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Resumo

O uso descontrolado de fungicidas sintéticos, além de provocar danos ao meio ambiente,
auxiliou no aumento da resisténcia fungica. Uma alternativa para o controle dos fungos
resistentes é o uso de fungicidas botanicos. Uma das espécies que podem ser utilizadas é
a Mentha piperita L. (hortela-pimenta), essa espécie de horteld possui compostos
guimicos como o metanol e metanona, que sdao descritos como agentes antifUngicos.
Buscando avaliar a atividade antifUngica do 6leo essencial de Mentha piperita, optou-se
por realizar uma revisao de literatura nas bases de dados Scopus, Embase, Web of Science
e ScienceDirect. 12 artigos foram selecionados para compor a revisdao e revelaram que o
6leo essencial de hortela-pimenta apresenta atividade fungicida frente a diversas espécies
fungicas, como Cladosporium cladosporioides, Verticillium dahlia, Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinérea e Aspergillus flavus, apresentando alta eficiéncia, como
relatado através da taxa de 72,4% para Fusarium solani. O o6leo essencial de Mentha
piperita pode ser utilizado na formulacao de fungicidas botanicos.

Palavras chave: Acao antifungica, hortela-pimenta, fungicidas botanicos.

Abstract

The uncontrolled use of synthetic fungicides in addition to causing damage to the
environment, helped in increasing fungal resistance, an alternative for the control of
resistant fungi is the use of botanical fungicides. One of the species that can be used is
Mentha piperita L. (peppermint), this species of mint has chemical compounds such as
methanol and methanone, which are described as antifungal agents. To evaluate the
antifungal activity of Mentha piperita essential oil, we chose to perform a literature review
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in the databases Scopus, Embase, Web of Science and ScienceDirect. 12 articles were
selected to compose the review and revealed that peppermint essential oil has fungicidal
activity against several fungal species, such as Cladosporium cladosporioides, Verticillium
dahlia, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea and Aspergillus flavus, presenting high
efficiency, as reported at the rate of 72.4% for Fusarium solani. Mentha piperita essential
oil can be used in the formulation of botanical fungicides.
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1. Introdugao

Nas dltimas duas décadas, o}
surgimento de resisténcia a varios
medicamentos antifungicos acelerou
dramaticamente, provocando uma a
necessidade de novos estudos acerca
do uso alternativo de novos meios para
superar a resisténcia aos antifungicos
podendo ser o uso de produtos naturais
e fitoquimicos'?.

As plantas medicinais possuem uma
diversidade de compostos quimicos
gque podem atuar como fontes de
agentes antimicrobianos, e servir para
obtencao de compostos bioativos com
fenadis, flavonoides, alcaloides,
diterpenos, triterpenos, naftoquinonas
e lactonas®.

Comumente o uso de fungicidas
quimicos sintéticos era necessario para
combater as espécies  fungicas,
entretanto, o uso generalizado, o risco a
salde humana, e ao meio ambiente,
provocou um movimento para
repensar o uUso desses fungicidas.
Devido a ampla diversidade fitoguimica
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de compostos, o oleo essencial de
hortela-pimenta tem sido avaliado
como agente antifungico viavel*>.

A Mentha piperita se trata de um
hibrido natural das espécies de Mentha
viridis e Mentha aquatica originaria da
regiao do Mediterraneo. A hortela-
pimenta (Mentha piperita) esta entre as
multiplas espécies do género Mentha
gue estao sendo usadas para diferentes
aplicacdes promissoras. Devido a sua
diversidade fitoquimica, ser
caracterizada pela presenca de mentol,
mentona, acetato de mentila, além de
proporcoes de 1,8-cineol e mentofurano
e seus isbmeros®’®,

O o¢leo essencial (OE) de Mentha
piperita é utilizado na induUstria
alimenticia, farmacéutica e cosmética,
por desempenhar atividade fungicida e
outras mais atividades biologicas. O
o6leo essencial de Mentha piperita L.
(hortela-pimenta) é¢ um dos o&leos
essenciais mais produzidos e
consumidos em todo o mundo. O dleo
essencial de hortela-pimenta e seus
compostos majoritarios (mentol e
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mentona), sao descritos como agentes
de acao microbiana, mas o mecanismo
de acao desses compostos ainda sao
pouco difundidos®°.

