UNILEAO
CENTRO UNIVERSITARIO LEAO SAMPAIO
CURSO DE GRADUACAO EM BIOMEDICINA

VITORIA RUANA SALES SANTOS

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E MODULADORA DO OLEO ESSENCIAL DE
Lippia alba MILL. ASSOCIADO A LUZES DE LED

Juazeiro do Norte — CE
2018



VITORIA RUANA SALES SANTOS

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E MODULADORA DO OLEO ESSENCIAL DE
Lippia alba MILL. ASSOCIADO A LUZES DE LED

Artigo cientifico apresentado a Coordenacéo do
Curso de Graduagdo em Biomedicina do Centro
Universitario Ledo Sampaio, em cumprimento
as exigéncias para a obtencdo do grau de

bacharel em Biomedicina.

Orientador: Esp. Rakel Olinda Macedo da
Silva

Juazeiro do Norte — CE
2018



VITORIA RUANA SALES SANTOS

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E MODULADORA DO OLEO ESSENCIAL DE
Lippia alba MILL. ASSOCIADO A LUZES DE LED

Artigo cientifico apresentado a Coordenacéo do
Curso de Graduagdo em Biomedicina do Centro
Universitario Ledo Sampaio, em cumprimento
as exigéncias para a obtencdo do grau de

bacharel em Biomedicina.

Orientador: Esp. Rakel Olinda Macedo da
Silva

Data de aprovacdo: __ / [/

BANCA EXAMINADORA

Prof(a):Esp. Rakel Olinda Macedo da Silva
Orientador

Prof(a):M.*Maria Karollyna do Nascimento Silva Leandro
Examinador 1

Prof(a): Esp. Livia Maria Garcia Leandro
Examinador 2




AGRADECIMENTOS

A Deus pela oportunidade de concretizar meu sonho e principalmente por permanecer me
sustentando todas as vezes que eu pensei que ndo conseguiria € me cuidado nos minimos
detalhes.

A minha familia por toda paciéncia e apoio que me deram principalmente nos momentos
abdicados em prol da minha jornada académica, em especial a minha mde Romualda, meu pai
Amilton e minha tia Esmerina.

Ao meu irmdo Victor Rhandall (In memorian) pelo cuidado, amor, paciéncia e por ter
sonhado junto comigo.

Aos amigos Edilson, Péricles, Miquelly, Bruna e Winneyana por me apoiarem desde o
comego desta jornada com palavras de animo.

Ao meu grupo de curso “FACCAO” por terem me recebido calorosamente na turma e por
juntos estarmos comemorando 0 sucesso uns dos outros.

A Prof* Rakel Olinda Macedo da Silva pela orientacdo, amizade, paciéncia, incentivo e
satisfacdo em compartilhar seus ensinamentos.

A minha banca avaliadora por toda paciéncia, disponibilidade e orientacBes feitas para que
este trabalho fosse conduzido da melhor forma.

A Prof* Ana Ruth coordenadora do curso de Biomedicina pela disponibilidade e aptiddo em
ajudar e incentivar seus alunos.

Aos professores do curso de bacharelado em Biomedicina pelo empenho com qual
conduziram as suas disciplinas.

Aos funcionarios e técnicas do Laboratério de Microbiologia da UNILEAO pela ajuda e
atencdo dedicadas.

Aos amigos e colegas de turma pelo companheirismo e momentos alegres.



ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E MODULADORA DO OLEO ESSENCIAL DE
Lippia alba MILL. ASSOCIADO A LUZES DE LED

