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RESUMO

A espécie Mentha piperita L., conhecida como “Peppermint’ na literatura em
inglés e popularmente conhecida como hortela-pimenta, € importante fonte de éleo
volatil, utilizado nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica. O respectivo
trabalho teve como obijetivo, realizar uma revisdo bibliografica para investigar a
composi¢cdo quimica e as propriedades farmacoldgicas do 6leo volatil (OV) de M.
piperita L., com base nas pesquisas cientificas da base de dados PubMed. Oleos
volateis tém uma composicdo complexa e sdo fundamentais para a ecologia das
plantas.O OV possui propriedades farmacolégicas antimicrobianas, antifungicas,
antioxidantes, anti-inflamatorias, repelente, antiviral, analgésica, carminativa,
antiespasmodica. A maioria das pesquisas sobre a composicao quimica do OV
utiliza hidrodestilagdo para extragdo e cromatografia gasosa (CG) para identificagao
dos compostos bioativos, sendo eles Mentol (40-70%), outros constituintes ativos,
mentona (7-25%), mentofurano (2,5-5%), acetato de mentila (3,5%) e pulegona
menos de 1%. Foram encontrados 281 artigos sobre a composi¢cao quimica do OV
de M. piperita, dos quais apenas 12 usaram a nomenclatura taxonomicamente
correta. Quanto as propriedades farmacolégicas, dos 63 artigos, 36 artigos
abordaram agbes como antimicrobiana, antifungica, analgésica, repelente,
antioxidante, antialérgica, citotoxica/toxica, anti-inflamatéria, antiviral. A revisao
também revelou um aumento significativo no numero de publicagdes sobre o tema
entre 2019 e 2024 (com destaque para o ano de 2023 com 191 publicagdes
cientificas). Através das analises das publicagdes, conclui-se que a qualidade do OV
de Mentha piperita L. é significativamente influenciada pelo estagio ontogenético da
planta e por fatores abidticos. Durante a fase de floragcdo, o éleo apresenta maior
teor de mentol, enquanto na fase de botdo, predominam maiores quantidades de
mentona. Além disso, condicbes ambientais como luz, temperatura e umidade
favorecem o acumulo de compostos como pulegona e mentofurano. Assim,
compreender e controlar esses fatores sdo essenciais para garantir a qualidade do
QV de M. piperita, especialmente para aplicagcdes farmacéuticas e industriais.

Palavras-chave: Mentha piperita L.; 6leo volatil; composi¢cdo quimica;

propriedades farmacolégicas; composi¢ao quimica; pesquisas cientificas.



ABSTRACT

The species Mentha piperita L., known as “Peppermint” in the English
literature and popularly known as peppermint, is an important source of volatile oil,
used in the food, cosmetic and pharmaceutical industries. The respective work aimed
to carry out a bibliographic review to investigate the chemical composition and
pharmacological properties of the volatile oil (VO) of M. piperita L., based on
scientific research from the PubMed database. Volatile oils have a complex
composition and are fundamental to the ecology of plants. The VO has antimicrobial,
antifungal, antioxidant, anti-inflammatory, repellent, antiviral, analgesic, carminative
and antispasmodic pharmacological properties. Most research on the chemical
composition of OV uses hydrodistillation for extraction and gas chromatography (GC)
to identify bioactive compounds, which are menthol (40-70%), other active
constituents, menthone (7-25%), menthofuran (2.5-5%), menthyl acetate (3.5%) and
pulegone less than 1%. A total of 281 articles on the chemical composition of M.
piperita OV were found, of which only 12 used the taxonomically correct
nomenclature. Regarding pharmacological properties, of the 63 articles, 36 articles
addressed actions such as antimicrobial, antifungal, analgesic, repellent, antioxidant,
antiallergic, cytotoxic/toxic, anti-inflammatory, antiviral. The review also revealed a
significant increase in the number of publications on the subject between 2019 and
2024 (with emphasis on the year 2023 with 191 scientific publications). Through the
analysis of the publications, it was concluded that the quality of the OV of Mentha
piperita L. is significantly influenced by the ontogenetic stage of the plant and by
abiotic factors. During the flowering phase, the oil has a higher menthol content,
while in the bud phase, higher amounts of menthone predominate. In addition,
environmental conditions such as light, temperature and humidity favor the
accumulation of compounds such as pulegone and menthofuran. Thus,
understanding and controlling these factors are essential to ensure the quality of the
OV of M. piperita, especially for pharmaceutical and industrial applications.

Keywords: Mentha piperita L.; volatile oil; chemical composition;
pharmacological properties; scientific research.
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1INTRODUGAO

O aumento global no consumo de medicamentos a base de plantas,
desperta interesse de pesquisas acerca de novos compostos bioativos, que
desempenhem potencias farmacoldgicos significativos. Nesse cenario, M. piperita
possui destaque, pois além da ampla distribuicdo geografica (RATES, 2001; HUDZ
et al., 2023).

O género Mentha é importante produtor de oleo volatil. A espécie Mentha
piperita L. compde a relagdo de plantas medicinais da farmacopéia Brasileira 6
edicdo, v.2 de 2019 e também faz parte da RENISUS (Relagdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao SUS), ocupando a 412 posi¢cao. (BRASIL, 2009; BRASIL,
2019).

Esta revisdo bibliografica se demonstra importante, devido a ampla
utilizacdo do OV da M. piperita L. em pesquisas cientificas e pelas industrias
farmacéutica, de alimentos e cosméticos, isto porque, o 6leo possui propriedades
farmacolégicas e terapéuticas, incluindo atividades antimicrobiana, repelente,
antifungica, antioxidante, citotoxica, anti-inflamatéria, analgésica e antialérgica
(HUDZ et al., 2023).

O estagio ontogénico da planta (fases de desenvolvimento da planta), e as
condi¢des de cultivo (fatores abidticos) sdo determinantes para a qualidade do OV
(HUDZ et al., 2023). Plantas colhidas na fase de floragdo possuem maior teor de
mentol em comparagdo com a fase de botdo, quando maiores quantidades de
mentona sdo produzidas. Além disso, as condigbes de estresse relacionadas a luz,
temperatura e umidade tendem a promover o acumulo de pulegona e mentofurano
que sao compostos toxicos (Wu et al., 2019; HUDZ et al., 2023).

A seguir, apresentam-se as caracteristicas gerais da espécie M. piperita de
forma organizada em topicos: 1.1 Das Plantas Medicinais aos Fitoterapicos, neste
topico foram abordos conceitos fundamentais sobre plantas medicinais e
fitoterapicos, além de explorar a dispersédo da espécie M. piperita. Sao apresentados
os diferenciais entre esses termos e sua relevancia no contexto do emprego do OV
pelas industrias, Farmacéuticas, Alimentos e Cosmético. Em 1.2 Taxonomia do
Género Mentha, uma abordagem concisa foi realizada sobre a taxonomia complexa
do género Mentha. Este género botanico apresenta grande diversidade e variagéo

morfolégica, sendo necessario compreender sua classificagdo para melhor
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identificacao das espécies, incluindo a M. piperita.. 1.3 Mentha piperita L.. Aspectos
Botanicos, neste topico, sdo descritas as caracteristicas botanicas da M. piperita,
com destaque para suas caracteristicas macroscopicas Unicas. Essa descricao
ressalta a importancia de sua caracterizagcdo para diferenciar a planta de outras
espécies do género Mentha e garantir sua correta identificacdo. No topico 1.4
Composigdo Quimica do Oleo Volatil da Hortela-Pimenta, sdo apresentados os
principais constituintes quimicos extraido do OV da M. piperita. Compostos como
mentol, mentona, mentofurano, pulegona e acetato de metila, sdo destacados,
sendo os principais constituintes, para as propriedades terapéuticas e funcionais da
planta. Em 1.5 Propriedades Farmacolégicas do Oleo Volatil da Hortela-Pimenta,
sdo relatadas as principais propriedades farmacoldgicas atribuidas ao 6leo volatil da
M. piperita, incluindo agbes antimicrobiana, antifungica, antioxidante, anti-
inflamatoria, repelente, antiviral, analgésica, carminativa e antiespasmaddica. Essas
propriedades evidenciam a relevancia do 6leo no desenvolvimento de aplicagdes

terapéuticas e produtos fitoterapicos.

1.1 Das Plantas Medicinais aos Fitoterapicos

As plantas medicinais, reconhecidas por sua eficacia no alivio e cura de
enfermidades, possuem uma longa histéria de uso tradicional em diversas
comunidades. Conforme Rates (2001); Brasil (2015); Da Rocha et al. (2021),
registros remontam ha 60.000 anos a.C. em diversas culturas, como a Egipcia,
Hindu, Persa, Grega, e povos das Ameéricas, nas quais as plantas medicinais
constituiam uma das unicas formas de praticas terapéuticas.

No Brasil, a Resolugédo da Diretoria Colegiada (RDC) da ANVISA n° 26 de
2014 define planta medicinal como “espécie vegetal, cultivada ou ndo, utilizada com
propositos terapéuticos” (BRASIL, 2014). As plantas medicinais s&o matérias-primas
que podem ser utilizadas na producdo de diversos produtos farmacéuticos, como
comprimidos, extratos, dleos e cremes.

O fitoterapico é o produto obtido exclusivamente a partir de matéria-prima
vegetal, com finalidade profilatica, curativa ou paliativa, podendo ser simples,
quando o ativo é proveniente de uma Unica espécie vegetal medicinal, ou composto,
quando o ativo é proveniente de mais de uma espécie vegetal (OMS, 2002; BRASIL
2014; BRASIL, 2015; BRASIL, 2022).
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As propriedades das plantas medicinais estdo vinculadas aos metabdlitos
secundarios produzidos, os quais desempenham um papel vital na sua protegao
contra infecgdes por bactérias, fungos e infestagcbes por pragas. Estes constituintes
do metabolismo secundario possuem propriedades terapéuticas, sendo
consideradas substancias com potencial emprego medicinal. A classificacdo destes
constituintes do metabolismo secundario pode ser feita com base em suas
caracteristicas estruturais, como alcaloides, polifenois (Flavonoides, Taninos,
Antraquinonas), esteroides e terpenoides (CARVALHO; SILVEIRA, 2010;
FERREIRA, 2014; FIGUEREDO et al., 2014; BRASIL, 2015; BRASIL, 2022).

A busca por substancias naturais com atividade biolégica tem promovido o
uso de 6leos volateis como agentes antimicrobianos e antioxidantes em alimentos e
medicamentos. Isso se deve, em parte, ao fato de que os 6leos volateis combinam
suas propriedades aromatizantes com o fato de serem compostos volateis,
altamente concentrados, e com baixa toxicidade para mamiferos, podendo substituir
diversos equivalentes sintéticos (FIGUEIREDO et al., 2007; BRASIL, 2015; SALEHI
et al., 2018; HUDZ et al., 2023).

Ha diferentes formas de preparagcbes vegetais a partir de M. piperita. A
droga vegetal refere-se a planta medicinal (ou parte dela) que é usada de forma
natural ou minimamente processada, para base de outros preparos como extrato
seco, cha, decocgéo, 6leo volatil (BRASIL, 2015).

Os 6leos volateis possuem composi¢cao complexa e desempenham um papel
crucial na ecologia das plantas e na interagdo delas com o ambiente. S&o
constituidos por diferentes compostos quimicos oxigenados e hidrocarbonetos
armazenados em dutos oleosos, ductos resinosos, glandulas e/ou tricomas das
plantas. Esses compostos desempenham um papel fundamental na defesa das
plantas contra uma variedade de agressores, incluindo insetos, herbivoros e
microrganismos. Além disso, eles exibem propriedades quimicas e farmacoldgicas
importantes (TURRA; PEREIRA, 2012; SINGH; SHUSHNI; BELKHEIR, 2015;
SALEHI et al., 2018; WU et al., 2019; ABBAS et al., 2022; HUDZ et al., 2023). O teor
de Oleos volateis em drogas vegetais € determinado pelo processo de
hidrodestilacao ou arraste de vapor, processo que tem a capacidade de concentrar
0os compostos volateis presentes nas plantas (LORENZI et al., 2008; BIZZO,
HOVELL, REZENDE, 2009; LEYVA-LOPEZ et al., 2017).
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1.2 Taxonomia do Género Mentha.

As espécies do género Mentha possuem ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo na Europa, Asia, Africa, Australia, América do Norte e do Sul. Estas
espécies foram cultivadas pelos antigos egipcios (a.C.) e documentadas na
Farmacopéia Islandesa do século Xl (SINGH; SHUSHNI; BELKHEIR, 2015).