Nesse sentido, torna-se necessario
ampliar os conhecimentos acerca do
uso de compostos bioativos como
agentes antifungicos. O presente
estudo buscou avaliar na literatura os
principais autores que relatam a
atividade antifungica Mentha
piperita L. (hortela-pimenta), frente a
diferentes espécies fungicas.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do estudo,
optou-se por realizar uma revisdao
integrativa da literatura (RI). Revisdes
integrativas de literatura sao ferramentas
importantes, que propiciam investigar a
bibliografia acerca de determinado tema
e auxiliam a orientar as praticas do
conhecimento cientifico, esse tipo de
metodologia garante obtencao,
identificacao, analise e sintese dos dados
obtidos, que assegura o) rigor
metodolégico da pesquisa. Revisdes
integrativas sao abordagens
metodologicas amplas, por sistematizar o
processo metodoldgico, uma que exige
padrdes de clareza e rigor técnico de
pesquisas basicas de evidéncia™ 2.

A busca por artigos nas bases de dados
ocorreu entre abril e maio de 2023, e
foram utilizadas as fontes primarias de
pesquisa: Scopus, Web of Science,
Embase e ScienceDirect, as bases de
dados foram acessadas pelo Portal de
Periodicos da CAPES. Para a busca nas
bases de dados, foram empregados o0s
termos:. “Antifungal activity", “Mentha
piperita”, ‘“essential oil", “Antifungal
action”, “Peppermint”’, “Essential oil
compounds”, junto aos operadores
booleanos AND e OR. A busca foi realizada
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com o conjunto de termos em lingua
portuguesa e inglesa, com objetivo de
ampliar o espectro de achados na
literatura.

Para a selecao dos estudos que integram
a revisao, foram aplicados critérios de
inclusdo e exclusao, e incluidos trabalhos
completos, disponiveis na integra, dentro
do recorte temporal proposto de 5 anos
(2019-2023), em qualquer idioma e que
respondessem ao objetivo do estudo.
Trabalhos incompletos, fora do recorte
temporal, ndao disponiveis na integra,
teses, dissertacdes, monografias, livros,
capitulos de livros, resenhas, editoriais e
trabalhos publicados em anais de eventos
foram inelegiveis para compor a revisao, e
foram excluidos.

Apos a aplicacao dos critérios para
selecao dos estudos, os dados obtidos das
bases tiveram a RIS (Reference Manager)
exportadas e dispostas no software
gratuito Rayyan (https//www.ryyan.ai/),
foi realizada a exclusao de estudos
duplicados, como indicado por OQuzzani et
al. (2016)", em caso de estudos duplicados
se deu preferéncia de inclusao ao estudo
encontrado primeiro,
independentemente da base de dadoem
que esteja indexado.

Por meio do software Rayyan, os estudos
foram selecionados mediante a leitura de
titulos, resumos e palavras-chave, e, em
seguida pela leitura na integra. Os dados
relativos aos estudos foram sintetizados
na forma de um quadro, contendo:
autores, ano de publicacao, local do
estudo, periodico de publicacao, fungo
avaliado e resultados, com a finalidade de
proporcionar uma analise comparativa.

Os aspectos éticos e legais foram
respeitados, visto que foram utilizadas
publicacdes de periddicos nacionais e
internacionais, e os autores foram citados
em todos os momentos em que os artigos
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foram mencionados.

3. Resultados

Foram recuperados nas bases de dados
1578 artigos: 321 na Scopus, 584 na
ScienceDirect, 447 na Emlbase e 226 no
Web of Science. 1212 artigos foram
excluidos apos a aplicacao dos critérios de
inclusao e remocao das duplicatas, o alto
numero de artigos excluidos é decorrente

das bases Scopus, ScienceDirect e
Embase pertencerem ao grupo editorial
Elsevier, o que provoca que alguns
periddicos estejam indexados em ambas
as bases. 366 estudos tiveram seus titulos
e resumos lidos, e foram selecionados 83
artigos para serem lidos na integra.
Foram eleitos 11 estudos para integrar a
versao final da revisdo. As etapas para
selecao dos estudos que compdem a
revisao pode ser visualizada na Figura 1.