Vitoria Ruana Sales Santos® Rakel Olinda Macedo da Silva?*
RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antibacteriana e moduladora do
6leo essencial de Lippia alba associando-o a luzes de LED (Light Emithing Diodes) azul,
vermelha e amarela frente a cepas padrdes de Staphylococcus aureus ATCC 25923 e
Escherichia coli ATCC 10536 e multirresistentes de Staphylococcus aureus 358 e
Escherichia coli 27. O 6leo essencial foi extraido pelo método de hidrodestilacdo. A atividade
antibacteriana e moduladora foi realizada através do método de contato gasoso utilizando o
OELa (Oleo essencial de Lippia alba), luzes de LED e antibi6ticos (amicacina, gentamicina,
ciprofloxacina e norfloxacina). Os testes foram realizados em triplicata e avaliados
estatisticamente através da analise de variancia (ANOVA) com teste de significancia para p>
0,05. Nos testes referentes a atividade moduladora observou-se que o OELa possui potencial
antibacteriano frente todas as cepas. Na modulacdo da resisténcia bacteriana observou-se que
tanto nas combinages do OELa + antibidtico + luzes de LED como OELa + antibioticos,
ambas demonstraram sinergismo frente as linhagens multirresistentes de Staphylococcus
aureus e Escherichia coli. Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciam a
importancia da realizacdo de mais pesquisas acerca desta espécie vegetal tendo em vista que é
a partir de resultados expressivos como este que pesquisas futuras podem desenvolver novas
metodologias na terapia de infec¢cdes causadas por bactérias multirresistentes.
Palavras-chave: Atividade antibacteriana, fototerapia, Lippia alba, produtos naturais.

ANTIBACTERIAL ACTIVITY and EFFECT of ESSENTIAL OIL of Lippia alba
MILL. ASSOCIATED WITH LED LIGHTS

ABSTRACT

The present paper had as objective to evaluate the antibacterial activity and effect of essential
oil of Lippia alba associating it with LED lights (Light Emithing Diodes) blue, red and yellow
front of strains of Staphylococcus aureus ATCC 25923 standards and Escherichia coli ATCC
10536 and multidrug-resistant of Staphylococcus aureus 358 and Escherichia coli 27. The
essential oil was extracted by the hidrodestilacdo method. The antibacterial activity and effect
was achieved through the method of gaseous contact using the How (Lippia alba essential
oil), LED lights and antibiotics (amikacin, gentamicin, ciprofloxacin and norfloxacina). The
tests were carried out in triplicate and statistically evaluated by analysis of variance
(ANOVA) with test of significance to p > 0.05. In testing related to modulating activity was
observed that How has antibacterial potential front all strains. On modulation of bacterial
resistance observed both in How combinations + antibiotic + LED lights as How + antibiotics,
both demonstrated synergism to multidrug-resistant strains of Staphylococcus aureus and
Escherichia coli. The results obtained in this study demonstrate the importance of carrying out
further research on this species since it's from significant results like this that future research
can develop new methodologies in therapy of infections caused by multidrug-resistant
bacteria.

Keywords: Antibacterial activity, phototherapy, Lippia alba, natural products
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1 INTRODUCAO

As infeccbes bacterianas vém sendo umas das principais causas do desenvolvimento
de doengas no mundo, inicialmente o desenvolvimento da terapia a base de antibacterianos
possibilitava um controle sobre este problema, porém, com o passar dos anos 0S
microrganismos passaram a desenvolver mecanismos de resisténcias que dificultam o
tratamento dessas doencas (BAPTISTA, 2013).

Estudos realizados acerca da incidéncia de cepas bacterianas resistentes demonstram
que o ambiente comunitario em geral e 0 ambiente hospitalar sdo considerados os principais
reservatdrios destes microrganismos onde, as principais infeccbes observadas sdo as
respiratorias, urinarias e cutaneas podendo variar de uma simples infecgdo até quadros graves
como a sepse (ESTEVES et al., 2014; LAZARO; FREIRE, 2012).

Segundo um documento publicado pela Organizacdo mundial de saude (OMS)
em 2017, as principais bactérias que devem ser estudadas no desenvolvimento de pesquisas de
novos antibioticos pelo fato de apresentarem um tratamento dificultoso séo, espécies de Gram
negativas de Enterobactérias resistentes a carbapénemicos e cefalosporinas, como Escherichia
coli e Klebsiella pneumoniae e espécies Gram positivas, como Staphylococcus aureus
resistente a meticilina (MRSA) e vancomicina (WHO, 2017).

Lippia alba também conhecida como erva cidreira € um subarbusto aromatico que
ocorre em todo territorio brasileiro sendo pertencente a familia Verbenaceae. Esta espéecie é
utilizada na medicina popular como analgésico, antiflamatorio, sedativo e antiespasmédico
onde, estudos realizados por diversos pesquisadores demonstraram que o 6leo essencial e o
extrato metandlico desta espécie apresenta compostos como geranial, neral, - cariofileno e
carvona, o que respalda seu potencial bioativo ja que esta possui a capacidade de inibir
bactérias, fungos e protozoarios (SOARES, 2016).