M. piperita € um hibrido entre Mentha aquatica e Mentha spicata. Também
reconhecida internacionalmente como “Peppermint’. No Brasil é chamada
popularmente de hortelad-pimenta e sua distribuigdo geografica ocorre em todas as
regides (BRASIL, 2015), embora n&o seja endémica. Pertencente a familia
Lamiaceae (antiga Labiatae) sua taxonomia é altamente complexa, o que gera uma
nao uniformidade na sua identificacdo (BRASIL, 2015; SINGH; SHUSHNI;
BELKHEIR, 2015; SALEHI et al., 2018).

A M. piperita L. esta inclusa na Relagao Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse do SUS (RENISUS) e compde a Relagdo de plantas medicinais da
Farmacopéia Brasileira 62 ed. volume 2, de 2019 (BRASIL,2009; BRASIL, 2019).

Segundo Kieltyka-Dadasiewicz et al. (2017) e Salehi et al. (2018), dados
recentes baseados em caracteristicas morfologicas, citolégicas e genéticas, tém
mostrado que o género Mentha pode ser classificado em 42 espécies, 15 hibridos e
centenas de subespécies e variedades, sendo dividido em cinco sec¢des: Audibertia,
Eriodontes, Mentha, Preslia e Pulegium.

O dleo volatil desta planta produz um aroma mentolado, balsamico e fresco,
caracteristico da hortela-pimenta (nome popular que designa a planta) e com
diversas aplicacdes na industria de alimentos, cosmética e farmacéutica. O aroma e
o sabor distintos das plantas do género Mentha tém sido empregados desde antes
da era da tecnologia farmacéutica com o intuito de disfar¢ar o gosto desagradavel de
medicamentos (OMS, 2002; AFLATUNI, 2005; BRASIL, 2015).

M. piperita apresenta grande potencial para o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, cosméticos e farmacéuticos. Seu oleo volatii € um dos
produtos naturais mais populares e esta entre os mais produzidos e comercializados
mundialmente. Estima-se que aproximadamente 55% do OV produzido seja usado
para a producédo de goma de mascar e outros 34% sejam utilizados na fabricagéo de

cremes dentais e outros produtos de higiene bucal (HUTZ et al., 2023).
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1.3  Mentha piperita L.: aspectos botanicos

As folhas de hortela-pimenta, segundo OMS (2002), Brasil (2019), ABBAS
et al.(2022), apresentam macroscopicamente a lamina foliar ovalado-oblonga a
oblongo-lanceolada, medindo 1,5 a 9 cm de comprimento e 1 a 5 cm de largura, com
apice agudo, base irregularmente arredondada e assimétrica, margem serreada,
com coloragdo verde-clara a verde-escura, face adaxial quase lisa e abaxial
pubescente. O peciolo mede de 0,4 a 1,5 cm de comprimento e é pubescente, com
caule quadrado, ereto, avermelhado e ramificado, relativamente liso ou franjado,
com tricomas espalhados.

As flores tém pétalas inferiores proeminentes em forma de labio e sao
formadas em espirais falsas, também conhecidas como verticilos, de cor roxa. Cada
flor tem uma corola de dois labios com quatro l6bulos e seus frutos tém de um a
quatro sementes, cobertas por uma camada pedregosa. Os verticilos s&do poucos e
frouxos, com o superior em uma ponta curta, oblonga, obtusa e avermelhada; e o
mais baixo remoto, com as cimeiras logo espreitadas. As bracteas sdo subuladas, as
externas tdo longas quanto o calice. Os pedicelos s&o bastante lisos. Os calices séo
de cinco dentes, subulados e eretos. As corolas sdo de quatro fendas e tubulares,
com o segmento mais largo e marginado (HUDZ et al., 2023).

Na figura 1, é apresentada a imagem de M. piperita, que foi coletada e
preservada no Herbario de Pelotas — RS, pelo departamento de Botanica- PEL /
UFPel (Universidade Federal de Pelotas). Esta exsicata ilustra as caracteristicas
morfolégicas (macroscopicas) da planta e foi registrada no dia 15 de janeiro de
2002.

Figura 1. Aspectos macroscopicos da exsicata M. piperita L.
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HERBARIO PEL - DEPT. DE BOTANICA - UFPEL - BELOTAS - RS

PEL N 22,693
Horteld-pimenta
Mentha piperita L.
FAM.: Lamiaceae
LOC.: Brasil - RS - Canpugii - Gléria
Obs.: Erva aromatica, semi-ereta, ramos verde-escuro, folhas eliptico-
acuminadas, denteadas, flores rosa-purpurea,
15 jan. 2002
LEG.: Zaida Leitzke, 236
DET.: Zaida Leitzke

Fonte: Adapatdo de Herbério PEL / UFPel (2002).Disponivelem:https://specieslink.net/search/.
Acesso em: 20 de Outubro de 2024, as 15hs.

A figura 2, demonstrada aspectos morfolégicos da planta (M. piperita) como

caracterizagao da cor, folha e caule.

Figura 2. Aspectos macroscopicos da M. piperita in natura.
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Fonte: Foto produzida pela Autora

1.4 Composigédo quimica do oleo volatil da hortela-pimenta

As espécies pertencentes ao género Mentha estdo entre as mais
importantes espécies produtoras de Odleos volateis com propriedades
antimicrobianas, antifungicas e alopaticas. O 6leo volatil de M. piperita é extraido
das partes aéreas da planta, pois de acordo com a Farmacopéia Brasileira (2019), a
droga vegetal consiste de folhas secas, inteiras, quebradas, cortadas ou
pulverizadas contendo, no minimo, 1,2% de 6leo volatil (BRASIL, 2019; WU et al,,
2019; EL HASSANI, 2020; ABBAS et al., 2022;HUDZ et al., 2023).

O odleo volatil de M. piperita € extraido inicialmente por destilacdo a vapor,
passa por um processo adicional de redestilagdo ou retificacdo para remover
compostos de enxofre que possuem um odor desagradavel, principalmente o sulfeto
de dimetila, gerando um liquido oleoso que varia de incolor a amarelo claro ou
esverdeado, caracterizado por um aroma e sabor frescos distintos (ABBAS et
al.,2022;HUDZ et al., 2023).

A técnica de cromatografia a gas tem sido utilizada em diversas pesquisas

para analise dos constituintes do OV de M. piperita. A composicao do dleo volatil de
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horteld-pimenta pode conter até (40-70%) de mentol, tendo como outros
constituintes ativos, mentona (7-25%), mentofurano (2,5-5%), acetato de mentila
(3,5%), menos de 1% de conteudo de iso- mentona, 1,8- cineol, linalol, pulegona
(HUDZ et al., 2023).

Wu et al. (2019) e Hudz et al. (2023), descrevem que ha diferenga na
composicao do oleo volatil de M. piperita dependendo do estagio ontogenético desta
planta e das condigbes de cultivo, ou seja, se a planta for colhida na fase de
floracdo, apresentara maior teor de mentol em comparacdo com a fase de botao,
fase na qual sdo produzidas maiores quantidades de mentona. Ja fatores como luz,
temperatura e estado de umidade tendem a promover o acumulo de pulegona e
mentofurano.

No quadro 1, destacam—se os principais compostos ativos presentes no
oleo volatil de M. piperita L. e sua agado farmacoldgica, descritos em diferentes

artigos cientificos:
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QUADRO 1. Principais compostos ativos presentes no 6leo volatil de M. piperita L. e sua agéo

farmacoldégica

MOLECULA ACAO FARMACOLOGICA

H,C CH,

<

HO
O mentol, apds a aplicacao topica, causa uma sensagao

de frescor devido a estimulagdo dos receptores frios’

inibindo as correntes de Ca++ das membranas

CH, neuronais. Também pode produzir propriedades
analgésicas via agonismo do receptor kappa-opioide
Mentol
(C10H20)
(DRUGBANK)
o) EH;
CH,
Estimula os receptores frios, mas com menor interagao
H,C no receptor, gerando menor sensacgao de frescor (HUDZ
et al., 2023).
Mentona
(C10H150)
(DRUGBANK)

1Receptores frios sdo estruturas sensoriais especializadas presentes na pele e em outras
partes do corpo, responsaveis por detectar temperaturas baixas ou quedas de temperatura. Como
parte do sistema somatossensorial, esses termorreceptores ativam-se em temperaturas abaixo de
37°C, sendo mais sensiveis na faixa entre 10°C e 35°C (BRAZ, 2005).
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Mentofurano
(C10H140)
(PubChem)

Quando ingerido, este composto € metabolicamente
ativado, originando intermediarios reativos que sao
hepatotoxicos. Este metabolito tem fungdo nematicida
nas plantas, servindo como mecanismo de defesa
(BRASIL, 2015; WU et al., 2019; EL HASSANI, 2020).

E preferivel que o dleo volatil de M. piperita contenha
uma alta concentracdo de mentol, niveis moderados de
mentona e baixas quantidades de pulegona e
mentofurano. A reducdo dos niveis de mentofurano e
pulegona tem significado comercial na melhoria da
qualidade do 6leo volatil. (ABBAS et al., 2022 ;BRASIL;

2022; HUDZ et al., 2023).

0

Acetato de Metila

E moderadamente téxico por ser rapidamente absorvido

e metabolizado em acido acético e metanol.

(CH3;COOCHS:)
(PubChem)
Uma vez ingerida ou absorvida pelo corpo, a pulegona
0 passa por um processo de metabolizagao,
principalmente no figado. Durante este processo, é
transformada em varios metabdlitos, alguns dos quais
tém sido associados a toxicidade observada em estudos
com animais. Esta biotransformacdo é uma das razbes
Pulegona : .
pelas quais a pulegona pode apresentar riscos em doses
(C1oH1¢0) elevadas (TURRA; PEREIRA, 2012; WU et al.,
(PubChem)

2019;BRASIL; 2022; HUDZ et al., 2023).
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1.5 Propriedades farmacolégicas do dleo volatil da hortela-pimenta.

M. piperita compde a relacdo de Plantas Medicinais da Farmacopéia
Brasileira 62 edigdo, por apresentar propriedades quimicas e farmacolégicas
efetivas. Segundo Salehi et al. (2018) e Hudz et al. (2023), o OV possui atividade
antimicrobiana, antifungico, antiviral, antialérgica, anti-inflamatoria, repelente,
analgésica, carminativa, antiespasmodica e antioxidante.

No quadro 2, destacam-se as principais propriedades farmacoldgicas
descritas em diferentes artigos cientificos para o OV de M. piperita e a fungédo que

exerce em diferentes pesquisas in vivo e in vitro :

QUADRO 2. Principais propriedades farmacoldgicas do OV de M. piperita:

Atividade Funcgao

Segundo Capello, et al.(2007), Keifer et al. (2008),
Kamatou et al. (2013), Hudz et al. (2023), o mentol tem a
Carminativa capacidade de relaxar os musculos lisos do trato
gastrointestinal, o que pode ajudar a aliviar a distenséo
abdominal e reduzir a formacéo de gases e a sensagao

de distensao abdominal. Estudo realizado in vivo.

O mentol pode bloquear os canais de calcio nas células
musculares lisas, o que reduz a entrada de calcio nas
células. Isso resulta em uma diminuicdo na contracéo
muscular, levando ao relaxamento dos musculos e alivio
Antiespasmédica dos espasmos. O mentol pode também ativar os canais
de potassio, que sao responsaveis pela saida de potassio
das células musculares lisas. [Esse processo
hiperpolariza a membrana celular, tornando mais dificil
para o calcio entrar na célula e assim reduzindo ainda
mais a contragao muscular. Estudo in vivo (KEIFERN et
al., (2008), KAMATOU et al., 2013; HUDZ et al., 2023);
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Analgésica

O mentol, um dos principais componentes do 6leo volatil
da hortela-pimenta, é responsavel por suas propriedades
analgésicas, atuando através da modulagdo dos
receptores de dor e canais ibnicos na membrana celular
(KEIFER et al., 2008; WU et al., 2019; ABBAS et al.,
2022; DA LUZ FERREIRA et al.,, 2022; HUDZ et al.,
2023);

Antimicrobiana

O OV de hortela-pimenta contém em sua composig¢ao
quimica o mentol e mentona, que demonstram eficacia
contra uma variedade de bactérias, incluindo Escherichia
coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp. Ele age
rompendo as membranas celulares dos microrganismos,
impedindo seu crescimento. Estudo in vitro. (KELL, 2010;
KIZIL, et al. 2010; WU et al., 2019; ABBAS et al., 2022;
DA LUZ FERREIRA, et al., 2022; HUDZ et al., 2023);

Antiviral

O OV de M. piperita pode também modular a resposta
imunologica do organismo, aumentando a atividade das
células imunes que combatem as infecgdes virais, como
os linfécitos T e as células natural killer (NK). Alguns
estudos sugerem que o OV de hortela-pimenta pode ter
efeitos citotoxicos diretos sobre as células infectadas,
levando a morte das células virais (ORHAN et al., 2012;
BRASIL, 2015; WU et al., 2019; ABBAS et al., 2022;
HUDZ et al., 2023);
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Antifangica

O OV de M. piperita é eficaz contra a espécie, Candida
albicans, comprometendo a membrana celular e a
estrutura interna do fungo. Seus compostos lipofilicos,
como mentol e mentona, penetram na membrana,
alterando sua permeabilidade e causando vazamento de
componentes essenciais, 0 que prejudica o fungo. Além
disso, o dleo interfere no metabolismo do fungo, inibindo
processos como a sintese de proteinas e a respiragéo, o
que impede seu crescimento e reproducdo. Estudos in
vitro (TAMPIERI et al., 2005).