Estudos recuperados nas bases de datos

Scopus (n=321)
Embase (n= 447)

:9( Web of Science (n= 226)
g ScienceDirect (n= 584)
@)
o v
E Total de estudos recuperados
w
e N=1.578 Estudos excluidos ap6s aplicacdo dos
critérios de inclusdo e eliminacdo das

> duplicatas
) \i
< Estudios selecionados para N=1.212
u leitura de titulos e resumos
» N = 366

Estudos excluidos depois da leitura de
un - titulos e resumos
g ¥ -
o Estudos selecionados para N =283
= leitura na integra
% N =83 Estudos excluidos depois da leitura na
Ll integra
A\ N=72

K?: Estudos selecionados depois da
g leitura completa e incluidos na
| revisdo
O
£ N= 11

Total de artigos que compdem a
revisio

N=11

Figura1- Fluxograma PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) de selecao dos estudos que compdem a amostra da RI.

Todos os estudos incluidos na revisao
tiveram seus principais  aspectos
sumarizados na Tabela 1, com objetivo
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para apresentar os dados relevantes de
cada trabalho.
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A sumarizacao levou em conta os autores,
ano de publicacao,

local

de estudo,

periddico de publicacao, fungo testado e
resultados obtidos.

Tabela1- Caracterizacao dos estudos que compdem a revisao.

Referéncia Local do Periddico Fungo testado Resultados
estudo
14 Egito Horticulturae Rhizoctonia A inibicdco  maxima do
solani, crescimento do micélio foi
Sclerotinia alcancada na concentracao
sclerotiorume  delmL/L.
Fusarium
OoXysporum
15 Italia Plants Monilinia OE de hortela-pimenta a 5
fructicola e mg/mL demonstrou a maior
Aspergillus niger inibicao contra M. fructicola
e A niger, com efeito
fungicida no crescimento de
micélio 478 + 40c e 713 +
34c para M. fructicola e A.
niger, respectivamente.
16 Marroco  LWT - Food Candida O Oleo essencial de M.
s Sci. Technol. tropicalis piperita apresentou zona de
inibicao de 24.66 + 0.57 para
C. tropicalis e concentracao
inibitoria minima e
concentracao minima
fungicida entre 0.062/0.125%
V/V.
17 Brasil J.Food Meas.  Botrytis cinerea  Para o controle de B. cinérea
Charact. e inibicao total do
crescimento micelial, é
necessario dosagens de dleo
essencial de M. piperita nas
concentracoes de 500 e 750
ul/L.
18 Espanh All Life Fusarium Os resultados de
a oxysporum, crescimento meédio  dos
Botryotinia fungos avaliados demostram
fuckeliana e valores significativos para o
Verticillium Oleo essencial de M. piperita
dahliae contra F. oxysporum, com
valores de 4185+042 e
32.45+0.37, para 300 ug/mL e
400 ug/mL,
respectivamente.
19 Argélia  Jundishapur Aspergillus Dosagem 25 uL/mL dleo
J Nat Pharm flavus, essencial de M. piperita
Prod. Aspergillus niger, demostraram  mortalidade
Alternaria sppe de 100% para todas as
Penicillium spp  espécies testadas.
107
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20 Argélia  Food Control Aspergillus flavus Foiregistrada em 3,50 pL/mL
de Oleo essencial de M.
piperita taxa de inibicao do
diametro do micélio de A.
flavus de 84,40%.

