ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com 8
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

Abanico Veterinario. Janeiro-Dezembro 2025; 16:1-17. http://dx.doi.org/10.21929/abavet2025.2
Revisdo bibliografica. Recebido: 07/06/2024. Aceito:12/09/2024. Publicado: 14/02/2025. Chave: €2024-34.
https://www.youtube.com/watch?v=3ZIZSjITTc4

Lippia graveolens e sua atividade contra bactérias associadas a
mastite bovina: Revisao bibliogréafica

Lippia graveolens and its activity against bacteria associated with
bovine mastitis: Literature review

Vargas-Monter Jorge’?'P, Rivero-Pérez Nallely*' P, Valladares-Carranza
Benjamin®®, Ojeda-Ramirez Deyanira''P, Noguez-Estrada Juan’?'P, Zaragoza-
Bastida Adrian**1 /P

lUniversidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Instituto de Ciencias Agropecuarias, Area Académica de
Medicina Veterinaria y Zootecnia. Hidalgo, México. 2Universidad Politécnica de Francisco |. Madero,
Ingenieria en Produccién Animal, Hidalgo, México. 2Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Estado de México. México. *Autor responséavel: Rivero-Pérez Nallely.
**Autor para correspondéncia: Zaragoza-Bastida Adrian. Rancho Universitario Av. Universidad km. 1, Ex
Hacienda de Aquetzalpa, Apartado Postal No. 32, Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México. E-mail:
va4d72618@uaeh.edu.mx, rivero@uaeh.edu.mx, bvalladaresc@uaemex.mx, dojeda@uaeh.edu.mx,

jnoguez@upfim.edu.mx, adrian_zaragoza@uaeh.edu.mx

RESUMO

A mastite bovina € uma doenca infecciosa contagiosa da glandula mamaria causada pela invasao de
patégenos. A etiologia bacteriana dessa doenca é uma das mais importantes e o tratamento dessas
infeccbes atualmente € mais complexo devido a resisténcia que as bactérias desenvolveram aos
antimicrobianos convencionais. O objetivo da presente pesquisa foi realizar uma revisao bibliografica sobre
Lippia graveolens e sua atividade contra bactérias associadas a mastite bovina. Foram consultados
relatorios cientificos sobre a composicao fitoquimica do orégano silvestre (L. graveolens) e a atividade
antibacteriana contra bactérias associadas a mastite bovina. Os metabdlitos identificados em L. graveolens
com maior relato de atividade antibacteriana foram naringenina, quercetina, luteolina, bem como os
terpenos timol e carvacrol. L. graveolens contém metabdlitos secundarios com relatos de atividade
antibacteriana, pelo que poderia ser uma alternativa de tratamento contra bactérias associadas a mastite
bovina.

Palavras-chave: Lippia graveolens, metabdlitos secundarios, atividade antibacteriana, mastite.

ABSTRACT
Bovine mastitis is an infectious disease of the mammary gland caused by the invasion of pathogens, among
them the bacterial etiology is one of the most important and the treatment of these infections has currently
been complicated by the resistance generated by Gram positive bacteria and Gram negative to conventional
antimicrobials. The objective of this research was to carry out a bibliographic review of Lippia graveolens
and its activity against bacteria associated with bovine mastitis. Scientific reports on the phytochemical
composition of wild oregano (L. graveolens) and the antibacterial activity against bacteria associated with
bovine mastitis were consulted. The metabolites identified in L. graveolens with the highest reported
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antibacterial activity were naringenin, quercetin, luteolin as well as the terpenes thymol and carvacrol. L.
graveolens contains secondary metabolites with reports of antibacterial activity, so it could be an alternative
treatment against bacteria associated with bovine mastitis.

Keywords: Lippia graveolens, secondary metabolites, antibacterial activity, mastitis.