Anti-inflamatoéria

Na pesquisa de Su; Lin (2022) demonstraram que a
inalacdo do OV da M. piperita pode ter efeitos anti-
inflamatorios e antialérgicos em pacientes com asma
alérgica. O composto que teve agao atribuida foi a
mentona, usada para tratar camundongos asmaticos
sensibilizados com ovalbumina (OVA). Os resultados
mostraram que a inalagdo de mentona aumentou as
relagdes seéricas 1gG2a/lgG1 e IgG2al/lgE especificas
para OVA, aumentou a producgédo de citocinas do tipo Th1
no lavado broncoalveolar e diminuiu os niveis de oxido
nitrico, proteina e eotaxina. A inalagcdo de mentona inibiu
a degranulagcdo de mastécitos e eosindfilos e as
quantidades de expressao génica do receptor 3 (Ccr3) da
quimiocina (motivo CC), mas (relativamente) aumentou a
secrecao de citocinas Th1 pelos esplendcitos. Os
resultados evidenciam que a inalagdo de mentona alivia a
inflamacao alérgica local e sistémica em camundongos

asmaticos. Estudo in vivo.

Antioxidante

O estudo de Ogaly; Eltablawya.; Abd-Elsalam (2018),
investigaram o potencial antifibrogénico do OV de
M.piperita (MPEO) e seus mecanismos subjacentes. Os
resultados indicaram que o tratamento com MPOE

melhorou significativamente os marcadores de lesao
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hepatica, peroxidagdo lipidica (LPO), capacidade
antioxidante, expressdao do gene CYP2E1 e histologia

hepatica.Estudo in vivo.

Repelente

O mentol, assim como outros compostos presentes no
OV da M. piperita , pode bloquear ou sobrecarregar os
receptores olfativos dos insetos, dificultando que eles
percebam outros estimulos olfativos, como o cheiro do
suor humano ou da respiragao, que sdo essenciais para

sua atragdo (CHEN, 2019). Estudos realizados in vivo.
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20BJETIVOS

21  Objetivo Geral

Realizar uma revisdao de literatura sobre a composicdo quimica e as
propriedades farmacoldgicas do 6leo volatii de Mentha piperita L., a partir da

selecao dos artigos cientificos na base de dados “Pubmed”.

2.2  Objetivo Especifico

o Descrever, a partir de informagdes obtidas nos artigos cientificos, a
composicao quimica do OV de M. piperita;

o Relatar as atividades farmacologicas associadas ao OV de M. piperita
existentes na literatura, a¢gdes antimicrobiana, repelente, antifungica, antioxidante,

citotoxica, anti-inflamatoria, analgésica e antialérgica.



27

3METODOLOGIA

Para obter uma visado geral das pesquisas sobre M. piperita, foi realizada
uma busca na base de dados PubMed utilizando a expressao?: “Mentha piperita OR
Peppermint’. Como explicado anteriormente, o termo "Peppermint" é utilizado como
sinbnimo de Mentha piperita L. na literatura em inglés, razado pela qual ambas as
expressdes foram empregadas na pesquisa. O resultado inicial foi de 2.336 artigos.

A fim de restringir os resultados da pesquisa aos estudos que tratam do éleo
volatil de M. piperita a expressao de busca foi redefinida para: “Oil volatile AND
(Mentha piperita OR Peppermint)”. Desse modo foram encontradas 484 publicagodes,
compreendendo o periodo de 1955 a 2024. Destas publicacbes, 63 tratam de
propriedades farmacoldgicas, 281 sobre a composi¢ao quimica. Essa distingdo foi
realizada utilizando os termos “Pharmacological Properties” e “Chemical
composition”.

Para garantir a fidelidade da espécie pesquisada, tendo em vista que o
género Mentha possui classificacdo boténica complexa, as publicagdes que nédo
utilizaram a nomenclatura taxonémica aceita, como Mentha piperita L., foram
excluidas da analise. Publicacdes que nao trouxeram informacdes das propriedades
quimicas ou farmacoldgicas a cerca da espécie de interesse, M. piperita foram
excluidas.

As propriedades farmacolégicas listadas no quadro 2 foram utilizadas como

referéncia.

2A nomenclatura taxonomicamente aceita, como Mentha piperita L., € uma forma padronizada de
identificar a espécie em todo o mundo, permitindo que cientistas e pesquisadores se comuniquem de
maneira clara e precisa sobre a planta, entretanto, na consulta a base de dados, visando maior
abrangéncia de pesquisas, optou-se pela nomenclatura de Mentha piperita sem a designagao de
quem descreveu a planta Carl von Linné (L).
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4RESULTADOS E DISCUSSAO

Na base de dados PubMed, foram encontradas 2.336 publicacbes com as
expressdes Mentha piperita OR Peppermint. Curiosamente, a primeira publicagao
data de 1885, um trabalho no The Indian Medical Gazette e que recomenda a
aplicagao externa do 6leo de M. piperita no tratamento de queimaduras. De la para
ca, diversas outras publicagcbes foram realizadas, sendo observado um aumento
expressivo na quantidade de artigos produzidos a partir do ano de 2000. O gréfico
1demonstra o panorama do crescente interesse cientifico em torno da M. piperita,
com destaque para o ano de 2023, que apresentouo maior quantitativo de

publicacdes (191)°.
Grafico 1- Quantidade de publicagbes com as expressdes Mentha piperita OR Peppermint por ano
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados Pubmed.

Considerando que o foco dessa pesquisa esta nas propriedades quimicas e
farmacolégicas do OV da M. piperita, a base de dados foi novamente consultada
utilizando o termo “oil volatile AND (Mentha piperita OR Peppermint)’. Dessa forma,
foram obtidos 484 resultados.

A figura 3, a seguir, apresenta o fluxograma da pesquisa na base de dados.
Destacando os resultados quantitativos de publicagdes obtidos.

® A pesquisa na base de dados Pubmed foi realizada em setembro de 2024. No presente ano consta
um total de 148 publicagdes sobre a planta.



Figura 3. Fluxograma da pesquisa
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Para a pesquisa das propriedades farmacolodgicas foi utilizada a expressao
oil volatile AND (Mentha piperita OR Peppermint) AND pharmacological property,
sendo encontrado um total de 63 artigos. O grafico 2 demonstra a evolugdo no

quantitativo dessas publicagdes ao longo dos anos:

Grafico 2 — Numero de publicagdes sobre propriedades farmacolégicas do OV de M. piperita por ano.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados Pubmed.

Para averiguacao das propriedades quimicas da M. piperita, foi utilizada a
expressao oil volatile AND (Mentha piperita OR Peppermint) AND chemical
composition, com um total de 281 artigos, sendo a primeira publicagdo em 1960. O
ano com o0 maior numero de publicagdes foi 2019, totalizando 32 artigos.O grafico 3

mostra a evolugao no quantitativo dessas publicagdes ao longo dos anos:

Grafico 3 — Numero de publicagbes sobre a composi¢ao quimica do OV da M. piperita por ano.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados Pubmed.
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41 Composicdo quimica

Foram encontrados 281 artigos relacionados a composi¢ao quimica do OV
de M. piperita. No entanto, a identificacdo correta da espécie estudada, que
usassem a denominag¢ao taxonomicamente aceita, Mentha piperita L., resultou em
um total de 12 artigos, que serao descritos a seguir sobre os principais constiruintes
do OV da M. piperita:

Blake M. (1960), realizou o primeiro estudo onde descreveu o procedimento
para a determinacdo de mentol, puro e em 6leo de hortela-pimenta. O método é
baseado em um procedimento de esterificacdo, a reacdo comumente usada na
estimativa de mentol em 6leo de hortela-pimenta. Em vez de saponificar o éster, que
€ o procedimento usual, o gas cloreto de hidrogénio, um subproduto da reagao, é
passado para uma solugdo padrao de nitrato de prata. A quantidade de prata
precipitado é entdo usada para quantificara quantidade de mentol livre. Essa
abordagem oferece uma alternativa eficiente e direta ao processo tradicional de
saponificagao.

Croteau; Martimkus, (1979) identificaram a (-)-Menthona, como principal
monoterpeno do OV das folhas de hortela-pimenta (M. piperita L.) em maturagao
(6umol por folha). Este metabdlito € rapidamente metabolizado no inicio da floragao
com um aumento concomitante no nivel de (-)-mentol (para cerca de 2 micromoles
por folha). A (-)-[G-(3)H] mentona exdgena € convertida em (-)-[(3)H] mentol como o
principal produto volatil do vapor nos discos foliares da hortela-pimenta em flor (10%
do marcador incorporado); no entanto, a maior parte do marcador incorporado (86%)
residia nos metabdlitos néo volateis de (-)-[G-(3)H] mentona.

Na pesquisa de Rohloff (1999), compostos monoterpenos de folhas e flores
de M. piperita foram estudados utilizando headspace e microextracido em fase sdlida
acoplada a cromatografia gasosal/espectrometria de massas (SPME-GC/MS). O teor
de compostos caracteristicos da hortela-pimenta, como mentol, acetato de metila e
neomentol, aumentou na dire¢do basipeta (partes mais velhas da planta), enquanto
a mentona e a isomentona apresentaram niveis mais altos na direcdo acropetal
(partes mais jovem da planta). Niveis mais altos de mentofurano foram encontrados
nas flores de hortela-pimenta em contraste com as folhas. A amostragem de SPME

resultou em quantidades relativamente maiores de monoterpenos de alta volatilidade
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e menor deteccdo de compostos menos volateis, como mentol e mentona, em
comparagao com amostras a base de solvente da destilagcdo de OV.

Edri; Farrag, (2003) utilizaram os vapores do OV de hortela-pimenta - e dois
de seus principais constituintes (mentol e mentona) e 6leo de manjericado doce e dois
de seus principais constituintes (linalol e eugenol) - foram testados contra Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.), Rhizopus stolonifer (Ehrenb. exFr.) Vuill e Mucor sp. (Fisher). O
OV hortela-pimenta em uma concentracao de 20,0 uL/400 mL de ar ndo mostrou
atividade fungicida para os trés fungos. No entanto, quando mentona e mentol foram
misturados juntos na mesma porcentagem presente em 20,0 yL de 6leo de hortela-
pimenta, eles mostraram atividade fungicida frente a Rhizopus e Mucor, e supressao
consideravel do crescimento de Sclerotinia. Este resultado indicou que uma mistura
de mentol e mentona apresentam atividade antifungica mais potente do que seu 6leo
de hortela-pimenta original no mesmo nivel de concentragdo. O manjericdo usado na
investigacdo pertencia ao quimiotipo linalol/eugenol, os quais representam os
principais constituintes do o6leo (67,9%) enquanto o metil chavicol (estragol)
representava apenas 0,89%. O mentol é o constituinte do aroma individual
responsavel pelas propriedades antifungicas do OV de hortela-pimenta, enquanto a
mentona sozinha ndo mostrou nenhum efeito nas condi¢des testadas.No caso do
oleo de manjericdo doce, nem o linalol e nem o eugenol sozinhos manifestaram
atividade antifungica contra Sclerotinia em todas as doses testadas 10uL, 15uL,
20uL e 30,0 uL de dleo.