A modulacdo de farmacos se caracteriza pela capacidade que produtos naturais tém de
modificar a acdo de antimicrobianos possibilitando assim a inversdo da resisténcia bacteriana
pela eliminacdo de plasmideos ou pela inibicdo de bombas de efluxo. A combinacdo entre
produtos naturais e drogas sintéticas possui uma grande relevancia uma vez que essa
utilizacdo contribui para a diminui¢do da concentracdo minima inibit6ria dos antibioticos pela
miniminizacdo dos efeitos secundarios e pela acdo sinérgica promovida por esse processo
(ALVES; SANTOS; MATIAS, 2014; SOBRAL, 2016).

A fototerapia tem um eficiente recurso terapéutico onde uma das opg¢bes promissoras

deste recurso é o LED (Light emitting diode) que sdo diodos semicondutores, estes emitem



luz e séo usados com o comprimento de onda. Esta foto-ondulacdo possui capacidade de atuar
na permeabilidade celular, sintese de ATP, proteinas, entre outros processos agindo como
antibacteriano e antiflamatoério a depender do comprimento de onda utilizado (MEYER, et al.,
2010).

As bactérias sdo 0s principais microrganismos causadores de doencas tendo por
caracteristica o agravamento deste quadro pela ineficacia de drogas antimicrobianas mediante
0 desenvolvimento da resisténcia, desta forma, o estudo acerca de Lippia alba, suas atividades
e a utilizacdo de seus compostos frente bactérias resistentes é de suma importancia pois, €
através destes estudos que novas drogas de cunho antibacteriano podem ser desenvolvidas
com o intuito de através de sua eficacia combater esses microrganismos.

Diante disto o presente estudo surgiu com a finalidade de avaliar a atividade
antibacteriana e moduladora do 6leo essencial de Lippia alba associadas a exposi¢édo ao LED

frente a microrganismos multiresistentes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

As folhas de Lippia alba foram coletadas no municipio de Crato, Ceara, Brasil e uma
exsicata da espécie foi depositada no Herbario Dardano Andrade de Lima, na Universidade

Regional do Cariri, Crato-Ceara.

2.2 EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE Lippia alba

A extracdo do Oleo essencial das folhas de Lippia alba foi realizada pelo método de
hidrodestilacdo utilizando o aparelho tipo Clevenger, onde as folhas foram trituradas e
colocados em um baldo de vidro de 50 L juntamente com 2,5 L de &gua destilada,
permanecendo em ebulicdo por 2 horas. foi adicionado sulfato de sodio anidro (Na;SO,) ao
6leo essencial obtido e este foi armazenado sob refrigeracdo (-4 °C) para conservacdo da

amostra até a realizacdo das analises (MATOS et al., 1999).



2.3 APARELHO DE LED

O aparelho utilizado durante o procedimento experimental foi o Light Emithing
Diodes- LED, um diodo emissor de luz da marca NEW-Estética®, o qual possui 0s espectros
de luz vermelha, azul e amarela, permitindo também a combinacdo dessas cores. As luzes
utilizadas foram azul, com um comprimento de onda pré determinado pelo aparelho, de 415

nm, luz vermelha de 620 nm e luz amarela de 590 nm.

2.4 MATERIAL

Os discos com antibioticos amicacina, ciprofloxacina, gentamicina e norfloxacina
foram obtidos de LaborClin, Brasil. Os meios de cultura foram adquiridos de HIMEDIA,
India e o Dimetilsulfoxido (DMSO) de Merck, Alemanha.

2.5 MICRORGANISMOS

Foram utilizadas as linhagens bacterianas padrdo de Escherichia coli ATCC 10536 e
Staphylococcus aureus ATCC 25923 cedidas pelo Instituto Oswaldo Cruz e as linhagens
multirresistentes de isolados clinicos Escherichia coli 27 e Staphylococcus aureus 358.
Todas as linhagens foram mantidas em Agar infusdo de coracdo (HIA). Para os testes, as
linhagens foram suspensas em tubos de ensaio com solucdo salina para obter uma suspensao

com turvagdo equivalente a 0,5 da escala de McFarlland (1 x 10® UFC/mL).

