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RESUMO: A mastite bovina, uma das principais doencas do rebanho leiteiro,
caracteriza-se por um processo inflamatorio no Ubere. A inviabilidade econdmica na
tentativa de usar algum recurso terapéutico, o impacto ambiental negativo e os residuos
antimicrobianos estdo estimulando a pesquisa de métodos alternativos para a prevencédo
e tratamento de doencas na bovinocultura leiteira. Os 6leos essenciais sdo produtos
bioativos que possuem diversas atividades para auxiliar na terapia, entre elas se destacam
principalmente sua acdo antimicrobiana, as quais podem servir como solucdo para o
tratamento da mastite subclinica em bovinos. Pesquisas com plantas, com destaque para
a Tetradenia riparia indicam o potencial antimicrobiano e antifingico, a T. riparia
apresenta em todas as suas partes valor medicinal, porém devido a maior concentragéo de
6leo essencial e fitoconstituintes nas folhas, estas sdo utilizadas para o tratamento de
varias enfermidades. Este estudo teve como objetivo explorar as propriedades do 6leo
essencial de folhas de Tetradenia riparia e seu potencial uso no controle da mastite
bovina.
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mamaria.
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OIL FROM
Tetradenia riparia LEAVES AND ITS POTENTIAL IN COMBATING
BACTERIA CAUSING MASTITIS IN CATTLE

ABSTRACT: Bovine mastitis, one of the main diseases of dairy herds, is characterized
by an inflammatory process in the udder. The economic unfeasibility of trying to use
some therapeutic resource, the negative environmental impact and antimicrobial residues
are stimulating the research of alternative methods for the prevention and treatment of
diseases in dairy cattle farming. Essential oils are bioactive products that have several
activities to aid in therapy, among which their antimicrobial action stands out, which can
serve as a solution for the treatment of subclinical mastitis in cattle. Research with plants,
especially Tetradenia riparia, indicates the antimicrobial and antifungal potential. T.
riparia has medicinal value in all its parts, however, due to the greater concentration of
essential oil and phytoconstituents in the leaves, these are used to treat several diseases.
This study aims to explore the properties of the essential oil of Tetradenia riparia leaves
and its potential use in the control of bovine mastitis.

KEYWORDS: Bacteria; Bioactive compounds; False myrrh; Mammary gland.

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL ACEITE ESENCIAL DE
HOJAS DE Tetradenia riparia Y SU POTENCIAL EN EL COMBATE
DE BACTERIAS PRODUCENTES DE MASTITIS EN GANADO

RESUMEN: La mastitis bovina, una de las principales enfermedades del rebafio lechero,
se caracteriza por un proceso inflamatorio en la ubre. La inviabilidad econdmica de
intentar utilizar algin recurso terapéutico, el impacto ambiental negativo y los residuos
de antimicrobianos estan estimulando la investigacion de métodos alternativos para la
prevencion y tratamiento de enfermedades en la ganaderia lechera. Los aceites esenciales
son productos bioactivos que tienen varias actividades para ayudar en la terapia, incluida
su accion antimicrobiana, que puede servir como solucién para el tratamiento de la
mastitis subclinica en el ganado. Investigaciones con plantas, con énfasis en Tetradenia
riparia, indican el potencial antimicrobiano y antiflngico, T. riparia tiene valor medicinal
en todas sus partes, sin embargo debido a la mayor concentracion de aceite esencial y
fitoconstituyentes en las hojas, estas se utilizan para el tratamiento de diversas
enfermedades. Este estudio tiene como objetivo explorar las propiedades del aceite
esencial de las hojas de Tetradenia riparia y su uso potencial en el control de la mastitis
bovina.

PALABRAS CLAVE: Bacterias; Compuestos bioactivos; Glandula mamaria; Mirra
falsa.

1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite é considerada uma das mais relevantes dentro do
sistema agroindustrial brasileiro, estando entre os produtos de maior importancia para o
agronegocio nacional, presente em praticamente todos os municipios brasileiros, a
producdo de leite envolve mais de um milh&o de produtores rurais e gera milhdes de

empregos adicionais em outros segmentos da cadeia produtiva (Brasil, 2019). No entanto,
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a mastite, uma inflamacdo da glandula mamaria causada principalmente por infeccdes
bacterianas, de diversas formas, prejudica todo o sistema produtivo, causando um impacto
negativo significativo na producéo de leite. Esta enfermidade é categorizada em mastite
clinica e subclinica, ambas afetam a quantidade e a qualidade do leite produzido (Langoni
et al., 2017). Sendo assim, € considerada a principal doenca do gado leiteiro e, apesar de
intensas pesquisas e estratégias de manejo, a mastite bovina continua sendo um grande
desafio (Petzer et al., 2017).