Croteau et al. (2005), observaram em seu estudo que (-)-Mentona é o
principal monoterpeno do OV de hortela-pimenta no estagio de maturagéo da planta
(M. piperita L.). O OV foi extraido por destilagdo por arraste a vapor e analisado por
GC. O objetivo do estudo foi avaliar as variagées nos constituintes do OV de hortela-
pimenta em diferentes estagios de desenvolvimento da planta, além de investigar
como essas variagdes podem influenciar a composi¢cdao e a qualidade do 6leo.O
conteudo extraido das folhas de hortela-pimenta e do meio do caule demonstrou que
(-)-mentona aumenta até o momento da iniciagao floral e diminui rapidamente depois
disso, com um aumento concomitante no conteudo de (-)-mentol. O estagio
ontogénico em que a planta esta é fator crucial para a qualidade do OV. Isso sugere
que o perfil do OV de hortela-pimenta pode variar consideravelmente dependendo

de quando as plantas s&o colhidas.
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Katiki et al . (2011), estudaram os OV de M. piperita, Cymbopogon martinii e
Cymbopogon schoenanthus em relacdo aos estagios de desenvolvimento de
tricostrongilideos de ovinos naturalmente infectados (95% de Haemonchus
contortus e 5% de Trichostro gylus spp.) por meio do ensaio de eclosdo de ovos
(EHA), ensaio de desenvolvimento larval (LDA), ensaio de inibicdo alimentar larval
(LFIA) e ensaio de desembainhamento larval (LEA). O constituinte majoritario dos
OV, identificado por cromatografia gasosa, foi o mentol (42,5%), para o 6leo de M.
piperita, enquanto que para C. martinii e C. schoenanthus o principal componente foi
o geraniol (81,4% e 62,5% respectivamente). Em todos os testes in vitro, o OV de C.
schoenanthus apresentou a melhor atividade contra tricostrongilideos ovinos,
seguido por C. martini, enquanto M. piperita apresentou a menor atividade.

Jersek et al. (2014), utilizaram os OV de orégano (Origanum vulgare L.),
hortela (M. piperita L.), erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) e pinheiro (Abies alba
Mill.), bem comosuas substancias ativas (timol, carvacrol, mentol e anisaldeido)
foram testados quanto a atividade antifungica contra Penicillium verrucosum. Os OV
foram obtidos por hidrodestilacédo de acordo com a Farmacopeia Europeia IV (2002).
As menores concentragdes inibitérias minimas (CIMs) foram alcangadas para o OV
de orégano, seguido por carvacrol, timol e mentol. Esses componentes antifungicos
também foram investigados para elucidar o efeito dos antifungicos naturais na
producdo de ocratoxina A. Durante 21 dias de exposi¢cdo, o crescimento de P.
verrucosum e, subsequentemente, a producido de ocratoxina A, foi totalmente inibido
pelo timol a 1/2 CIM (0,0625 mg mL-1), embora o mentol a 1/4 e 1/2 CIM (0,1875 e
3750 mg mL-1) ndo tenha apresentado inibicdo do crescimento. Apos 21 dias de
incubacgao, o maior efeito inibitério sobre a produgéo de ocratoxina (a inibi¢ao foi de
96,9%) também foi alcangado com timol a 1/4 de CIM (0,0313 mg mL-1).

O experimento de Grulova et al. (2015), realizado a partir de 2010,
investigou a variagcdo na composi¢cao do OV de M. piperita (hortela-pimenta) ao
longo de trés estacbes distintas. O objetivo foi analisar se existiam diferencas
significativas nos compostos do OV em func¢ao de fatores ambientais. Os resultados
mostraram que compostos como mentol e mentona apresentaram variagbes nas
suas concentragdes, influenciados por fatores internos (fases de desenvolvimento da
planta) e externos (fatores abidticos). Durante o estudo, foram registrados
compostos como mentol, mentona, limoneno, acetato de mentila, mentofurano e (3-

cariofileno, sendi identificados por GC / MS. Nos anos de 2011 e 2012, observou-se
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uma temperatura média mais alta em comparagdo com 2010, além de chuvas
extremas em julho de ambos os anos. Essas mudancas climaticas afetaram tanto o
desenvolvimento da planta quanto a composicdo do seu OV. A pesquisa evidenciou
que as variagbes sazonais e o estagio de maturidade da planta estao interligados,
uma vez que o desenvolvimento ontogénico da planta influencia diretamente sua
composicao. O estudo concluiu que tanto o rendimento do OV quanto a composi¢ao
quimica da hortela-pimenta dependem do estagio de desenvolvimento da planta,
sendo o periodo de floracdo o mais favoravel para o maior rendimento de 6leo e o
teor ideal de mentol. Além disso, compostos como o mentol apresentaram aumentos
em suas concentragdes do inicio ao fim da floragdo, enquanto os niveis de mentona
diminuiram ao longo da floragao.

Sgorbini et al. (2015), determinaram a composi¢ao qualitativa e a distribuigédo
de L-mentol livre e glicosilado em partes aéreas de hortela-pimenta (M. piperita L.,
Lamiaceae), e de eugenol em cravo-da-india (Syzygiumaromaticum (L.) Merr.
&L.M.Perry, Myrtaceae). Os dois marcadores foram investigados em OV e aguas
residuais de hidrodestilacdo, antes e apdés a hidrolise enzimatica. Os resultados
mostraram que o teor dos marcadores no OV foi, respectivamente, de 22,8% para L-
mentol na hortela-pimenta e 16,5% para eugenol no cravo. As agliconas
solubilizadas nas aguas residuais de hidrodestilacdo foram 7,2% para L-mentol e
13,3% para eugenol, representando respectivamente 9,3% e 15,9% de suas
quantidades no OV. A quantidade do glicosideo de L-mentol em aguas residuais de
hidrodestilagao foi de 20,6% no OV relacionado, enquanto o glicosideodo eugenol
representou 7,7%. Ja o rendimento de L-mentol, apds submeter o material vegetal a
hidrolise enzimatica antes da hidrodestilagédo, aumentou 23,1%, enquanto para o
eugenol o aumento foi de 8,1%.

Smaoui et al. (2016), identificaram que os compostos majoritarios do OV de
M.piperita (EOMP) foram mentol (33,59%) e isomentona (33%). Os autores
avaliaram também o efeito bioconservante isolado do EOMPa 0,25 ou 0,5% e em
combinagdo com a bacteriocina semipurificada BacTN635 a 500 ou 1000UA/g em
carne bovinaarmaenada a 4°C. As analises microbiologicas, fisico-quimicas e
sensoriais durante o armazenamento a 4°C por 21 dias indicou que o EOMP usado
sozinho limitou a deterioragdo microbiana da carne picada (P<0,05). Ja o efeito
conservante mais forte foi alcangado usando a combinagdo de EOMP a 0,5% com
BacTN535 a 1000AU / g.
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No estudo de Mahmoud; Croteau (2001), a hortela-pimenta (M. piperita) foi
transformada com uma versdo homologa do cDNA 1-desoxi-d-xilulose-5-fosfato
redutoisomerase e com uma versdao homologa antisense do cDNA da mentofofurano
sintase, ambos impulsionados pelo promotor CaMV 35S. Dois grupos de plantas
transgénicas foram regenerados nos experimentos de reductoisomerase, um dos
quais permaneceu normal em aparéncia e desenvolvimento; outro era deficiente na
producao de clorofila e crescia lentamente, sugerindo que a modulagdo genética
afetou negativamente o metabolismo da planta. Os resultados demonstraram que a
engenharia metabodlica pode regular tanto a quantidade quanto a qualidade dos
oleos volateis (OV) da planta. A alteragdo na via biossintética dos terpenos,
particularmente ao manipular etapas criticas, pode aumentar a produgcdao de
monoterpenos e melhorar a composicao do 6leo essencial. O estudo destaca a
importancia da engenharia genética na otimizagdo da produgdo de compostos
bioativos em plantas aromaticas.

No estudo de Bertoli et al. (2012), os OV de plantulas in vitro e calos de M.
piperita foram caracterizados por analise de GC-EM com auxilio de headsapce. Os
OV de calos e plantulas in vitro foram caracterizados pela falta de pulegona e
mentofurano, uma diferenga importante entre o material vegetal in vitro e in vivo,
pois grandes quantidades de pulegona e mentofurano podem comprometer a
seguranga do OV de hortela-pimenta. O calo de M. piperita foi caracterizado por
mentol (9%) e mentona (2%), enquanto o OV de plantulas in vitro apresentou
menores quantidades de ambos os compostos em favor do 6xido de piperitenona
(45%). As condigdes de cultivo influenciam significativamente o perfil quimico dos
oleos volateis de M. piperita. A auséncia de pulegona e mentofurano, aliada a
predominancia de 6xido de piperitenona nas plantulas e a presenca de mentol e
mentona nos calos, destaca o potencial biotecnolégico para a produgdo de oleos
essenciais seguros e personalizados em sistemas in vitro.

No Quadro 3, sao descritas as diferentes composi¢cées quimicas do OV de
M. piperita encontradas nas publicagbes cientificas bem como, o numero de
publicagdes.

QUADRO 3. Composigao quimica do OV de M. piperita x quantitativos de publicacdes

Composic¢ao quimica do OV M. piperita N° de publicacbes
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10 artigos:

(BLAKE, 1960; CROTEAU;
MARTIMKUS, 1979; ROHLOFF
Mentol / Mentona 1999; EDRI; FARRAG, 2003;
CROTEAU et al., 2005, KATIKI et

al., 2011; JERSEK et al., 2014;
DEGRULOVA et al., 2015,
SGORBINI et al., 2015).

Mentofurano / Pulegona 2 artigos:
(MAHMOUD; CROTEAU (2001);
BERTOLI et al., 2012).

Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados Pubmed.

4.2 Propriedades farmacolégicas

As propriedades farmacologicas descritas e listadas no Quadro 2 foram
utilizadas para analise das publicagbes. Quanto as propriedades farmacoldgicas, um
total de 63 artigos foram identificados, com foco maior nas acgdes antimicrobiana,
repelente, antifungica, antioxidante, citotdxica, anti-inflamatoria, analgésica e
antialérgica. Um total de 36 artigos foram identificados.Os resultados da reviséo

bibliografica sdo expostos a seguir:

4 2.1 Atividade Antimicrobiana

A primeira publicacdo a tratar especificamente de propriedades
farmacolégicas da M. piperita data de 1994, um estudo comparativo da atividade
antimicrobiana de OV, entre eles o de hortela-pimenta. O estudo destaca que o 6leo
de hortela-pimenta (M. piperita), o 6leo de melaleuca australiana (Maleleuca
alternifolia) e o 6leo de salvia (Salvia offieinalis) foram os OV mais potentes contra
bactérias orais anaerdbias fastidiosas e facultativas. As cepas de bactérias testadas
Actinobacillus actinoniycctemeomitans (serotype b; ATCC 29524),
Capnocytophagasp., Eikenelktcorrodens, Prevotella intermedia e Prevotella
nigrescens  (ATCC  25261), Fusobacterium  nucleatum  (FDC  364),
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Peptostreptococcus anaerobius VPl 4330-1 ( ATCC 27337), Porphyromonas
gingivatis cep W83(SHAPIRO; MEIER; GUGGENHEIM B; 1994).

Rasooli et al. (2008), avaliaram as propriedades antimicrobianas e
preventivas da formagdo de biofime dos OV de M. piperita L. e Rosmarinus
officinalis L. e da clorexidina contra cepas de Streptococcus mutans (PTCC1601) e
Streptococcus pyogenes, onde 26 e 20 compostos foram identificados por analise de
GC e GC-MS em dleos hidrodestiiados de M. piperita e R. officinalis,
respectivamente. As concentragbes bactericidas minimas (CBM) dos 6leos de M.
piperita e R. officinalis e clorexidina foram (6000, 2000, 8000 ppm) e (1000, 4000,
1000 ppm) para S. mutans e S. pyogenes, respectivamente. O tempo de redugao
decimal (D) de S. mutans exposto aos 6leos em seus niveis de CBM foi de 2,8 min,
enquanto a clorexidina apresentou um tempo maior. Os valores de D de S.
pyogenes na exposig¢ao aos niveis de CBM dos 6leos de M. piperita e R. officinalis e
de clorexidina foram de 2,14, 4,28 e 2,8 min, indicando uma maior eficacia do 6leo
de M. piperita. As propriedades inibitérias de formac¢ao do biofilme in vitro foram M.
piperita> R. officinalis > clorexidina.

O estudo de Chaudhari et al. (2012), investigou a atividade antibacteriana de
nove OV comercialmente disponiveis contra cepas Streptococcus mutans (ATCC
25175) in vitro.Os OV testados foram o 6leo de gaultéria (Gaultheriaf ragrantissima),
oleo de limao (Citrus aurantium), oleo de canela (Cinnamomum camphora), 6leo de
horteld (Mentha spicata), 6leo de hortela-pimenta (M. piperita), 6leo de capim-limao
(Cymbopogon citratus), 6leo de cedro (Cedrus atlantica), 6leo de cravo (Eugenia
caryophyllus) e 6leo de eucalipto (Eucalyptus globulus) utilizando o ensaio de
difusdo em agar para avaliar a atividade antibacteriana.O OV de hortela-pimenta e
de hortela ndo mostraram atividade.