2.6 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA POR CONTATO GASOSO

Em placas de Petri contendo o meio Mueller Hinton Agar, foi realizada a semeadura
em tapete dos microrganismos. O 6Oleo essencial das folhas de Lippia alba foi utilizado na
concentracdo de 100 %. Um disco de papel absorvente semelhante aos discos para os testes de
antibiograma foi colocado por cima do semeio e na tampa de cada placa foi acrescentado
10pL do oleo. As placas foram expostas por 20 minutos a luzes de LED (azul, amarela e

vermelha) e apos isso foram incubadas em estufa por 24h a 37°C. Para determinacdo dos



halos de inibi¢do foi utilizada uma régua milimetrada. Todos os testes foram realizados em

triplicata.

2.7 AVALIACAO DA ATIVIDADE MODULADORA POR CONTATO GASOSO

O ensaio para avaliacdo da atividade moduladora ocorreu de acordo com o método do
contato gasoso modificado por Inouye, Takizawa e Yamaguchi (2001). Em placas de Petri
contendo Mueller Hinton agar foi realizada a semeadura em tapete dos microrganismos
multirresistentes. Na base das placas inoculadas com bactérias foram adicionados os discos de
antibiéticos gentamicina 10ug, amicacina 30ug, norfloxacin 10ug, ciprofloxacin 5ug,
penicilina G 10U, oxacilina 1ug, os quais, foram obtidos de LaborClin, Brasil.Na tampa de
cada placa foi acrescentado 10uL do dleo essencial, de forma que através da volatilizagéo,
ocorresse interacdo com os discos de antibioticos. Outras placas contendo os discos de
farmacos, mas sem o 0leo, foram também preparadas e ap0s essa etapa, todas as placas foram
incubadas por 24h a 37°C. Com uma régua milimetrada foram medidos os halos de inibigcdo
dos antibioticos na presenca e na auséncia do 0Oleo testado, para determinacdo de sinergismo

ou antagonismo. Todos os testes foram realizados em triplicata.

2.8 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E MODULADORA COM
EXPOSICAO AO LED

Para realizacdo destes testes foi utilizada a mesma metodologia referente ao teste de
avaliacdo da atividade antibacteriana e moduladora por contato gasoso. As placas foram
subdivididas em quatro grupos onde o primeiro foi submetido a luz de LED azul, o segundo
grupo submetido a luz de LED vermelha e o terceiro a luz de LED amarela durante vinte
minutos cada placa. O quarto grupo nao foi submetido as luzes de LED. As placas foram
incubadas a 37°C, durante 24 horas. Os testes foram realizados em triplicata e para

determinacdo dos halos foi utilizada uma régua milimetrada (PEREIRA et al., 2017).

2.9 ANALISE ESTATISTICA DOS TESTES MICROBIOLOGICOS

Os resultados foram expressos em média aritmética + desvio padrdo, avaliados

estatisticamente através da analise de variancia (ANOVA) e teste de Bonferroni, utilizando o



programa GraphPad Prism, onde as diferencas foram consideradas significativas quando
p<0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de atividade antibacteriana realizado pelo método de contato gasoso, o0 6leo
essencial de Lippia Alba (OELa) apresentou atividade antibacteriana de modo que foi
observada formacdo de halos frente a todas as cepas testadas, com um resultado mais
expressivo frente a cepa multirresistente de Escherichia coli 27 quando exposta a associagao
do bleo essencial com as luzes de LED. Os resultados obtidos indicam que este possui efeito
antibacteriano (Tabela 1).

Tabela 1: Média dos halos (mm) formados pela atividade antibacteriana do OELa

HALOS (mm)
ESPECIE SEM LED LED AZUL LED AMARELO LED
BACTERIANA VERMELHO
E. coli padréao 30 333 35 30,6
(ATCC 10536)
E. coli 40 44,6 42 43
multirresistente
27
S. aureus 30 38,3 36,3 43,3
padrao (ATCC
25923)
S. aureus 30 30 24,3 33,3

multirresistente
358

De acordo com o estudo realizado por Machado et al. (2014) foi observada atividade
antibacteriana no 6leo essencial de Lippia alba pelo método de difusdo em Agar em todas as
concentracBes testadas com um amplo espectro de atividade, onde tanto bactérias Gram
positivas como Gram negativas foram inibidas, corroborando com o presente estudo.