INTRODUCAO

A mastite bovina é a inflamacdo da glandula mamaria, causada pela invasao de
microrganismos patogénicos que destroem os tecidos secretores de leite. Na etiologia
bacteriana, séo relatadas mais de 100 espécies associadas a mastite bovina (Sharun et
al., 2021; Morales et al., 2023). As bactérias mais frequentes nos casos de mastite sdo:
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis, Streptococcus
dysgalactiae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa e
Staphylococcus coagulase negativos (Pascu et al., 2022; Morales et al., 2023).

O tratamento da mastite € feito com a administracdo de antimicrobianos de origem
quimica; no entanto, seu uso continuo e excessivo induziu o desenvolvimento de
resisténcia antimicrobiana, gerando um problema mundial na sadde animal e humana,
devido a interacdo das bactérias dessas duas populag@es e a transferéncia de resisténcia
intergénica (Galarza et al., 2021; Wang et al., 2021; Li et al., 2023). A resisténcia
bacteriana gera um aumento no custo do tratamento e na eliminacdo prematura de
animais, o que estimulou a comunidade cientifica a buscar novas alternativas para o
tratamento da mastite bovina (Kovacevic et al., 2022; Morales et al., 2023).

Dentro da diversidade floristica, o orégano mexicano Lippia graveolens é uma planta de
interesse por sua composicao fitoquimica. Este arbusto silvestre tem sido utilizado para
fins culinarios e na medicina tradicional para tratar doencas respiratorias, digestivas,
quadros de inflamacgéo, dores de cabeca e reumatismo (Bautista et al., 2021). Existem
relatos que evidenciam a atividade antibacteriana da L. graveolens com diferentes
metodologias de extracdo de metabdlitos secundarios e concentracées nas quais foi
determinada a atividade antibacteriana contra diversos géneros bacterianos, incluindo os
associados a mastite bovina(Bautista et al., 2021; Cortés et al., 2021; Kovacevic¢ et al.,
2022; Garcia et al., 2022). O objetivo da presente investigacao foi realizar uma revisao
bibliografica de L. graveolens e sua atividade contra bactérias associadas a mastite
bovina.

METODOLOGIA

Para realizar a presente revisdo, foi realizada uma pesquisa exaustiva nas seguintes
bases de dados: PubMed, ScienceDirect e Google Académico, de estudos publicados
até 2024. Foram utilizados os seguintes titulos e palavras-chave: L. graveolens, extratos
vegetais, mastite bovina e atividade antibacteriana. Os documentos completos foram
revisados e os documentos duplicados foram eliminados. Os critérios de exclusdo foram
meétodos inadequados e falta de acesso ao texto completo.
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BOTANICA DA PLANTA

L. graveolens é uma planta arbustiva perene, que atinge dois metros de altura, apresenta
ramos de casca exfoliante com folhas pecioladas opostas, ovais lanceoladas, haz rugoso
escabroso, estrigoso glandular, envés densamente piloso, apice obtuso e margem
diversamente crenada (Ocampo et al.,, 2009). A floracdo ocorre na época de maior
precipitacdo (Bueno, 2014), sua inflorescéncia é indeterminada, do tipo espiga
subglobosa, corolas brancas, zigomorfas, com pequenas flores hermafroditas de 4 mm,
em quantidades de 2 a 20 flores, apresenta pequenos frutos de cépsulas indeiscentes,
com sementes sem endosperma (Figura 1) (Ocampo et al., 2009).

‘.“7

Figura 1. Lippia gaveolens em Orizabita, Ixmiquilpan, Hidalgo, México

A planta é silvestre, encontrada em colinas de zonas temperadas, aridas e semiaridas do
México, adapta-se entre 1400 e 2300 metros de altitude, em solos pedregosos de textura
franco-arenosa, prefere clima seco e semisseco, com temperatura de 20 a 24 °C e
precipitacdo entre 182 e 267 mm (Figura 1) (Martinez et al., 2014). E uma planta
aromatica, utilizada na culinaria e na fitoterapia para o tratamento de doencas digestivas.
Em Chihuahua, Durango, Tamaulipas, Coahuila, Jalisco, Zacatecas, Querétaro, Hidalgo
e Baja California, suas folhas sdo colhidas para comercializacdo nos mercados locais
(Bueno, 2014).
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COMPOSICAO FITOQUIMICA