Hamoud et al. (2012), investigaram as atividades antimicrobianas de
Olbas®Tropfen (Olbas), um destilado de OV formado por trés componentes
principais, [6leo de hortela-pimenta (5,3 g), 6leo de eucalipto (2,1 g) e dleo de
cajuput (2,1 g) e de dois constituintes menores, como 6leo de zimbro (0,3 g) e d6leo
de gaultéria (0,2 g)]. A composigédo do Olbas e dos cinco OV que o compdem foram
caracterizados por GC. De acordo com a analise GC-MS, o 1,8-cineol é o principal

componente do complexo destilado de OV, seguido pelo mentol e mentona. O dleo
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de hortela-pimenta foi o mais potente de todos os OV individuais testados (valores
da CIM/CBM (Concentragdo Bactericida Minima*)).

O trabalho de Muntean et al. (2019), refere-se a avaliagdo do 6leo volatil
obtido das folhas de M. piperita, em cepas de bactérias gram-negativas
multirresistentes MDR (Multidrug-resistant) de pacientes hospitalizados. O OV foi
extraido por destilacdo a vapor e testado em seis cepas bacterianas de referéncia:
Escherichia coliATCC 25922, Escherichia coliIATCC BAA-196, Kilebsiella
pneumoniae ATCC 1705, Pseudomonas aeruginosaATCC 27853, Staphylococcus
aureus ATCC 25923 e Staphylococcus aureus ATCC 43300 e também nas cepas
MDR coletadas de pacientes do Hospital "PiusBrinzeu" do Condado de Timisoara
(PBECCHT). A atividade antibacteriana in vitro foi avaliada pelo método de difusdo
em disco de agar e pelo método de microdiluicdo.A atividade bactericida do OV de
M.piperita L. foi verificada frente todas as cepas MDR testadas.Em relacdo a
correlagao entre os parametros quimicos e microbiologicos, foi registrada uma forte
correlagdo entre a mentona e os compostos de mentona (p-Mentha-1,8-dieno, p-
Mentha-6,8-dieno-2-ona, trans-p-Mentha-6,8-dieno-2-ona) e as cepas bacterianas de
Klebsiella pneumoniae e Acinetobacter baumannii, que sugerem um efeito potencial
da mentona e seus derivados na inibicdo do crescimento celular bacteriano.O efeito
microbiolégico do OV de M. piperita pode ser explicado pelo sinergismo exercido
pelos componentes minoritarios do 6leo e dos compostos derivados da mentona.

O estudo de Badea et al. (2019), desenvolveram um material antimicrobiano
a base de hidroxiapatita (HAp) e OV de horteld-pimenta (P-EO) a fim de estimular a
atividade antimicrobiana da hidroxiapatita. A atividade antibacteriana do P-EO, HAp
e HAp-P (hidroxiapatita revestida com OV de M. piperita) foi testada contra
diferentes cepas Gram-positivas resistentes a meticilina, como S. aureus (MRSA)
388, S. aureus ATCC 25923, S. aureus ATCC 6538, E. faecium DSM 13590) e
bactérias Gram-negativas (E. coliATCC 25922, E. coli C5, P. aeruginosa ATCC
27853, P. aeruginosa ATCC 9027), e uma cepa fungica (Candida parapsilosis ATCC
22019). Os resultados revelaram que M. piperita teve um efeito inibidor significativo
sobre o crescimento dos microrganismos testados, com didametros de inibicdo de

zona variando de 6 a 22 mm. Os resultados também revelaram que a atividade

*CBM- Concentracdo Bactericida Minima refere-se a menor concentragéo de antibidtico que
efetivamente mataas bactérias, ou seja, tem um efeito bactericida.CIM — Concentracdo Inibitoria
Minima que é usada para verificar a capacidade de um antibiético inibir o crescimento de uma
bactéria (BONA et al., 2014.)
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antimicrobiana do HAp-P aumentou significativamente em relagédo a do HAp frente a
todas as bactérias testadas. P-EO e HAp-P mostraram atividade antimicrobiana
significativa porque compostos como o mentol e a mentona presentes nessas
amostras atuaram na membrana celular, causando danos morfolégicos substanciais
e levando a desestabilizagdo da membrana microbiana.Os resultados obtidos a
partir das medidas de CIM (concentracdo inibitoria minima)e CBM (concentragao
bactericida minima) indicaram que o HAp-P exibiu uma boa atividade antibacteriana
com sensibilidade na ordem deP. aeruginosa > C. parapsilosis> E. faecium> E. coli>
S. aureus >MRSA.

Hsouna et al. (2019), determinaram a eficacia antibacteriana do 6leo volatil
de hortela-pimenta (M. piperita L.), in vitro e in vivo, contra a bactéria fitopatogénica
Agrobacterium tumefaciens ATCC 23308T. A composicdo quimica do OV de M.
piperita L. foi investigada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC/MS) sendo26 constituintes volateis identificados. Os constituintes
majoritarios foram mentol (33,59%) e isomentona (33,00%). Este OE exerceu
atividade bactericida contra multiplas cepas de espécies de Agrobacterium, com
valores de CIM variando de 0,01 a 12,50 mg/mL. Adicionalmente, o OV de M.
piperita, na concentracdo de 200 mg/mL, inibiu a formagdo de tumores em
tomateiros inoculados com a cepa patogénica A. tumefaciens (ATCC 23308T).

Silva et al. (2022), tiveram como objetivo de estudo, determinar a
composicao quimica, bem como as propriedades antioxidantes, antibacterianas e
citotoxicas do OV de M. piperita L. (hortela-pimenta). Quinze constituintes quimicos
foram identificados no OV, totalizando 99,99% dos compostos. O OV exibiu
atividade antimicrobiana contra duas bactérias Gram-positivas, Staphylococcus
aureus e Listeria monocytogenes. A concentragdo inibitéria minima (CIM) do OV de
M. piperita L. para S. aureus e L. monocytogenes foi de 1,84 ug/ml, enquanto os
valores de concentragcdo bactericida minima (CBM) foram de 3,7 e 7,43 pg/ml,
respectivamente. O o6leo apresentou potente atividade antioxidante inibindo até
aproximadamente 73% dos radicais 2,2'-azinothiobis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-
sulfénico). No ensaio de citotoxicidade, a maior concentracédo do OV (100 pg/ml)
resultou na viabilidade de aproximadamente 90% de células de queratinécitos
epidérmicos humanos (HaCaT). Com relagéo a atividade antitumoral em células de
glioma de rato C6, houve reducéo significativa na viabilidade celular: 56-74% em 24

horas e 71-77% em 48 horas. Os dados sugerem que na presenca do OV de M.
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piperita L. propriedades antioxidantes, antibacterianas, antitumorais e nao citotoxicas
foram observadas.

Dolghi et al. (2022), investigaram os OV de M. piperitalL. (M_EO)
e Rosmarinus officinalis L. (R_EQO) em termos de composicdo quimica, efeitos
antioxidantes, antimicrobianos e citotoxicos em uma linhagem celular de céncer
colorretal-HCT 116. A analise por cromatografia gasosa revelou mentona e mentol,
e eucaliptol, a-pineno e L-canfora como compostos majoritarios em M_EO e R_EO,
respectivamente. M _EO exibiu atividade antimicrobiana potente, atividade
antioxidante moderada e baixo efeito citotoxico em células HCT 116.Em termos de
citotoxicidade, os resultados indicaram que R_EO provou ser mais ativo em células
de cancer de coélon HCT 116 em comparacdo com M _EO, R _EO apresentou
citotoxicidade significativa em células de céancer colorretal e baixo efeito
antimicrobiano.Os sinais de citotoxicidade observados nos estudos de morfologia
foram confirmados pelo ensaio de coloragdo nuclear que destacou a presenca de
caracteristicas apoptéticas, como encolhimento e fragmentacdo nuclear, e
condensagao da cromatina, caracteristicas que nado foram detectadas em células
controle ou em células tratadas com a menor concentragéo testada - 10 ug / mL.A
atividade antibacteriana dos OV foi testada contra Streptococcus mutans (ATCC
35668™), Streptococcus pyogenes (ATCC 19615™), Staphylococcus aureus (ATCC
25923 ™), Escherichia coli (ATCC 25922™) Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853™) e para atividade antifungica contra Candidaalbicans (ATCC 90029™)
e Candidaparapsilosis (ATCC 22019™).0s resultados obtidos sugeriram que o OV
comercial de M. piperital.. (M_EO - rico em monoterpenos -70,36% e sesquiterpenos
- 11,11% tendo como constituintes majoritarios mentona e mentol) exerceu potente
atividade antimicrobiana sobre S. pyogenes, baixa citotoxicidade em células de
cancer colorretal - HCT 166 e nenhum efeito toxico em células n&o cancerosas -
HaCaT. Em relagcédo ao OV comercial de RosmarinusofficinalisL. (R_EO - rico em
monoterpenos - 82,61% e sesquiterpenos - 13,04% tendo como constituintes
majoritarios - eucaliptol, a-pineno e canfora), apresentou baixos efeitos
antimicrobianos e um efeito citotoxico significativo em células HCT 116 (viabilidade
celular reduzida e caracteristicas apoptoticas) em comparagédo com M_EO.

4.2.2 Atividade Repelente
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Samarasekera; Weerasinghe; Hemalal, (2008), pesquisaram a atividade
inseticida do OV de M. piperita L. contra mosquitos locais de Culex quinquefasciatus
Say, Aedes aegypti L. e Anopheles tessellatusTheobald.A atividade inseticida do OV
de M. piperita L. contra mosquitos locais como vetores de doengas foi reconhecida e
constatou-se que € devido a presenca de mentol, que é o principal composto
aromatico do 6leo. Os constituintes minoritarios do o6leo, [mentona, B-cariofileno,
acetato de mentila, limoneno, a-pineno e pulegona] mostraram menor ou nenhuma
atividade contra os mosquitos testados. Adicionalmente, derivados de L-mentol
foram sintetizados e seu efeito knockdown (perda de consciéncia) e mortalidade
foram avaliados contra mosquitos locais de Culex quinquefasciatus Say, Aedes
aegypti L. e Anopheles tessellatus Theobald como vetores de doengas. A sintese de
derivados seguida de estudos de relagao estrutura-atividade identificou cloroacetato
de mentila, dicloroacetato de mentila, cinamato de mentila, acetal de glicerila de
mentona, timol, a-terpineol e mugetanol, com atividade mosquitocida® aumentada
contra Cx. quinquefasciatus, Ae. aegypti e An. tessellatus em relagdo ao composto
original L-mentona.Nos derivados de éster do L-mentol, a atividade o6tima foi
depende do tamanho e da forma do grupo éster e da presenga de atomos de cloro
no grupo éster. Em derivados estruturalmente relacionados do L-mentol, a atividade
otima apresentou relagédo direta com aromaticidade, grau de insaturagdo, da posigcéo
do grupo hidroxi e do tipo de grupo funcional substituinte.

Kumar; Wahab; Warikoo (2011), avaliaram o potencial larvicida e repelente
do OV extraido das folhas da planta de hortela-pimenta, contra as fases larvais e
adultas do Aedes aegypti. O potencial larvicida do 6leo de hortela-pimenta foi
avaliado contra larvas de A. aegypti usando o protocolo da OMS de isca humana. A
area medida de um brago de um voluntario humano foi aplicada com o 6leo e o outro
braco foi aplicado com etanol. As picadas de mosquito em ambos os bracos foram
registradas por 3 min a cada 15 min. O experimento continuou por 3 h e a
porcentagem de protecdo foi calculada. O OV extraido de M. piperita exibiu
excelente eficiéncia larvicida contra o vetor da dengue, com valores de CL50 e CL90
de 111,9 e 295,18 ppm, respectivamente, apos 24 h de exposi¢do. A toxicidade do
6leo aumentou 11,8% quando as larvas foram expostas ao 6leo por 48 h. As

5Mosquitocida designa qualquer substancia ou produto usado para eliminar mosquitos,
funcionando como um agente no controle de pragas e vetores de doengas.(FERREIRA, 2009).
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propriedades repelentes do OVde M. piperita foram estabelecidas contra A.
aegyptiadultos. A aplicagao do d6leo resultou em 100% de protegao até 150 min.

