - 1030 1031 Adams
y-Terpineno - 0,37 1057 1059 Adams
T terpineno - 2,05 1069 1062 Nist
3-Octanol - 0,117 1120 1123 Adams
acetato
Cis-dihidro - 2,3 1196 1192 Adams
carvona
(22)-acetato de 2,46 - 1198 1198 Adams
octenol
Carveol - 1,041 1218 1220 Nist
Carvona 86,47 85,65 1243 1243 Adams
Isso-acetato de - 0,35 1323 1329 Adams
dihidro carveol Adams
B-Cariofileno 0,9 0,61 1419 1419 Adams
y-Muuroleno 1,8 0,9 1480 1479 Adams
Total 95,1 92,9

IK= indice de Kovts
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A composicdo quimica do OE de M. piperita cultivada em solo foi estudada
por diversos autores e distinto da que foi observada neste trabalho, Freire (2006) e
Bassolé et al (2010) obtiveram como constituintes mais abundantes o mentol, com
teores entre 39,35-44,92 %, seguido da mentona com teores de 6,02-25,2%. Ja
Moldao-Martins et al. (2004), verificaram com cultivo em solo de M. piperita o
acetato de linalila (72%) e o linalol (12,3%) como compostos principais.

Essa variabilidade na composi¢cado quimica do OE de M. piperita em relacao
ao encontrado na literatura pode ser devido a influencia da latitude, uma vez que o
experimento deste trabalho foi conduzido na URI Campus de Santiago, com
localizacédo geografica de 29,19° latitude sul. Isto decorre do fato de que para M.
piperita sdo recomendaveis latitudes entre 45° e 50°, devido a esta ser uma planta
de dia longo. Sendo assim, latitudes abaixo de 40° estéo relacionadas com baixos
teores de mentol e altos teores de mentofurano e pulegona (FRANZ et al.,1984).
Além disso, as substancias que compde os OEs de espécies de Mentha também
sdo fortemente influenciadas pela estacdo do ano condi¢cbes de cultivo e pelo
estdgio de desenvolvimento. O predominio de mentol estd diretamente
relacionado com o estagio final de desenvolvimento da folha, onde o nivel
enzimatico esta alto para sua conversdo (MCCONKEY et al., 2000). Logo, a
interconversdo dos componentes pode ser atribuida por estes fatores
(PEGORARO, 2010).

Hussain e colaboradores (2010) reconheceram a carvona (63,24%) e o
limoneno (9,09%) como o0s componentes majoritarios no 6leo de M.
spicata cultivada em solo. Ja Znini et al. (2011) identificaram quarenta
componentes no OE de M. spicata, caracterizado principalmente por Carvona (29
%) e trans-carveol (14,00%). Segundo Croteau et al.(2000), a espécie M. spicata
apresenta certa especificidade enzimatica, a qual leva principalmente a formacao
de carvona (em torno de 70%), fato que corrobora com nossos resultados. Diante
desses estudos, observou-se que o cultivo hidropénico alterou positivamente os

teores de Carvona quando comparados com os obtidos de cultivo em solo.
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A maioria dos fungos leveduriformes testados mostraram-se resistentes aos

OEs de M. piperita e M. spicata obtidos a partir dessas plantas cultivadas em

sistema hidroponico (Tabela Il). Para o OE de M. piperita foi verificado atividade

fungistatica apenas para o isolado clinico de Trichosporon asahii resistente ao

fluconazol em concentracdo de 1000 pug/mL. Os fungos do género Trichosporon

sdo capazes de promover infeccdes superficiais e/ou invasivas de acordo com o
estado imunolégico do paciente (ARAUJO & MARQUES, 2010; MENEZES et al.,
2012). T. asahii estd naturalmente presente no solo, ar, substratos organicos e na

pele de seres humanos. Sua forma de manifestagéo clinica esta principalmente

envolvida com micoses profundas graves em pacientes imunocomprometidos

(ARAUJO & MARQUES, 2010).