Foi constatada também atividade antibacteriana dos extratos brutos de Lippia alba
pela metodologia de difuséo em disco de papel onde, os resultados obtidos mostraram que 0s

extratos cloroférmicos, aceténicos e etandlicos da raiz foram ativos frente a Staphylococcus
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aureus, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Mycobacterium smegmatis, Candida albicans e
Monilia sitophila e os extratos hexanicos, etandlicos e metandlicos das folhas inibiram S.
aureus, M. luteus, B. subtilis, M. smegmatisi e M. sitophila (AGUIAR et al., 2008).

A atividade antibacteriana de produtos naturais se da por diversos fatores como:
composicdo quimica da planta, processamento do vegetal, concentracdo do composto
utilizado, tipo de microrganismo testado, entre outros fatores. Com base em estudos
realizados o 6leo essencial de Lippia Alba, este possui como principais compostos quimicos o
citral, limoneno e mirceno, compostos que apresentam atividade antimicrobiana, efeito
analgésico e ansiolitico (AGUIAR, 2006; BERTINE et al., 2005).

O grafico 1 representa os resultados da modulagdo da Amicacina combinado com o
OELa e as luzes de LED onde, nas combinacOes realizadas frente a cepas de E.coli observou-
se 0 aumento do halo com a associagédo do antibiotico e 0 OELa, assim como na associa¢do do
antibiotico com a luz de LED azul. A associa¢do do antibiotico com o OELa e as luzes de
LED azul, amarela e vermelha apresentou um resultado ainda mais significante. Nas
combinagdes realizadas frente a cepas de S. aureus observou-se 0 aumento do halo quando
fez-se a associacdo do antibiotico com o OELa, com maior significancia na associagdo do
antibiotico juntamente com o OELa e as luzes de LED azul, amarela e vermelha.

Gréfico 1: Modulacdo de Amicacina combinado ao LED e OELa
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O grafico 2 representa os resultados da modulacdo da Gentamicina quando combinado
com o OELa e as luzes de LED onde, frente a cepas de E.coli observou-se o aumento do halo
com a associacdo do antibidtico e o OELa, tendo um resultado de maior significancia quando
fez-se a associacdo do antibiotico, o OELa e as luzes de LED azul, amarela e vermelha.
Verificou-se também que nas combinacOes realizadas frente a cepas de S. aureus s6 foram
obtidos resultados significativos quando fez-se a associacdo do antibiético, o OELa e as luzes

de LED azul, amarela e vermelha.
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Gréfico 2: Modulagdo da Gentamicina combinado ao LED e OELa
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O grafico 3 demonstra a modulacdo da Ciprofloxacina combinado ao OELa e as luzes
de LED. Frente a cepas de E. coli, a associacdo do antibiotico com o OELa fez com que
houvesse um aumento significativo no tamanho do halo quando comparado ao uso somente
do antibiotico frente a cepa; Esta potencializacdo da atividade antibacteriana foi também
observada quando realizou-se a associa¢ao do antibidtico, o OELa e as luzes azul, amarela e
vermelha. No que diz respeito aos testes realizados frente a cepas de S. aureus, foi observado
aumento dos halos de forma significante somente na associacdo do antibiotico com o OELa e
as luzes de LED azul e amarela.

Gréfico 3: Modulacdo da Ciprofloxacina combinado ao LED e OELa
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O gréfico 4 representa os resultados da modulacdo de Norfloxacina quando associado
ao OELa e as luzes de LED onde, observou-se que na combinacdo do antibiético com o OELa
houve aumento dos halos assim como quando estes foram associados a luzes de LED azul,

amarela e vermelha no que diz respeito as cepas de E. coli. Foram observados também o
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aumento dos halos quando o antibiotico associado ao OELa e as luzes de LED azul, amarela e
vermelha frente a cepas de S. aureus.

Gréfico 4: Modulacdo da Norfloxacina combinado ao LED e OELa
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Estudos que contemplem a atividade antimicrobiana de espécies vegetais, assim como
sua capacidade de modular farmacos, tém sido bastante discutidos tendo em vista que estas
propriedades podem ser uma nova estratégia de tratamento quando a utilizagdo dessas drogas
de forma isolada ndo apresenta eficacia (SILVA; ANDRADE, 2013).