Morey; Khandagle (2012), avaliaram atividade larvicida, atrativa/repelente e
atrativa/dissuasora de oviposicdo contra M. domesticados OV de M. piperita,
Zingiber officinalis, Emblica officinalis e Cinnamomum verum. A maior atividade
larvicida, C(50) = 104 ppm foi mostrada por M. piperita. Este 6leo também exibiu
96,8% de repeléncia e a maior atividade de dissuasao de oviposigao (98,1%). O dleo
volatil de M. piperita exibiu atividade multifacetada contra M. domestica, enquanto os
resultados alcangados por OV de Z. officinalis também sao significativos em relagao
a todos os bioensaios realizados. Os OV de C. verum e E. officinalis causaram
menor dissuasao, mas foram significativos na atividade larvicida e de repeléncia,
respectivamente.A atividade larvicida e de repeléncia foi na ordem de (M. piperita>
Z. officinalis> E. officinalis> C. verum).

Renkema et al. (2016), investigaram o uso de OV vegetais e metabissulfito
de potassio (KMS) como repelentes contra a droséfila de asa manchada (Drosophila
Suzukii), uma praga invasora que causa danos a frutas de casca mole. A pesquisa
avaliou 12 OV(Oleo de Tomilho - Thymusvulgaris; hortela-pimenta- M. piperita; Oleo
de Lavanda - Lavandula angustifdlia; Oleo de Canela- Cinnamomumzeylanicum:;
Oleo de Eucalipto- Eucalyptus globulus; Oleo de Alho- Alliumsativum; Oleo de
Cravo- Syzygiumaromaticum; Oleo de Manjericdo- Ocimum basilicum; Oleo de
Camomila- Matricaria recutita; Oleo de Alecrim- Rosmarinus officinalis; Oleo de
Citronela- Cymbo pogonnardus; Oleo de Pimenta Negra- Piper nigrum; e o KMS em
laboratério para testar sua eficacia em repelir as moscas de contato com estimulos
atraentes, como suco de framboesa em mechas de algoddao.A maioria dos OV
dissuadiu as moscas D. suzukii de mechas de algod&o contendo suco de framboesa
atraente. O 6leo de hortela-pimenta (M. piperita) foi particularmente eficaz, evitando
que quase todas as moscas entrassem em contato com as mechas
tratadas,mantendo 100% de repelénciapor 6 dias apds a aplicacdo. Oleo de tomilho
(Thymus vulgaris) — Unico por causar alta mortalidade nas moscas masculinas e
diminuir a resposta das moscas ao estimulo. Oleo de lavanda (Lavandula
angustifolia) — Eficaz, mas menos potente que o dleo de hortelad-pimenta.Oleo de
canela (Cinnamomum zeylanicum) — Propriedades antimicrobianas e repelentes,
com eficacia moderada. Oleo de eucalipto (Eucalyptus globulus) — Eficacia

moderada, com eucaliptol como principal composto repelente. Oleo de alho (Allium
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sativum) — Eficaz, mas ndo tdo potente quanto outros 6leos. Oleo de cravo
(Syzygiuma romaticum) — Contém eugenol, que é repelente, mas nao foi tdo eficaz
quanto o dleo de horteld-pimenta. Oleo de manjericdo (Ocimum basilicum) —
Moderado, com propriedades antimicrobianas e repelentes. Oleo de camomila
(Matricaria recutita) — Baixa a moderada eficacia, utii em combinagdo com outros
6leos. Oleo de alecrim (Rosmarinus officinalis) — Boa eficacia, com compostos
antioxidantes e repelentes. Oleo de citronela (Cymbopogonnardus) — Moderada
eficacia, ideal em misturas com outros repelentes. Oleo de pimenta negra (Piper
nigrum) — Moderado, com propriedades repelentes devido a piperina.

Pang et al. (2020), utilizaram em seu estudo o OV das folhas de M. piperita
extraido por hidrodestilacdo, onde 21 componentes quimicos, representando 97,5%
do conteudototal do 6leo, foram determinados por GC-EM e GC-FID. Os principais
componentes quimicos identificados forammentol (41,6%), L-mentona (24,7%),
isomentol (6,3%) e limoneno (5,0%). A bioatividade do OV obtido e seus dois
componentes majoritarios contra adultos de Triboliumcastaneum, Lasioderma
serricorne e Liposcelis bostrychophila foram avaliados por meio de bioensaio de
fumigagao, contato e atividade repelente. O OV mostrou fumigagéo significativa e
toxicidade de contato contra T. castaneum (LCsp = 18,1 mg/L de ar e LDsy = 2,9
Mg/adulto, respectivamente), L. serricorne (LCsp = 68,4 mg/L de ar e LDsp = 12,6
pg/adulto, respectivamente) e L. bostrychophila (LCsy = 0,6 mg/L de ar e LDsp = 49,8
Mg/adulto, respectivamente). Ja o efeito repelente do OE em exemplares adultos de
T. castaneum e L. serricorne foi comparavel ao do controle positivo na maior
concentragao testada. Entre os componentes principais no 6leo total, a L-mentona
exibiu atividade inseticida significativa em insetos-alvo, e 0 mentol mostrou efeitos
repelentes notaveis. Os resultados indicaram que o OV das folhas de M. piperita e
dois componentes testados, L-mentona e mentol, tém potencial para serem
desenvolvidos como inseticidas e repelentes naturais para o controle de insetos-
pragas de produtos armazenados. Esses compostos mostraram atividade
significativa contra as pragas testadas (Tribolium castaneum, Lasioderma serricorne
e Liposcelis bostrychophila), tanto em termos de fumosidade e toxicidade de contato
quanto de efeito repelente.

Zhang et al. (2024), realizaram estudo sobre os OV de trés espécies da
familia Lamiaceae— Mentha arvensis L., M. piperita L. e Lavandula angustifolia Mill

que foram significativamente repelentes ao pulgdo (Aphis gossypii Glover)do
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algodao alado. Os testes do grafico de penetracéo elétrica (EPG) indicaram que os
OV reduziram a alimentacdo do floema e aumentaram o nivel de sondagem n&o
produtiva pelos pulgdes. Os OV também reduziram a fecundidade de Aphis gossypii
alados. Bioensaios eletrofisiolégicos e cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC-EM) identificaram cinco compostos bioativos-, -
mentona, isomentol, neomentol e mentol - no OV de M. piperita mentona e mentol
em M. arvensis; e linalol no OV de L. angustifolia. Testes comportamentais
confirmaram que todos os cinco compostos repeliram Aphis gossypii alados. Em
condigdes de campo, a taxa de crescimento das populagdes de pulgdes apos 7 dias
foi significativamente menor nos campos tratados com esses compostos do que nos
campos controle.Os trés OV ndo apenas repeliram Aphis gossypii alados, mas
também interferiram no comportamento alimentar do pulgdo e reduziram sua
fecundidade. Adicionalmente, os trés OV e seus constituintes ativos
apresentaramgrande potencial como produtos de controle ecologicamente corretos
para uso contra Aphis gossypii.

Farag et al. (2024), estudaram os OV de canela, manjericao, eucalipto e
hortela-pimenta quanto as propriedades adulticidas e repelentes contra Culex
pipiens, bem como frente ao comportamento de oviposi¢cdo de fémeas gravidas de
populagdes de laboratério e de campo. O dleo de hortela-pimenta apresentouuma
menor atividade adulticida com indice de toxicidade de 6,2% em 24h, mas com baixa
repeléncia -70,90% e 50,64%, respectivamenteem concentracbes de 6,67 e 1,71

ul/cm?respectivamente.

4.2.3 Atividade Antifungica

Edris et al. (2003), realizaram um estudo para avaliar o potencial antifungico
de vapores do OV de M. piperita L. (hortela-pimenta) e de manjericao (Ocimum
basilicum), bem como de dois de seus principais constituintes: mentol e mentona no
caso da hortela-pimenta, e linalol e eugenol no caso do manjericdo. O estudo foi
conduzido em um sistema fechado, visando testar a eficacia desses compostos
contra os fungos patogénicos Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) e Rhizopus stolonifer
(Ehrenb. exFr.) (Fisher), que sdo conhecidos por causar perdas significativas na
qualidade de frutas armazenadas, especialmente péssegos, durante o transporte e

comercializagdo. Os resultados indicaram que o mentol, um dos principais
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constituintes do o6leo essencial de M. piperita, apresentou atividade antifungica
significativa contra ambos os fungos testados. Em contrapartida, a mentona, outro
composto majoritario do 6leo de hortela-pimenta, ndo mostrou efeito antifungico nas
concentragdes testadas. No que diz respeito ao OV de manjericédo, tanto o linalol
quanto o eugenol apresentaram atividade antifungica contra S. sclerotiorum e R.
stolonifer, sendo o eugenol particularmente mais eficaz. Esse achado sugere que o
OV de manjericao, em especial devido ao eugenol, pode ser uma alternativa
promissora no controle de infecgdes fungicas em frutas.

Behnam et al. (2006), pesquisaram sobre os OV extraidos de partes aéreas
de M. piperita e Lavendula angustifélia obtidos com hidrodestilagdo e sua
composicado quimica porGC-EM. Mentanol (36,24%) e mentona (32,42%) foram os
compostos majoritarios do OV de M. piperata. Ja oOV de L. angustifolia foi rico em
linalol (49,2%), acetato de linalila (12,3%), acetato de lavendula (6,5%) e 4-terpineol
(5,9%). A toxicidade fungica dos OV foi avaliada contra trés fungos patogénicos
(Rhizopusstolonifer, Botrytiscinerea e Aspergillusniger) in vitro. As analises
mostraram que as diferentes concentragdes de OV possuem atividade antifungica
contra esses fungos, sendo que o OV de L. angustifélia no que apresentou atividade
fungistatica mais significativa.

Sokovic et al. (2009),apresentaram os potenciais efeitos antifungicos dos OV
de Thymus vulgaris L., Thymus tosevii L., Mentha spicata L. e M. piperita L.
(Labiatae) e seus componentes contra 17 patdogenos micromicetais de intoxicagao
alimentar, vegetais, animais e humanos. Os OV foram obtidos por hidrodestilagéo e
e sua composicdo determinada por GC-EM. No d6leo de M. piperita, o mentol
(37,4%), o acetato de mentila (17,4%) e a mentona (12,7%) foram os principais
componentes, enquanto no 6leo de M. spicata foram a carvona (69,5%) e a mentona
(21,9%). Mentha sp. Apresentou fortes atividades antifungicas, porém inferiores as
de Thymus sp.

Rajkowska et al. (2017), caracterizaram as alteragbes precoces nas
propriedades metabodlicas de Candida albicans em relagao a proteinas e perfis de
DNA cromossdmico, apos tratamento com oleos de hortela-pimenta e cravo-da-india
em concentragdes sub-inibitérias. As leveduras foram afetadas pelos 6leos mesmo
na concentracdo de 0,0075% v/v, o que resultou em alteragbes nos morfotipos e
atividades metabdlicas da col6nia. Os 6leos de hortela-pimenta e cravo-da-india em

concentracdées que variam de 0,015x MIC a 0,5%. Os valores de MIC afetaram
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substancialmente as habilidades enzimaticas de C. albicans, alteragdes essas
associadas a perda ou diminuicdo da atividade de nove enzimas detectadas na
levedura nao tratada. Em resposta aos OV a 0,25-0,5x CIM foram observadas
extensas mudancgas nos perfis de proteina de células de C. albicans. No entanto, os
perfis bioquimicos da levedura estavam intactos, com exce¢édo do isolado tratado
com oOleo de cravo a 0,5x MIC. As alteragdes nao foram atribuidas a rearranjos
cromossOmicos ou macrossémicos no caridtipo de C. albicans e pode ser
considerada como uma resposta fenotipica de C. albicans aos OV em suas
concentragdes sub-inibitérias, o que pode levar a redugao dessa patogenicidade da
levedura.

Sharma et al. (2017), testaram os efeitos antifungicos de quatro OV [cravo
(Syzygiuma romaticum), capim-limao (Cymbopogon citratus), horteld (M. piperita) e
eucalipto (Eucalyptus globulus)] foram avaliados contra o fungo causador de
murcha® Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici 1322. O efeito inibitério dos 6leos
mostrou atividade dose-dependente, sendo 6leo mais ativo o 6leo de cravo, o qual
exibiu inibicdo completa do crescimento micelial e germinacdo de esporos a 125
ppm com ICsq valor de 18,2 e 0,3 ppm, respectivamente.O 6leo de M. piperita
demonstrou potencial antifungico, mais n&o foi o mais eficaz entre os dleos testados
no controle de Fusarium oxysporum.