A caracterizacdo fitoquimica de L. graveolens a partir de extratos aquosos,
hidroalcodlicos e Oleos essenciais mostra diferencas em sua composi¢ado fitoquimica
(Gonzalez et al., 2017; Bernal et al., 2022). A extracdo foi realizada com técnicas
convencionais, como maceracado com alcoois e agua em diferentes proporcdes, e por
tecnologias atuais, como extracao assistida por ultrassom com uso de solventes eutéticos
e extracdo com fluido supercritico usando diéxido de carbono como solvente (Bernal et
al., 2023). A presenca de metabdlitos difere de acordo com os métodos de extragéo,
conforme observado na Tabela 1, com destague para os compostos fendlicos e
monoterpenos (Gonzalez et al., 2017).

Tabela 1. Compostos Fitoquimicos identificados em extratos vegetais de Lippia graveolens

Extrato Método de Solvente Compostos Referéncia
extracao
Aguoso Ultrassom e  Cloreto de colina- Acido cafeico, Garcia et al. (2022)
fluido etilenoglicol, protocatecuico e Gonzalez et al.
supercritico  cloreto de colina- rosmarinico. (2017)
por meio de  glicerol e cloreto Quercetina, luteolina, Soto etal. (2019)
. L. . . C Bernal et al.(2023)
CO:2 de colina-acido naringenina, eriodictiol.
latico. Carvacrol
Hexano Maceracéo Hexano Timol, m-cimen-8-ol, Gonzalez et
salicilato de metilo, al.(2017)
carvacrol e linalol.
Acetato de etilo  Maceragdo  Acetato de etilo p —cimeno, timol,
cirsimaritina, naringenina
Etandlico Maceracdo Etanol Naringenina, taxifolina,  Arias et al. (2023)

CO: supercritico  eriodictiol, acido cafeico, ~Bernal etal. (2023)
modificado com  Iuteolina, 4cido cumarico, CGonzalez etal.

etanol apos guercetina 3 O-glicosideo, (2017)
destilacdo a vapor  &cido 2-hidroxibenzoico,
apigenina, quercetina,
floridzina, acacetina,
sakuranetina, cirsimaritina,
crisoeriol.
Hidroalcodlico Maceragéo Metanol e Loganina, secologanina, Cortes et al. (2021)

cloroférmio secoxiloganina, Picos et al. (2021)

Leyva et al. (2016)
Rastrelli et al. (1998)
Lin et al. (2007)

dimetilsecologanosideo,
acido loganico, acido 8-
epi-loganico, acido
carioptosidico e seus
derivados 6-O-p-coumaroil
e 6-O-cafeoil, naringenina,
pinocembrina, lapachenol
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e icterogenina, luteolina-7-
O-glucosideo, apigenina 7-

O-glucosideo, floridzina,

taxifolina, eriodictiol,
escutellareina, luteolina,
quercetina e galangina..
Oleo essencial Hidro- Carvacrol, acetato de a-  Hernandez et
destilagéo terpinilo, m-cimeno, timol, al.(2009) Martinez et

B-pineno e a-tujeno, linalol 2! (2014)
humuleno Sesquiterpeno: Nona_‘to etal. (2022)
. o X Castillo et al. (2023)
isocariofileno, y-terpineno.