Combinacdes de drogas antibacterianas e associagdes destas com produtos naturais de
espécies vegetais vem sendo aplicadas no combate de microrganismos patogénicos que
apresentem resisténcia a diversas classes de antibidticos, estas combinacGes tem por
finalidade alterar os efeitos destes farmacos seja revertendo a resisténcia ou potencializando-a
(COUTINHO et al., 2008).

Segundo Pereira et al. (2017), ensaios de Checkerboard demonstraram que o OELa foi
capaz de modular positivamente a acdo de antimicrobianos de diversas classes, reduzindo em
até 16 vezes a concentra¢do minima inibitéria tanto pelo método de disco-difusdo quanto pelo
método de contato gasoso. O presente estudo também demonstrou que o OELa contribuiu
positivamente na atividade de todos os antibidticos testados indicando um efeito sinérgico.

Em outro estudo realizado, verificou-se que o OELa interferiu em diversos
aminoglicosideos onde a atividade antibacteriana da gentamicina contra cepas de S. aureus foi
aumentada cerca de 275% quando submetido a 12% do 6leo essencial (VERAS et al., 2011).

A terapia com fototerapia € ocasionada por alteragdes bioquimicas na membrana
celular que inibe a respiracdo celular por atingir a mitocdndria, isso faz com que ocorra a

dissolucdo da célula impedindo seu processo de divisdo; esta terapia pode ainda inativar
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enzimas que sdo responsaveis por aumentar a permeabilidade celular e pelo metabolismo
celular ( GEBRENOVA et al., 2003).

Segundo Lipovsky et al. (2010) a inativacdo fotodindmica e a fototerapia atraves do
uso de aparelhos de LED, vem sendo bastante estudada tendo em vista que estudos realizados
frente a cepas de Escherichia coli e Staphylococcus aures demonstram que estes métodos sdo
eficazes na erradicacdo de bactérias.

A luz de LED azul é vista na literatura por possuir atividade bactericida, isso se da por
um mecanismo chamado stress oxidativo, estudos também comprovam que a luz de LED
vermelha possui uma capacidade de penetracdo mais profunda e que esta capacidade
influencia significativamente no seu potencial de formar halos de inibicdo obtendo efeitos
sinérgicos (PASCHOAL; ISMAEL, 2010).

Um estudo realizado demonstrou que o Oleo essencial de Eugenia jambolana
apresentou potencial antibacteriano e modulador quando testado frente cepas de E. coli e S.
aureus em associacdo com luzes de LED, tanto pelo método de contato gasoso quanto pelo
método de microdiluicido corroborando com o presente estudo (PEREIRA et al., 2017).

Segundo Matias et al. (2017), a utilizacdo do 0Oleo essencial de Cordia verbanacea DC.
associado as luzes de LED ndo apresentou potencial antibacteriano pelo método de contato
gasoso porém, sua associacdo a antibidticos juntamente com a exposicdo a luzes de LED
apresentou efeito modulador da resisténcia bacteriana. Estes resultados coincidiram com 0s
obtidos neste estudo tendo em vista que os resultados de maior significancia em sua maioria
foram obtidos quando realizou-se a associacdo dos antibioticos com 0 OELa e a exposicao as
luzes de LED.

Os resultados com valores estatisticamente ndo significantes podem ser justificados
pela estrutura de bactérias que possuem membrana externa formando um envelope o que torna
dificil a acdo de produtos naturais e antimicrobianos (HOLLEY; PATEL, 2005). No entanto,
foi possivel observar resultados consideraveis frente a cepas de E. coli na modulacdo com
Amicacina, Gentamicina, Norfloxacina e Ciprofloxacina tendo em vista que os halos de
inibicdo formados indicam efeito sinérgico. Dessa forma, o presente estudo demonstra que a
metodologia empregada pode modificar a resisténcia das bactérias Gram-negativas e Gram-

positivas.



14

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que o éleo essencial de Lippia
alba associado as luzes de LED possui efeito antibacteriano e modulador pelo método de
contato gasoso. Portanto, as descobertas realizadas sdo de suma importancia no intuito de
colaborar com pesquisas futuras que visem o desenvolvimento de novas estratégias

terapéuticas no combate de microrganismos resistentes.
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