Abd El-Hack, et al. (2023) investigaram as propriedades antifungicas e anti-
aflatoxigénicas do OV de hortela-pimenta. Como o OV de hortela-pimenta afeta o
crescimento de Aspergillus flavus e a biossintese de aflatoxinas, causando
alteracdes fisicas, quimicas ou bioquimicas na parede celular, membrana celular,
mitocdndrias e enzimas, e genes metabdlicos associados. Além de reduzir o risco de
infeccdo por aspergilose, o estudo destacou o potencial significativo de produtos
naturais derivados de plantas e OV de hortela-pimenta para proteger alimentos e

ragcoes da contaminacao por aflatoxina e infestacao por A. flavus.

4.2.4 Atividade Antioxidante

Yadegarinia et al. (2006), realizaram um estudo detalhado sobre os OV de

Mentha piperita (hortela-pimenta) e Myrtus communis (myrto) iranianos, utilizando

® Murcha € uma doenca que acomete as plantas interrompendo o fluxo de liquido e nutriente
a partir das raizes, fazendo com que a planta murche e morra (NOGUEIRA et al., 2017).
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analise cromatografica por GC-MS (Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas) para identificar os compostos majoritarios presentes em
ambos os Oleos. O 6leo de M. piperita revelou a presenga de 26 compostos,
enquanto o 6leo de M. communis apresentou 32 compostos, os quais foram
extraidos por hidrodestilagdo. Com o objetivo de avaliar o potencial antioxidante
desses Oleos volateis, os autores selecionaram dois sistemas de teste
complementares: o sequestro de radicais livres utilizando o radical DPPH (1,1-difenil-
2-picrilhidrazila) e o sistema de beta-caroteno/acido linoleico, que permite avaliar a
protecdo contra a oxidacdo lipidica. Os resultados mostraram que o OV de M.
piperita apresentou uma atividade antioxidante superior em comparagao ao 6leo de
M. communis em ambos os testes. Em termos de caracteristicas fitoquimicas, o dleo
de M. piperita destacou-se principalmente pela presenca de compostos como
mentol, mentona, e outros monoterpenos, enquanto o 6leo de M. communis foi
predominantemente composto por terpenos como o 1,8-cineol e o alfa-pineno, entre
outros. Essas diferencas na composigao fitoquimica entre os dois 6leos podem ser
responsaveis pelas distintas atividades antioxidantes observadas.

Biddeci et al. (2016), apresentaram uma estratégia facil para preparar um
filme comestivel funcional e sustentavel com atividade antioxidante/antimicrobiana
termossensivel. O objetivo foi mostrar como um filme bionanocomposto funcional
com atividades antioxidantes e antimicrobianas foi preparado com sucesso pelo
preenchimento de uma matriz de pectina com nanotubos de haloisita modificados
(HNT) contendo o OV de hortela-pimenta (PO). As propriedades antioxidantes do
filme do nanocomposto foram avaliadas usando o método do radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazila (DPPH). Este radical € comumente usado para avaliar as propriedades
antioxidantes de produtos naturais, pois o radical livre roxo é transformado por
redutores na hidrazina amarela por meio de uma reacgao formal de transferéncia de
atomos de hidrogénio. A interacdo de PO com radicais DPPH resultou em rapida
descoloracao da solugao de DPPH.

O estudo de Bellassoued et al. (2018), tiveram como objetivo investigar a
composicao e a atividade antioxidante in vivo do OV da folha de M. piperita (MpEQO).
Uma dose unica de CCl,4 foi usado para induzir estresse oxidativo em ratos, o que foi
demonstrado por um aumento significativo de marcadores enzimaticos séricos.
MpEO foi administrado por 7 dias consecutivos (5, 15, 40 mg / kg de peso corporal)

a ratos Wistar antes do tratamento com CCl; e os efeitos sobre os niveis séricos de



48

alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), fosfatase
alcalina (ALP), lactato desidrogenase (LDH) e y-glutamiltranspeptidase (y-GT), bem
como a atividade da superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPx) e os niveis de substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS) foram avaliados. Foram realizados tbexames histopatolégicos de figados e
rins. A atividade antioxidante in vitro da MpEO foi menor do que a da silimarina.
Considerando que o pré-tratamento com MpEO em doses de 15 e 40 mg/kg antes
da administragdo do CCly, reduziu significativamente os parametros de estresse
(ALT, AST, ALP, LDH, yGT, ureia e creatinina) em comparagao com o grupo tratado
com CCls. Além disso, uma redugéao significativa na peroxidagéo lipidica hepatica e
renal (TBARS) e um aumento nas enzimas antioxidantes SOD, CAT e GPx também
foi observada apés o tratamento com MpEO (40 mg / kg) em comparagdo com CCl,-
ratos tratados. O pré-tratamento com MpEO a 40 mg / kg também pode melhorar
significativamente as lesdes hepaticas e renais histopatoldgicas induzidas pela
administracao de CCly,.

O estudo de Ogaly; Eltablawya.; Abd-Elsalam (2018), avaliaram o potencial
antifibrogénico do OV de M. piperita L. (MPEOQO) e seus mecanismos subjacentes in
vivo. Quarenta ratos machos divididos em 4 grupos foram usados: o grupo 1 serviu
como controle negativo, o grupo 2 (fibrose hepatica) recebeu CCls (2,5 mL/kg, IP,
duas vezes por semana) por 8 semanas, o grupo 3 recebeu simultaneamente CCl4
mais MPEO (50 mg/kg, IP, diariamente, a partir da 32 semana), e 0 grupo 4 recebeu
apenas MPEO. Os resultados indicaram que o tratamento com MPOE melhorou
significativamente os marcadores de lesdo hepatica, peroxidagdo lipidica (LPO),
capacidade antioxidante, expressao do gene CYP2E1 e histologia hepatica. Além
disso, o MPOE melhorou a fibrose hepatica, conforme evidenciado pela expressao
reduzida de desmina, actina de musculo liso a (a-SMA), fator de crescimento
transformador-B1 (TGF-B 1) e proteinas SMAD3. Por fim, o MPOE neutralizou a
regulacao positiva do p53 induzida pelo CCls nos niveis de mRNA e proteina. Em
conclusdao, o MPOE pode efetivamente atenuar a fibrose hepatica principalmente
através da melhoria do status redox, suprimindo o p53 e subsequentemente
modulando a expressao das proteinas TGF-f1 e SMAD3.

Wu et al. (2019), avaliaram os OV obtidos a partir da hidrodestilagao e
posteriormente sua composicdo quimica por cromatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massas, das trés espécies de Mentha, incluindo M.
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piperita (hortela-pimenta) que possui altas quantidades de mentol (38,45%),
mentona (21,8%), 1,8-cineol (5,62%) e neomentol (4,19%), os quais representaram
70% dos compostos identificados, Mentha spicata (hortel&a-nativa)
e Mentha gracilis (hortela-escocesa), cujos constituintes majoritarios sdo a carvona
(70,36 e 70,91% no OV nativo e na horteld escocesa, respectivamente) foi o
composto predominante, seguido pelo limoneno (6,96 e 13,96%). Em relacdo as
propriedades antioxidantes, os OV foram avaliados em diferentes modelos
experimentais. A atividade antioxidante foi analisada em cultura celular in vitro e em
Caenorhabditi selegans (C. elegans), um modelo animal amplamente utilizado para
estudos de bioatividade devido a sua simplicidade e relevancia biologica. A
capacidade antioxidante foi mensurada por meio de varios ensaios, incluindo o
ensaio de reducdo de Fe3**, o ensaio de eliminagdo de radicais livres utilizando o
radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e o ensaio de capacidade antioxidante
equivalente Trolox (TEAC).Os resultados demonstraram que os trés OV de Mentha
apresentaram significativa atividade antioxidante, com destaque para a eliminagéo
de radicais livres no ensaio de reducao de Fe®*'. Além disso, os 6leos exibiram uma
capacidade notavel de mitigar a peroxidacgéao lipidica induzida por agentes quimicos
nos tecidos hepaticos de C. elegans, de maneira dose-dependente (linear, p <
0,001).

Zhang et al. (2023), descobriram que a inalagdo de OV de hortela-pimenta in
vivo estendeu significativamente o tempo necessario para exaustdo em ratos
submetidos ao ensaio de nado forcado com sustentacdo de peso. Ratos Sprague-
Dawley (SD) de oito semanas, pesando 230-280g,f oram colocados em uma gaiola
de animais ventilada de forma independente em um ambiente com temperatura de
22 + 2 °C, umidade de 50 a 60% e alimentados com uma dieta padrédo. A saude e o
comportamento dos ratos foram monitorados cuidadosamente diariamente para
garantir que os animais estivessem em um estado normal de saude e capazes de se
envolver livremente em atividades, como comer, beber e se movimentar. Os ratos
foram submetidos a um regime de natac&do forcada por2 semanas. Antes de cada
sessao de natacao, os ratos receberam OV de hortela-pimenta por inalagcdo. Ratos
tratados com OV apresentaram um tempo significativamente maior até a exaustao
em comparagdo com ratos exercitados sem tratamento com OV. Além disso, os
ratos tratados também apresentaram reducdo do dano oxidativo induzido pelo

exercicio de resisténcia. Apds o teste exaustivo de natagdo, os ratos foram
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anestesiados com isoflurano, amostras de sangue foram coletadas por pungéo
cardiaca, e centrifugadas a 4 °C por 15 min (3500 r/min) e o sobrenadante obtido
analisado. Os tecidos do figado e do musculo gastrocnémio foram
coletados,congelados em nitrogénio liquido e, em seguida, armazenados a —-80 ° C.
os resultados sugerem que o nivel de peroxidagdo no musculo esquelético de ratos
apdés exercicios de resisténcia aumentou e causou danos oxidativos. O dano
oxidativo foi efetivamente prevenido pelo tratamento com OV de hortela-pimenta. Os
resultados demonstram também que a inalagao repetida de OV de hortela-pimenta
aumenta os efeitos do treinamento de resisténcia e melhora o desempenho do

exercicio, evitando danos oxidativos.

4.2.5 Atividades Anti-inflamatéria / Antialérgica

A hipétese da pesquisa de Su; Lin (2022) foi que a inalagdo de mentona
poderia ter efeitos anti-inflamatorios e antialérgicos em casos de asma alérgica in
vivo. A inalagcdo de mentona foi usada para tratar camundongos asmaticos
sensibilizados com ovalbumina (OVA). Foram avaliadas alteracbes no mediador da
inflamacgéao alérgica nos pulmdes e vias aéreas, soros, esplendcitos e macréfagos
peritoneais dos camundongos. A expressao relativa de seis genes receptores
relacionados a inflamagao alérgica foram quantificadas usando reagdo em cadeia da
polimerase quantitativa em tempo real (QPCR), em duas etapas. Os resultados
mostraram que a inalagédo de mentona aumentou as relagdes séricas 1gG2a/lgG1 e
IgG2al/lgE especificas para OVA, aumentou a produgao de citocinas do tipo Th1 no
lavado broncoalveolar e diminuiu os niveis de oxido nitrico, proteina e eotaxina. A
inalacdo de mentona inibiu a degranulagdo de mastocitos e eosindfilos e as
quantidades de expressao génica do receptor 3 (Ccr3) da quimiocina (motivo CC),
mas (relativamente) aumentou a secregao de citocinas Th1 pelos esplendcitos. A
inalacdo de mentona alivia a inflamagé&o alérgica local e sistémica em camundongos

asmaticos.

4.2.6 Atividade Analgésica
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Samojlik et al. (2012), examinaram a influéncia do tratamento agudo e
crénico com Oleo de hortela-pimenta no tempo de sono induzido por pentobarbital,
efeito analgésico da codeina e no comprometimento da coordenagdao motora
causado pelo midazolam em camundongos in vivo. O perfil quimico do OV foi
determinado por GC-EM e as doses administradas foram de 0,1 e 0,2 mL/kg de
forma aguda e crbnica. A ingestao crénica (em ambas as doses) levou a uma
reducao significativa do efeito analgésico da codeina, enquanto a ingestdo aguda
nao alterou esse efeito. O pré-tratamento agudo com 6leo de hortela-pimenta em
doses superiores causou prolongamento significativo do tempo de sono induzido por
pentobarbital, enquanto foi significativamente reduzido pelo pré-tratamento crénico
na mesma dose. O efeito do midazolam foi aumentado e prolongado
significativamente pela ingestdo crénica de PO em doses mais altas (25 mg/kg),

enquanto a ingestdo aguda de PO nao alterou esse efeito.