Em L. graveolens, os flavonoides mais presentes séo: quercetina, luteolina, naringenina,
eriodictiol, luteolina, hesperidina e floridzina (Bernal et al., 2023). Os metabdlitos
naringenina, quercetina, floridzina e cirsimaritina sdo marcadores quimicos do género
Lippia (Bernal et al., 2022). No extrato metandlico das folhas obtém-se um melhor perfil
de flavonoides, tendo sido encontrados trés iridoides principais: acido carioptosidico com
dois derivados: 6'-O-p-cumaroil e 6'-O-cafeoil, e sete iridoides minoritarios: loganina,
secologanina, secoxiloganina, dimetil, secologanosideo, acido loganico, acido 8-epi-
loganico e carioptosideo (Rastrelli et al., 1998; Lin et al., 2007). Os monoterpenos sao 0s
principais componentes dos 0leos essenciais do género Lippia (Cortés et al., 2021; Bernal
et al., 2023). Em extratos a base de agua, hexano, acetato de metila e em processos de
hidrodestilacdo para a obtencdo de Oleo essencial, é relatada a presenca dos
monoterpenos: timol, carvacrol, limoneno, b-cariofileno, r-cimeno, céanfora, linalol, a-
pineno, que podem variar de acordo com o quimiotipo e o0 método de extracdo (Calvo et
al., 2014; Garcia et al., 2022). A esse respeito, Vernin (2001) relatou que o 6leo essencial
de L. graveolens do México e da América Central apresenta concentracfes de 35 a 71%
de carvacrol e de 5 a 7% de timol. Calvo et al. (2014) relataram a presenca de mais de
70 compostos em seus 6leos essenciais e identificaram trés quimiotipos da planta: dois
fendlicos (carvacrol e timol) e um quimiotipo ndo fendlico de sesquiterpenos oxigenados
(B-cariofileno, a-humuleno e 6xido de cariofileno). O habitat da planta determina a
composicao do 6leo, a maior concentracdo de carvacrol foi obtida de plantas que crescem
em clima semiérido, com solos finos e rochosos (Torres et al., 2022). No entanto, existem
relatos de plantas jovens que crescem em condicdes menos aridas e com solos
profundos, o que proporciona maior presenca de timol, e aquelas que crescem em clima
subumido apresentam maior quantidade de sesquiterpenos oxigenados (Llamas et al.,
2022).
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METABOLITOS E ATIVIDADE ANTIBACTERIANA

Terpenos

O carvacrol e o timol sdo mais presentes na L. graveolens (Calamaco et al., 2023), e sua
concentracdo é afetada por fatores edaficos e climéaticos do habitat da planta (Cortés et
al., 2021). O carvacrol (2-metil-5-1-metiletilfenol) proporciona o aroma caracteristico do
orégano (Ultee et al., 2000). E sintetizado a partir do cimeno pela via do mevalonato, é
um monoterpeno insollvel em agua e solavel em etanol, tetracloreto de carbono e éter
dietilico (Lee et al., 2017). Sua estereoquimica (Figura 2) de um unico anel fendlico com
trés substituintes de grupos funcionais (Memar et al., 2017) lhe confere propriedades
antibacterianas, antioxidantes, anticancerigenas e anti-inflamatorias (Tapia et al., 2017).

CHs
OH
OH
HsC CHa
Carvacrol Timol

Figura 2. Terpenos relatados em Lippia graveolens

Em bactérias, o carvacrol induz a lise celular por altera¢cdes nos compostos lipofilicos e
nas partes hidrofébicas da membrana citoplasmatica, aumenta a permeabilidade dos
cations (H* e K*), gera a saida de lipopolissacarideos e a producéo de espécies reativas
de oxigénio, inibe a atividade das ATPases, a replicagcdo do DNA microbiano e a sintese
de energia, causando morte celular (Gallegos et al, 2022). No entanto, Ultee et al. (2000)
relataram que as bactérias podem se adaptar ao carvacrol e modificar a composicéo dos
acidos graxos da membrana e reduzir sua permeabilidade.