Tabela Il. Atividade antimicrobiana dos OEs de M. piperita e M. spicata cultivadas por hidroponia

Microrganismo OE M. spicata OE M. piperita
Bactérias
Enterococcus faecalis ATCC 29212 >2000 >2000
Staphylococcus aureus ATCC 29213 2000 2000
Staphylococcus saprophyticus (isolado >2000 >2000
clinico)
Escherichia coli ATCC 25422 2000 2000
Salmonella pullorum (isolado clinico) >2000 >2000
Fungos leveduriformes
Candida albicans ATCC 14053 >2000 >2000
Candida dubliniensis (isolado clinico) 1000 >2000
Candida glabrata (isolado clinico) >2000 >2000
Candida parapsilosis ATCC 22019 >2000 >2000
Trichosporon asahii (isolado clinico sensivel >2000 >2000
ao fluconazol)
Trichosporon asahii (isolado clinico >2000 1000

resistente ao fluconazol)
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O tratamento de doencas causadas por T. asahii nem sempre € satisfatorio
em virtude das dificuldades encontradas ao se isolar e identificar corretamente o
microrganismo a tempo de possibilitar a administracdo dos medicamentos
previamente ao O6bito. No caso de cepas resistentes ao fluconazol, como a
empregada neste trabalho, faz-se necessario medidas alternativas de tratamento
com medicamentos mais potentes, como a Anfotericina B ou associa¢cbes de
medicacbes (FRAMIL, 2012). Porém, estudos realizados por Filippin e Souza
(2006) relataram que Anfotericina B esta associada ao desenvolvimento de
nefrotoxicidade, o que € um agravante para 0s pacientes imunocomprometidos
acometidos pela infeccdo. Uma alternativa para tentar amenizar os efeitos toxicos
causados por este medicamento seria a utilizacdo de veiculos lipidicos, a fim de
melhorar a sua farmacocinética e aumentar seus efeitos farmacoldgicos
(FILIPPIN, SOUZA, 2006). Assim sendo, o emprego de OEs com pequena
atividade intrinseca, como o de M. piperita em estudo, em conjunto com farmacos
sintéticos, pode ser visto como uma possibilidade promissora para o
desenvolvimento de novos tratamentos medicamentosos frente a patologias
envolvendo fungos deste género.

Segundo Rebell e Taplin (2002), a acdo antifingica de derivados azdlicos,
como o Fluconazol, deve-se a uma demetilacdo do carbono 14 do ergosterol que
forma a parede celular do microrganismo. Uma vez demetilado o carbono desta
estrutura, o microrganismo fica inapto a produzir este constituinte, o que resulta na
perda de proteinas e nutrientes causando a sua morte. A resisténcia fungica aos
azolicos, como a da cepa para a qual o OE de M. piperita foi ativo, parece estar
relacionada ao processo de sintese de ergosterol, uma vez que o microrganismo
reduz a permeacdo do farmaco causando a viruléncia do mesmo (REBELL,
TAPLIN, 2002). Desta forma, é possivel que a amostra de 6leo de M. piperita
testada esteja atuando por um mecanismo distinto daquele para o qual a cepa tem
resisténcia. A sensibilidade encontrada neste estudo pode ter relagdo com o0s

constituintes quimicos do 6leo, uma vez que tanto farmacos antifingicos quanto
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0s Oleos tem a capacidade de modificar a estrutura desses microrganismos
causando sua morte (JORGE, 2014).

Diferentemente do detectado neste trabalho para o OE de M. piperita,
estudos conduzidos com 0leo dessa espécie rico em linalol e carvona obtiveram
resultados de concentracdo inibitéria minima entre 0,6- 0,74 mg/mL frente a
Candida albicans ATCC 10231 pela metodologia de microdiluicdo (SARTORATO
et al.,, 2004, DUARTE et al., 2005). Estas diferencas entre trabalhos podem ser
decorrentes tanto das distintas cepas empregadas, quanto de variacbes nas
composicdes quimicas dos 6leos testados.

No que se refere ao OE de M. spicata, a acdo fungistatica foi detectada
apenas frente a Candida dubliniensis na concentracdo de 1000 pg/mL. A
resisténcia observada para o OE desta espécie de Menta frente a Candida
albicans esta de acordo com estudo prévio conduzido por Sartorato et al. (2004)
para espécies vegetais cultivados no solo.