O tratamento convencional da mastite envolve o uso de antibidticos, mas o
crescente problema da resisténcia bacteriana e a presenca de residuos de medicamentos
no leite sdo preocupacdes significativas (Costa et al., 2013). Sendo assim, 0 uso de dleos
essenciais tem sido amplamente estudado e aplicado na medicina veterinéria e humana
devido as suas diversas propriedades terapéuticas. Derivados de plantas aromaticas, 0s
Oleos essenciais sdo compostos volateis e altamente concentrados, que apresentam uma
complexa mistura de substancias quimicas conferindo atividades bioldgicas especificas
(Bakkali et al., 2008). Essas propriedades incluem acbes antibacterianas, antifingicas,
antivirais e anti-inflamatorias, tornando os 6leos essenciais uma alternativa promissora
aos tratamentos convencionais, frequentemente associados a efeitos adversos e resisténcia
microbiana (Burt, 2004).

Neste contexto, o dleo essencial de Tetradenia riparia derivado de uma planta
medicinal promissora destaca-se. Este arbusto é uma das plantas medicinais mais
aromaticas e populares, possuindo propriedades antimicrobianas, antiespasmaodicas,
antitrichomonas e antimaléricas (Godoy et al., 2001). Além disso, o uso de produtos
naturais pode contribuir para reduzir o risco de desenvolvimento de resisténcia
antimicrobiana e minimizar a presenca de residuos quimicos nos produtos de origem
animal (Foutz et al., 2018).

Assim, este estudo tem como objetivo explorar as propriedades do 6leo essencial
de Tetradenia riparia e seu potencial uso no manejo da mastite bovina, oferecendo uma
abordagem mais sustentavel e eficaz no tratamento dessa condicao prevalente na pecuaria

leiteira.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mastite bovina

A mastite, € uma inflamagdo comum em animais de producéo leiteira, e apresenta-
se como a principal causa do aumento dos custos na pecudria leiteira, por se tratar de uma
doenca plurietiologica e multifatorial (Vliegher et al., 2012; Quadros et al., 2019). A
quantidade e a qualidade do leite produzido sdo afetadas por uma variedade de fatores,
incluindo os processos de obtencdo, armazenamento e transporte do leite. Além disso,
aspectos zootécnicos como o0 manejo, a alimentacédo e o potencial genético dos rebanhos
sdo de suma importancia. A salde, tanto da glandula mamaria quanto do animal como
um todo, também exerce uma influéncia significativa (Paul; Ganguly, 2014; Pereira et
al., 2014; Saab et al., 2014).

Os impactos da mastite na producdo de leite estdo diretamente relacionados a
extensdo da lesdo no tecido mamario, resultando em alteracdes mais significativas nos
componentes do leite e em elevagdes nas contagens de células somaticas (CCS) (Langoni
et al., 2017). O elevado nimero de células sométicas no leite resulta principalmente do
aumento de neutrofilos sendo o principal indicador utilizado para avaliar a satde do tecido
mamario infectado (Lazzari et al., 2014).

Essa condicdo é caracterizada pela inflamacéo da glandula mamaria, podendo ser
desencadeada por uma variedade de fatores, incluindo causas fisioldgicas, traumaticas,
alérgicas, disturbios metabélicos e/ou infecciosos. E uma enfermidade multifacetada,
com etiologias diversas, que envolvem a interacdo de varios patdgenos, condicdes
ambientais e fatores relacionados ao hospedeiro. Estima-se que aproximadamente 90%
dos casos sejam atribuidos a infecgdes bacterianas, com Streptococcus agalactiae e
Staphylococcus aureus sendo 0s microrganismos mais comumente identificados na forma
contagiosa da mastite (Neto et al., 2011; Brasil., 2012; Oliveira et al., 2016; Lopes et al.,
2018).