O timol é um isémero do carvacrol (Figura 2), € uma substancia aromatica de coloragéo
cristalina branca, de baixa solubilidade em &gua e alta em solventes organicos, com pH
neutro, mas pode ter caracteristicas alcalinas em solu¢cdes aquosas devido a
desprotonacdo do fenol (Chizzola, 2013). Apresenta atividade bactericida, fungicida,
inseticida, nematicida e varroocida (Gallegos et al., 2022). Foi relatado seu efeito
antibacteriano in vitro contra Escherichia coli, Salmonella spp. e S. aureus a uma
concentracdo de 0.75 mg/mL (Shapira-Mimran 2007; Gallegos et al., 2019). Em
concentracbes de 1 e 2% em Oleo essencial de orégano, tem maior atividade
antimicrobiana contra bactérias Gram positivas e menor contra bactérias Gram negativas
(Du et al., 2015; Erazo et al., 2017). Em estudos in vitro sobre enterobactérias Gram
negativas, foi encontrada maior atividade antibacteriana do timol de Lippia berlandieri em
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comparacao com outros antimicrobianos (Garcia et al., 2022; Gracia et al., 2022). O
mecanismo de acdo antibacteriana € semelhante ao do carvacrol, ligando-se as
membranas bacterianas de forma hidrofébica por pontes de hidrogénio, afetando a
membrana externa e interna, aumentando a permeabilidade e a perda de ions de potassio
e ATP intracelular, causando a morte celular (Di Pasqua et al., 2010).

Flavonoides

Em L. graveolens, os flavondides (Figura 3) com maior atividade bioldgica relatada séo a
naringenina, a quercetina e a luteolina (Lin et al., 2007). A naringenina € um composto
bioativo com atividade hepatoprotetora, antiaterogénica, anti-inflamatoria,
antimutagénica, anticancerigena e antimicrobiana (Ke et al., 2017). Em reacdo com
iodetos de alquilo, forma compostos de O-alquilo de naringenina com potencial
antibacteriano contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis
(Koztowska et al., 2019). Um derivado de O-alquilo naringenina € a sakuranetina (7-O-
metilnaringenina), com importante atividade antimicrobiana contra bactérias Gram
negativas e Gram positivas. A naringenina inibe o crescimento do Staphylococcus
aureus, afetando a membrana celular e a composic¢ao dos acidos graxos. Na Escherichia
coli, ela atua no nivel dos genes associados a biossintese dos acidos graxos da
membrana (Wang et al., 2018).

OH
Holo

OH O OH O

OH O
Quercetina Naringenina Luteolina

Figura 3. Flavonoides relatados em Lippia graveolens

A quercetina é um flavonol, baseado na estrutura da flavona nC6 (anel A)-C3 (anel C)-
C6 (anel B). Sua atividade antibacteriana é de amplo espectro, rompe a parede celular
das bactérias, inibe a sintese de acidos nucleicos e reduz a atividade enziméatica (Wang
et al.,2018), especificamente em Escherichia coli, altera a atividade do trifosfato de
adenosina (Plaper et al., 2003). De acordo com Hooda et al. (2020), a impregnacgao de
guercetina com nanoparticulas de prata inibe o crescimento de bactérias: Klebsiella
pneumoniae (ATCC7°9%603)  Enterococcus faecalis (ATCC®2%9) Proteus vulgaris
(ATCC*?%), Escherichia coli (ATCC?%??), Staphylococcus aureus (ATCC4330),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC?7853),
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A luteolina (3',4',5,7-tetrahidroxiflavona) € um polifenol da familia das flavonas, com
estrutura molecular (C6-C3-C6) de dois anéis benzenos e um terceiro anel que contém
oxigénio, e uma ligacdo dupla entre os carbonos C2 e C3 (Figura 3). Sua estrutura
favorece sua atividade bioquimica e biolégica (Wu et al., 2019). Este flavondide tem
diversas atividades biologicas, tais como: antioxidante, anti-inflamatoria, antimicrobiana,
anticancerigena e efeito hipoglicémico, hipolipidémico, hipotensor e imunomodulador
(Wu et al., 2019). Nas bactérias, a luteolina afeta a integridade da parede e da membrana
celular, inibindo a sintese de acidos nucleicos, a expressao de proteinas e interferindo no
metabolismo energético (Guo et al., 2022). Em um estudo, Qian et al. (2021) descobriram
gue a luteolina deteriora a morfologia celular da membrana e afeta a formacao de biofilme
em Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Em estudos contra a Trueperella
pyogenes, foi relatada uma concentracdo minima inibitéria (CMI) de luteolina de 78
Mg/mL, e com metade da CMI aumenta-se a suscetibilidade para Staphylococcus
resistentes a meticilina e aos macrolideos, o que permite uma alternativa de tratamento
para patdgenos resistentes (Guo et al., 2022).