21 Sérvia  J.Serb. Chem Alternaria O oleo essencial de M.

.Soc. alternata, piperita mostrou atividade
Aspergillus antifungica em todos os
flavus, A. isolados testados. A atividade
fumigatus, A. antifungica mais potente foi
niger, A. observada em C.
versicolor, cladosporioides com valor
Cladosporium de concentracao fungica
cladosporioides, maxima (CFM) de 1,7 ul/ml. P,
Fusarium aurantiogriseum
proliferatum, F.  apresentou a menor
sporotrichioides, sensibilidade do valor CFM
Penicillium 4545 pl/ml.
aurantiogriseum
, P.expansum e
P. oxalicum
22 Arabia J. King Saud Candida O ¢leo essencial apresentou
Saudita Univ. Sci. albicans, bons resultados de inibicao,
Penicillium spp., com valores de
Fusarium solani  concentracao maxima e
e Aspergillus minima de inibicao estao na
flavus faixa de 10,22 + 0,17 a 38,16 *
0,10 e 0,50 + 0,032 10,0 + 0,14
ug/ml, para leveduras e
fungos, respectivamente.

23 Italia Molecules Candida spp., O o¢leo essencial exerce a
Cryptococcus atividade antifungica mais
neoformans e notavel contra Cryptococcus
Trichophyton neoformans, com

mentagrophytes concentracao inibitoria
minima (CIM) e
concentracao fungicida
minima (CFM) de 0,06-
0,125%, V/v.
24 Ira Acta Sci. Pol.- Alternaria O oleo essencial de hortela-
Hortorum alternata, pimenta inibiu o)
Cultus Penicillium crescimento micelial das
expansum, cepas fungicas, através da

Rhizoctonia
solani e Rhizopus
stolonifer

microscopia de luz e
eletrénica, foi observado que
o Oleo essencial altera a
morfologia do micélio e
provoca peroxidacao lipidica
nos patogenos fungicos.
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Com a analise dos estudos, foi observado
gue o0s artigos avaliaram a atividade
antifungica do ¢leo essencial de Mentha
piperita  frente a diversas espécies
fungicas, mas alguns géneros de fungos

'

Total de estudos por género
fiingico (frequéncia absoluta)

=

receberam destaque, por ser danoso a
saude humana ou agricola. No grafico da
FIGURA 2, podem ser visualizados os
principais géneros fungicos estudados
Nnos artigos que compdem a RI.

dlternaria spp Candida spp

il

Asperglifis spp.

1 1 1
Penicilltiem spp

R —— - T pa—
Fuzarinm spp Rivzocromia spp

Géneros fingicos

Figura 2 - Grafico dos géneros fungicos avaliados nos artigos que integram a RI.

O grafico demostra que o0s géneros
fungicos Aspergillus spp., Fusarium spp. e
Penicillium spp., sdo os géneros de fungos
mais estudados. Algumas espécies de

Aspergillus spp. e Fusarium spp., estao
diretamente relacionadas a podridao em
culturas agricolas. Espécies do género
Penicillium spp., sao descritas como
fitopatdgenos pods-colheita. Por esse
motivo, o interesse dos pesquisadores
para buscar fungicidas frente as espécies
destes géneros® ¢

4. Discussao

Varias espécies fungicas sao relatadas
como sensiveis ao oOleo essencial de
Mentha piperita, espécies como
Cladosporium cladosporioides,
Verticillium dahlia, Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinérea e
Aspergillus flavus'™ 82,

Estudos descrevem que diferentes doses
de oleo essencial de Mentha

Revista Conexdo Ciéncia | Vol.19 I N° 2 | 2024

piperita sobre a condutividade elétrica do
micélio dos  fungos auxilia na
permeabilidade da membrana celular. A
maior concentracao testada de 7,0
mg/mL, apresenta taxa de
permeabilidade da membrana celular
923 S/cm para Aspergillus niger.
Dosagem de 540 mg/mL, provoca
inibicao de 50% do crescimento visivel do
micélio fungico de A. niger, com
concentracao fungicida minima de 540
mg/mL".