4.2.7 Atividade Citotoxica

Erguden et al. (2016), investigaram in vitro, os efeitos dos OV de M. piperita
L. (hortela-pimenta), Melissa officinalis L. (erva-cidreira) e Ocimum basilicum L.
(manjericao) pertencentes a familia Lamiaceae, sobre os cistos e trofozoitos de
Acanthamoe bacastellanii. Experimentos in vitro foram realizados usando
microplacas de 96 pocgos. Solugdes de cisto e trofozoito foram adicionadas nas
diluicbes de OV para obter as ultimas concentracées de 40, 20, 10, 5, 2,5 e 1,25
Mg/ml para os cistos, e 10, 5, 2,5, 1,25, 0,625 e 0,313 pg/ml para os trofozoitos. Apds
a incubacgao das microplacas a 30°C por 1, 6, 24, 48 e 72 horas, a viabilidade das
formas parasitarias foi avaliada ao microscopio optico seguido da coloragdo com
azul de tripan. Foi verificado que os OV testados apresentaram efeito amebicida
sobre cistos de A. castellani e trofozoitos. O efeito letal maximo ocorreu com Melissa
officinalis seguida por M. piperita € Ocimum basilicum, respectivamente. Os OV de
Melissa officinalis e M. piperita apresentaram 100% de efeito letal em suas maiores
concentragdes, enquanto o OV de Ocimum basilicum apresentou apenas 63,3% de
efeito letal sobre os cistos apds 72 horas na maior concentragao (40 pg/mL).

Ebadollahi et al. (2017), estudaram a toxicidade dos OV de M. piperata e M.
pulegium L. e a patogenicidade de Lecanicillium muscarium no pulgdo-do-melao

(Aphis gossypii Glover). As analises dos OV por GC-EM indicaram limoneno
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(27,28%), mentol (24,71%), mentona (14,01%) e carvol (8,46%) no OV de M.
piperata e pulegona (73,44%), piperitona (5,49%), decano (4,99%) e limoneno
(3,07%) no OV de M. pulegium como os principais componentes. Tanto os OV
quanto o fungo patogénico apresentaram toxicidade contra A. gossypii. A analise de
probitos para determinar a CLsy (concentragéo letal para 50% dos individuos) dos
Oleos volateis foi conduzida em condicdes laboratoriais controladas in vitro. Além
disso, a compatibilidade entre os dleos volateis e o fungo Lecanicillium muscarium
foi testada in vitro para avaliar possiveis efeitos inibitérios no crescimento micelial do
fungo.dos OV de M. piperata e M. pulegium de 15,25 (12,25-19,56) e 23,13 (19,27-
28,42) ul/llitro de ar, respectivamente. Além disso, a suscetibilidade ao fungo
patogénico aumentou com o tempo de exposigdo, € a mortalidade de pulgdes
também aumentou quando os OV foram combinados com L. muscarium, embora o
fendmeno tenha sido aditivo e ndo sinérgico. In vivo: A pesquisa também incluiu
experimentos sobre a patogenicidade de Lecanicillium muscarium e a eficacia dos
Oleos volateis na mortalidade do pulgado-do-meldo (Aphis gossypii), em condi¢des
simuladas proximas ao ambiente natural. Os resultados mostraram que a
combinagao dos 6leos com o fungo aumentava a mortalidade do inseto ao longo do
tempo, embora o efeito observado tenha sido aditivo, e ndo sinérgico.

Silva et al. (2022), determinaram a composigdo quimica bem como as
propriedades antioxidantes, antibacterianas e citotéxicas do OV de M. piperita
(hortela-pimenta). Quinze constituintes quimicos foram identificados no OV,
totalizando 99,99% dos compostos. No ensaio de citotoxicidade, a maior
concentragdo do OV (100 ug/mL) resultou na viabilidade de aproximadamente 90%
de células de queratindcitos epidérmicos humanos (HaCaT). Com relagdo a
atividade antitumoral em células de glioma de rato C6, houve redugao significativa
na viabilidade celular: 56-74% em 24 horas e 71-77% em 48 horas. Os dados
sugerem que na presenga do OV de M. piperita L. propriedades antioxidantes,
antibacterianas, antitumorais e nao citotéxicas foram observadas.

Dolghi et al. (2022), investigaram os efeitos biologicos do OV de M. piperita
L. (hortela-pimenta, M_EO) e Rosmarinus officinalis L. (alecrim, R_EQO) em células
de carcinoma colorretal humano, especificamente na linhagem celular HCT 116 in
vitro. O objetivo principal foi avaliar ndo apenas a composi¢do quimica dos 6leos,
mas também suas atividades antioxidantes, antimicrobianas e citotdxicas,

especialmente em relagcdo a indugcédo de apoptose em células cancerigenas. O foco
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principal do estudo foi o efeito citotoxico dos OV nas células de carcinoma colorretal
HCT 116. Embora os 6leos de M. piperita e R. officinalis tenham mostrado um efeito
citotdoxico relativamente baixo, os pesquisadores observaram que ambos os 6leos
foram capazes de induzir sinais de apoptose, a morte celular programada que ocorre
como uma resposta controlada a danos nas células. Esse efeito foi confirmado por
meio de ensaios de coloragao nuclear, que revelaram caracteristicas morfolégicas
tipicas de apoptose, tais como: Encolhimento celular; Fragmentagdo nuclear;
Condensacéao da cromatina.

No Quadro 4 sdo demonstradas as propriedades farmacoldgicas
evidenciadas nas publicagcdes cientificas, bem como o quantitativo destas

publicacdes e tipo de estudo realizado in vivo ou in vitro:

QUADRO 4. Propriedades farmacolodgicas do OV de M. piperita x quantitativos de

publicagdes x Tipo de estudo realizado

Propriedade farmacolégica do N° de publicagcées Tipo de estudo
oV realizado
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Antimicrobiana

9 artigos
(SHAPIRO; MEIER;
GUGGENHEIM B; 1994;
RASOOLI et al.,
2008;CHAUDHARI et al.,
2012; HAMOUD et al., 2012;
MUNTEAN et al., 2019;
BADEA et al., 2019; HSOUNA
et al., 2019; SILVA et al.,
2022; DOLGHI et al., 2022);

9 artigos
Realizaram a pesquisa
in vitro, sendo que 1
estudo realizou in vivo e

in vitro.

Repelente

Tartigos
(SAMARASEKERA;
WEERASINGHE; HEMALAL
2008; KUMAR; WAHAB;
WARIKOO, 2011; Morey;

KHANDAGLE, 2012;
RENKEMA et al., 2016; PANG
et al., 2020; ZHANG et al.,
2024; FARAG et al., 2024).

Tartigos
Realizaram a pesquisa

in vivo

Antifangica

6artigos
EDRIS et al., 2003; BEHNAM
et al., 2006; SOKOVIC et al.,
2009; RAJKOWSKA et al.,

2017; SHARMA et al., 2017;

6artigos

Realizaram a pesquisa

Antioxidante

ABD-ELSALAM, 2018; WU et

(YADEGARINIA et al., 2006;
BIDDECI et al., 2016;
BELLASSOUED et al. 2018;
OGALY; ELTABLAWYA;

al., 2019; ZHANG et al.,

2023).

in vitro
ABD EL-HACK et al.,2023).
6artigos 6artigos

3 artigos in vivo
3 artigos in vitro
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Anti-inflamatoéria 1artigo 1artigo
(SU; LIN, 2022). In vivo
4 artigos

Citotoxica / Toxicas

4 artigos
(ERGUDEN et al., 2016;
EBADOLLAHI et al., 2017;
SILVA et al., 2022; DOLGHI et

Realizaram testes in vitro
e 1 artigo realizou tanto

in vivo quanto in vitro

al., 2022).
Analgésico 1artigo 1artigo
(SAMOJLIK et al., 2012). In vivo
1artigos 1artigo
Antialérgica (SU; LIN, 2022). In vivo

Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados Pubmed.

A seguir, apresenta-se na figura 4, o resultado final da pesquisa de revisdo

bibliografica sobre a composigdo quimica e as propriedades farmacolégicas do 6leo

essencial de M. piperita. Este resultado esta ilustrado no fluxograma final, que

mostra o numero de publicacbes que atenderam aos critérios, de citar corretamente

a planta do ponto de vista taxonémico e de ter como objetivo claro e conciso a

analise da composigdo quimica e farmacologica do 6leo volatil da espécie em

questao.

Figura 4. Fluxograma do resultado final da revisao bibliogréfica
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5CONCLUSAO

Esta revisdo bibliografica revelou por meio de busca em artigos cientificos,
um aumento significativo nos estudos sobre o 6leo volatil (OV) da M. piperita L.,
especialmente no periodo de 2019 a 2024 (com destaque para o ano de 2023 com
191 publicagdes cientificas).

As pesquisas sobre a composicdo quimica desse OV usaram o método de
hidrodestilagdo para extragdo e, em seguida, a cromatografia gasosa (GC) para
identificar os constituintes, separando os compostos bioativos presentes na mistura
complexa do o6leo. Foram encontrados 281 artigos relacionados a composigéao
quimica do OV de M. piperita. No entanto, a identificagdo correta da espécie
estudada, que usassem a denominacgao taxonomicamente aceita, Mentha piperita L.,
resultou em um total de 12 artigos, o que pode sugerir que muitos estudos ndo sao
realizados com a espécie correta desta forma comprometendo seus resultados.

A revisao da literatura sobre a composigdo quimica do 6leo volatil (OV) de
Mentha piperita L. revelou uma diversidade significativa nos compostos presentes,
que variam de acordo com fatores como estagio de desenvolvimento da planta,
condigdes climaticas, e técnicas de extracdo. O mentol e a mentona destacam-se
como os principais constituintes do OV de hortela-pimenta, com sua concentragao
variando conforme o estagio ontogénico e influéncias ambientais, como temperatura
e precipitacdo. Estudos revelaram que, enquanto a mentona predomina nas fases
iniciais de desenvolvimento, o mentol se torna o principal composto durante a
floracdo, indicando que o momento da colheita é crucial para a qualidade do éleo.
Além disso, o efeito das condigdes de cultivo foi evidente, com variagdes no perfil
quimico entre amostras in vitro e in vivo, sugerindo a possibilidade de otimizagéo
através de biotecnologia.

Quanto as propriedades farmacoldgicas, um total de 63 artigos foram
identificados, com foco maior nas agbes antimicrobiana, repelente, antifungica,
antioxidante, citotéxica, anti-inflamatdria, analgésica e antialérgica. Da mesma forma
para essa analise, restringi-se a artigos que especificassem o nome cientifico
correto, Mentha piperita L., e 36 artigos foram encontrados demonstrando um maior

rigor cientifico nos estudos que trabalharam com as propriedades farmacoldgicas.
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O OV mostrou atividades antioxidantes, com destaque para a capacidade de
neutralizar radicais livres e prevenir a oxidacao lipidica. Isso € crucial para prevenir
danos celulares e inflamatoérios, como demonstrado em modelos experimentais com
ratos e outros organismos. O potencial anti-inflamatério também foi abordado, com
evidéncias de que a inalagdo de mentona com alivio a inflamagao alérgica em
camundongos asmaticos. Além disso, o OV de hortela-pimenta demonstrou efeitos
analgésicos, modulando a ag¢ao de analgésicos como a codeina e melhorando o
desempenho fisico ao reduzir o dano oxidativo pds-exercicio.Os estudos revisados
demonstram que OV de M. piperita L. possui uma série de propriedades bioldgicas
promissoras, incluindo atividade citotdxica, antimicrobiana e antitumoral. De maneira
geral, os resultados indicam que o OV de M. piperita pode exercer efeitos citotéxicos
significativos em diferentes contextos, como contra células tumorais (glioma de rato
C6 e carcinoma colorretal) e formas parasitarias de Acanthamoeba castellanii.
Embora os efeitos citotdéxicos variem de acordo com a concentragado e o tipo celular.

Através das analises das publicacdes, conclui-se que a qualidade do OV de
Mentha piperita L. é significativamente influenciada pelo estagio ontogenético da
planta e por fatores abidticos. Durante a fase de floragdo, o éleo apresenta maior
teor de mentol, enquanto na fase de botdo, predominam maiores quantidades de
mentona. Além disso, condigbes ambientais como luz, temperatura e umidade
favorecem o acumulo de compostos como pulegona e mentofurano. Assim,
compreender e controlar esses fatores sdo essenciais para garantir a qualidade do

QV de M. piperita com maiores concentracdes de mentol.
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