ATIVIDADE DA Lippia spp. CONTRA BACTERIAS RESISTENTES ASSOCIADAS A
MASTITE BOVINA

Existem relatos da atividade antibacteriana de extratos de Lippia spp. em bactérias
resistentes, como Streptococcus spp., Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli (Gupta et al., 2020; Pinheiro et al.,
2022; Nonato et al., 2022). A Concentrac¢ao Inibitéria Minima na avaliagdo de extratos e
metabdlitos de Lippia spp sobre bactérias apresenta variacdo pela espécie avaliada,
metodologia de extracdo e avaliacdo (Rani et al., 2022; Nonato et al., 2022; Suarez et
al., 2024).

Em Streptococcus spp., é relatada uma CMI de fluido supercritico de L. graveolens de 67
mg/mL, enquanto que para os metabdlitos: timol séo relatadas CMIs de 0.31 a 8.0 mg/mL
e para carvacrol de 0.31 a 9 mg/mL (Tabela 2). Em Staphylococcus spp., a CMI para
extratos etandlicos de Lippia spp. € de 128 a 512 ug/mL, para 6leo essencial de 53.3 a
512 pg/mL, enquanto que para o timol foi de 0.15 a 0.75 pg/mL e para o carvacrol de 0.38
a 1.3 yg/mL (Dal Pozzo et al., 2011; Rani et al., 2022; Gallegos et al., 2019; Nonato et
al., 2022).

Em Pseudomonas aeruginosa, é relatada uma CMI para extratos etandlicos de 128 a 512
pg/mL, enquanto que em Oleos essenciais de 0.37 a 80 pg/mL. No caso da Escherichia
coli, foram encontrados os seguintes relatos de CMI: extratos etandlicos (74.6 a 256
pg/mL), oleos essenciais (0.37 a 426 pg/mL), timol (0.15 a 0.38 pg/mL) e carvacrol (0.15
a 0.75 pg/mL). Os Oleos essenciais e seus compostos (carvacrol e timol) sédo os que
apresentam maior atividade antibacteriana em bactérias resistentes isoladas da mastite
(Rani et al., 2022; Nonato et al.,, 2022; Suarez et al., 2024). Pinheiro et al. (2022)
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%
mencionam que o0 Oleo essencial tem acdo inibidora e bactericida contra cepas de
Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae, mas ndo contra Pseudomonas aeruginosa,
onde sua eficacia diminui devido a formacéao de biofilme e a acdo de bombas de efluxo,
caracteristicas intrinsecas dessa espécie. A combinacéo de extratos etandélicos de Lippia
spp. com antimicrobianos reduz as CMI de amicacina, gentamicina e cefalotina, no
entanto, tem efeito antagonista com bencilpenicilina e outros extratos naturais (Nonato et
al.,, 2022). Atualmente, estdo sendo pesquisadas as sinergias entre extratos e
antimicrobianos para melhorar a eficacia, reduzir a toxicidade e a resisténcia bacteriana
(Garcia et al., 2019; Pinheiro et al., 2022; Nonato et al., 2023; Suarez et al., 2024).