Espécies de Candida sdo reconhecidas causadoras de infeccbes
oportunistas em humanos (LIMA, 2006, ALVES et al., 2000). A sua patogenicidade
varia de acordo com a espécie, sendo a espécie C. albicans a mais envolvida com
processos infecciosos (FRAMIL, 2012, ALVES et al., 2000). Em pacientes
imunocomprometidos destaca-se a C. dubliniensis, uma vez que a mesma causa
infeccbes na mucosa oral, principalmente em pacientes que tem SIDA. Sua
identificacdo por vezes é dificil, pois em placas contendo colonias de C. albicans
pode haver colbnias de C. dubliniensis que ficam muitas vezes sem identificacao
interferindono diagnéstico (ALVES et al., 2000).

Além de fungos como a Candida sp., varias outras espécies de
microrganismos fungicos vem sendo testados frente a OEs de Mentha sp.
Segundo Pereira et al. (2006), obteve-se uma inibicdo do desenvolvimento dos
fungos A. niger e A. flavus em concentragcbes de 1500 e 2000 mg/mL,
respectivamente com M. piperita, Segundo 0s mesmos autores, Fusarium sp.
também apresentou seu desenvolvimento afetado na concentragdo de 500mg/mL

pela mesma amostra.
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Em relacdo a atividade antibacteriana, as CIMs foram de 2000 pg/mL para
as duas amostras de OE, frente a Staphylococcus aureus ATCC 29213 e a
Escherichia coli ATCC 25422 (Tabela II). Aligianis et al. (2001) propuseram um
nivel de inibicdo microbiana aceitavel para materiais vegetais com base nos
resultados de CIM, considerando como: inibicdo forte de até 500 ug/mL; inibicdo
moderada de 600 a 1500 pg/mL e inibicdo fraca acima de 1600 pg/mL. Como
observado, segundo estes autores, os OEs das espécies M. spicata e M. piperita
mostraram fraca atividade antibacteriana, porém moderada atividade antifungica.

Segundo Iscan et al. (2004), o OE da M. piperita cultivada em solo e o
mentol isolado apresentaram uma CIM de 625 pg/mL para o S. aureus e 1250
pHg/mL para E. coli. As atividades antibacterianas dos OEs de M. piperita e M.
spicata também cultivadas em solo e coletadas em duas estacfes do ano
distintas, além dos seus principais componentes também foram avaliadas por
Hussain et al. (2010). Entre os microrganismos patogénicos selecionados nesta
pesquisa estdo S. aureus, para os OEs de M. piperita e M. spicata coletadas no
verao e no inverno que apresentaram CIM de 120,6 e 120,3 ug/ml e 78 e 80 pg/ml,
respectivamente. Enquanto obtiveram valores mais altos de CIM para M. piperita e
M. spicata, obtidas do verdo e do inverno, frente a E. coli (310,4 e 310,3 ug/mL e
345,3 e 349,2 ug/mL, respectivamente). A atividade antibacteriana do mentol, da
mentona (constituintes da M. piperita) e da carvona (principal constituinte da M.
spicata) também foi relatada por estes autores, 0s quais obtiveram para S. aureus
uma CIM entre 30 - 90,9 pg/mL.

CONCLUSAO

Através do cultivo hidropdnico é possivel produzir M. spicata e M. piperita,
cujos OEs apresentem boa atividade antifiUngica e fraca atividade antibacteriana.
As diferencas observadas com o previamente relatado na literatura podem ser
atribuidas as concentragdes dos diversos constituintes bioativos dependerem de
fatores como a origem da planta, condi¢cdes climaticas e técnicas de cultivo. A M.

piperita cultivada em hidroponia apresentou diferente constituicdo quando
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comparada a estudos de cultivo no solo demonstrando que essas rotas
metabdlicas dependem das condi¢des as quais as plantas sdo submetidas. Para a
espécie M. spicata o cultivo hidropénico influenciou positivamente os teores do

seu principal componente quimico, elevando-os.
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