Outros estudos descrevem a atividade
antifungica do o6leo essencial de hortela-
pimenta frente a A. niger. E relatado que
a concentracao inibitéria minima do OE
de Mentha piperita para A. niger é de 1.2
mL/L, enquanto a concentracdo inibitdria
média (ICso) ocorre em 150 mL/L. Para
outras espécies do género Aspergillus
spp, como a Aspergillus flavus e
Aspergillus fumigados, o OE de hortela-
pimenta apresenta concentracao minima
de inibicdo de 100+0.06 ug/ml e
0.50 + 0.03 ug/ml, respectivamente'® %,
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O oleo essencial de hortela-pimenta
também foi avaliado frente a espécies do
género Candida spp. A espécie fungica
Candida tropicalis demostrou diametro
de inibicdo de 9 mm para coeficiente de
inibicdo minima (CIM) de 0,25% (v/v). O OE
de M. piperita pode alcancar CIM de
0,031% com uma desejabilidade de 99%,
guando utilizada mistura de oleos
essenciais de Mentha piperita e Mentha
pulegium. Outras espécies de Candida
spp., como Candida glabrata, Candida
parapsilosis, Candida  lusitaniae e
Candida valida, expostas a OE de hortela-
pimenta demostraram concentragao
fungicida minima de 05,05 0502505
%, V/V, respectivamente'® %,

Avaliando a atividade antifungica do OE
de Mentha piperita foi constatado que o
diametro de colbnias fungicas reduzem
em concentracdes maiores que 500 ppm
(P < 0,05). Em concentracao 1000 e 2000
ppm do OE de hortela-pimenta, ocorreu
100% de inibicao do crescimento micelial
Rhizopus stolonifer e Rhizoctonia solani,
para Alternaria alternata e Penicillium
expansum, concentracao de 2000 ppm
reduziu em 74% e 91% o crescimento
micelial, respectivamente?.

A inibicdo maxima do crescimento do
micélio para Fusarium oxysporum é
alcancada a uma concentracdo de 1 mL/L
OE de M. piperita. O valor de inibicao é
descrito em 72,4% para Fusarium solani.
O OE de hortela-pimenta apresenta alta
eficiéncia na supressao da podridao
radicular e murcha de caléndula
(Calendula officinalis L)). O éleo essencial
de M. piperitaja foi descrito como
eficiente contra as espécies Fusarium
oxysporum e Fusarium semitectum, e foi
relatado que a atividade fungica ocorre
devido a composicao quimica majoritaria
de mentona, neomentol, mentol e
carvona'?.
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Estudos descrevem que apds 7 dias de
exposicao de Aspergillus flavus ao OE de
horteld, ocorre aumento consideravel no
ndmero de esporos, com taxa de
2,5x106 esporos/mL. As atividades
antifungicas frente a Aspergillus flavus &
eficaz, demostrando a sensibilidade da
espécie ao OE, a atividade antifungica
esta atribuida a presenca de naringina,
acido criptoclorogénico e acido cafeico. O
o6leo essencial de M. piperita quando
comparado ao controle possui taxa de
inibicao significativa do diametro do
micélio de A. flavus, foi registrada em 3,50
uL/mL, com taxa de 84,40%2% 2.

5. Conclusao

Com a analise dos estudos que integram
a revisdao, foi observado que espécies
fungicas de interesse a salude humana e
agricola podem ser controladas com o
uso de 6leo essencial de hortela-pimenta.
Dado o potencial para inibir a esporulacao
e o crescimento micelial de diferentes
espécies fungicas, o 6leo essencial de
Mentha piperita (hortela-pimenta) se
demostra como uma alternativa para a
producao de fungicidas botanicos para
substituir os produtos quimicos sintéticos
utilizados atualmente para o controle de
fungos.

E notavel que outros estudos devem ser
realizados, para estudar de forma isolada
a acao dos compostos quimicos
majoritarios presentes no OE de M.
piperita, como mentona, neomentol,
mentol e carvona que, quando isolados,
podem atuar como agentes antifungicos
ainda mais eficazes, frente a espécies de
fungos resistentes. O presente estudo
contribui com a sintese de
conhecimentos acerca do uso do oleo
essencial de hortela-pimenta frente a
espécies fungicas, e pode ser utilizado
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como base bibliografica para novos
estudos dentro da mesma tematica.
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