Tabela 2. Atividade antibacteriana de Lippia spp e seus metabdlitos contra patégenos resistentes
associados a mastite bovina

Concentracéo
Bactérias Extratos e compostos minima inibitéria Referéncia
(CMI)
Streptococcus Timol 0.31-0.63 pL/mL
spp.p Carvacrol 0.16—0.6;uL/mL Gupta et al. (2020)
Fluido supercritico .
Streptococcus de L. graveolens 67 mg/mL Garcia et al. (2019)
agalactiae Timol 8.0 mg/mL
Carvacrol 9.0 mg/mL Gupta et al. (2020)
Extrato etandlico de L. alba 853 pg/mL
Extrato etandlico de L. sidoides 128 pg/mL
I?xtrato etanc?lico de L.gracilis 512 pg/mL Nonato et al. (2022)
Oleo essencial de L. alba 256 pg/mL
Staphylococcus Oleo essencial de L. sidoides 53.3 pg/mL
aureus Oleo essencial de L. gracilis 512 pg/mL
Oleo essencial de L. graveolens 12 pL/mL Suarez et al. (2024)
Timol 0.15-0.75 mg/mL  Gallegos et al. (2019)
Carvacrol 0.38-0.45 mg /mL Rani et al. (2022)
Staphylococcus  Aceite esencial de L. graveolens 1.6 mg /mL
sSpp. Timol 0.4a0.5mg/mL Dal Pozzo etal. (2011)
Carvacrol 0.8a 1.3 mg/mL
Extrato etandlico de L. alba 213.3 pg/mL
Extrato etandlico de L. sidoides 128 pg/mL
Extrato etandlico de L.gracilis 512 pg/mL
Pseudomonas Oleo essencial de L. aI%a 1024ufg/mL Nonato et al. (2022)
aeruginosa Oleo essencial de L. sidoides 298.6 pg/mL
Oleo essencial de L.gracilis 682 pg/mL
Oleo essencial de L. berlandieri 80 pg/mL Reyes et al. (2020)
Oleo essencial de L. origanoides 2500 pg/mL Pinheiro et al. (2022)
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5 )

Mistura de 6leos essenciais de L.

salvifolia: L. sidoides (9:1) 0.37ng/imL Guptaetal. (2020)

E)ftrato .etanollco de L. 5.0 L Castellanos et al. (2020)

origanoides

Extrato etandlico de L. alba 768 pg/mL

Extrato etandlico de L. sidoides 74.6 pg/mL

Extrato etandlico de L.gracilis 256 pg/mL

Oleo essencial de L. alba 106.6 pg/mL Nonato et al. (2022)
Escherichia coli  Oleo essencial de L. sidoides 106.6 pg/mL

Oleo essencial de L.gracilis 426.6 pg/mL

Oleo essencial de L. origanoides 312 pg/mL Pinheiro et al. (2022)

Oleo essencial L. berlandieri 4 yg/mL Bautista et al. (2021)

Mistura de 6leos essenciais de L. 0.37 pg/mL Gupta et al. (2020)

salvifolia: L. sidoides (9:1)9:1)

Timol 0.15-0.38 mg/mL  Gallegos et al. (2019)
Carvacrol 0.15-0.75 mg/mL  Rani et al. (2022)
Klebsiella Oleo essencial de L. origanoides 312 pg/mL Pinheiro et al. (2022)
i Timol 0.75 mg/mL
pneumoniae g Rani et al. (2022)
Carvacrol 0.75 mg/mL
CONCLUSOES

Os principais metabolitos secundarios da L. graveolens séo flavonéides e monoterpenos,
e sua concentracao varia de acordo com as condi¢cdes do solo e do clima do habitat da
planta. Sua atividade antibacteriana contra diversos géneros bacterianos importantes
para a saude, incluindo aqueles associados a mastite bovina, ja foi comprovada. A maior
atividade antibacteriana da L. graveolens foi associada ao timol e ao carvacrol, no
entanto, também foi relatada atividade pela presenca de naringenina, quercetina e
luteolina. Na busca por alternativas para combater bactérias resistentes ou

multirresistentes associadas a mastite bovina, os metabdlitos secundarios da Lippia
graveolens representam uma opcao para o estudo de novos tratamentos.
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