A mastite pode ser categoricamente dividida em dois tipos: clinica e subclinica. A
forma clinica é caracterizada por sintomas como edema no Ubere, endurecimento dos
tetos, presenca de grumos, pus e sangue no leite, entre outros. Em contraste, a forma
subclinica apresenta alteracdes na composicdo do leite sem sinais evidentes como 0s
observados na mastite clinica; o principal indicativo é a reducdo na producdo e na
qualidade do leite (Lopes et al., 2013).
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De maneira sucinta, a patogénese da mastite pode ser descrita em cinco etapas: 1)
0 microrganismo invade o canal do teto; 2) multiplica-se, utilizando o leite como
substrato; 3) atinge o seio lactifero, os ductos coletores e os alvéolos; 4) a prolifera¢do do
microrganismo provoca a atracdo de leucdcitos, levando a formacdo de edema e, em
alguns casos, abscessos; 5) durante a recuperacdo, o tecido secretor glandular é

frequentemente substituido por tecido conjuntivo fibroso (Sordillo; Strehler, 2002).

2.2 Resisténcia bacteriana

Os antibidticos transformaram o tratamento de doencas infecciosas bacterianas,
diminuindo significativamente as taxas de morbidade e mortalidade associadas a essas
infeccBes em todo o mundo. Esses farmacos, que podem ser de origem natural ou sintética
e sdo categorizados como bactericidas ou bacteriostaticos, desempenham um papel
essencial na medicina. No entanto, o uso inadequado desses medicamentos acelera a
resisténcia bacteriana e seu uso indiscriminado € motivo de preocupacdo (Guimaraes,
Momesso; Pupo, 2010; Da Costa; Junior, 2017).

Doencas causadas por infecgdes bacterianas sdo comumente tratadas com 0 uso
de antibidticos. Atualmente, ha uma variedade de classes de antibioticos disponiveis para
combater essas infec¢Bes. No entanto, o uso inadequado desses medicamentos, sem a
orientacdo prévia de um profissional de saude qualificado, tem gerado consequéncias
graves. E cada vez mais evidente o surgimento de cepas bacterianas que no respondem
mais a esses farmacos, resultando em uma crescente dificuldade no tratamento das
infecgBes, além disso, é reconhecido que a resisténcia bacteriana € um fenémeno
ecologico que resulta de mutagbes ou selecdo, ocorrendo como uma resposta ao uso de
antibioticos e sua presenga no ambiente, 0 que pode levar a alteracdo genética (Bizerra,
2020; Brito; Trevisan, 2021).

Os microrganismos possuem a habilidade de se adaptar a pressfes externas, como
a acdo de biocidas e antimicrobianos, a fim de evitar sua propria extingdo. Quando
enfrentam estresses que ameagam sua sobrevivéncia, geralmente desenvolvem ou ativam
mecanismos para resistir as adversidades impostas pelo ambiente. Ao longo do tempo, o
uso extensivo de antimicrobianos resultou no aumento de bactérias resistentes (Ceniti et
al., 2017; Mcewen; Collignon, 2018).

Para otimizar a eficacia no tratamento da mastite, além de identificar o agente

infeccioso, é crucial monitorar o perfil de resisténcia aos antibidticos do microrganismo
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isolado, o que permite selecionar o antimicrobiano mais apropriado para a terapia (Costa
etal., 2013).

Por razbes de salde publica, como a resisténcia microbiana e a presenca de
residuos de antibioticos associados aos rebanhos leiteiros, a industria pecuéria deve
avaliar minuciosamente o uso de antimicrobianos e implementar boas praticas de gestdo
para mitigar o risco de surgimento de novas cepas bacterianas resistentes, que possam ser
transmitidas pelos animais para os seres humanos (Foutz et al., 2018).

2.3 Oleos essenciais

A procura por produtos naturais com eficicia antimicrobiana contra patégenos
resistentes, ou que possam reduzir a duracdo do tratamento e as toxicidades associadas,
ou até mesmo aprimorar a acdo dos antimicrobianos convencionais quando usados em
conjunto, emerge como uma alternativa crucial para o controle da mastite. Nesse
contexto, as plantas medicinais surgem como uma fonte significativa na busca por novos
agentes terapéuticos potenciais (Beloni; da Silva; Oliveira, 2020).

Determinadas espécies vegetais apresentam potencial para serem utilizadas com
finalidades terapéuticas, sendo designadas como plantas medicinais. Essas plantas
contém compostos quimicos com propriedades bioldgicas que sdo reconhecidas como
benéficas para a sade humana ou animal (Paz et al., 2018).

Os oleos essenciais (OE) sdo substancias aromaticas volateis produzidas pelas
plantas aromaticas durante o seu processo de metabolismo secundario, podendo ser
obtidos de diferentes partes da planta (Burt, 2004). Os OE exercem variados papéis nas
plantas. Em determinadas situacdes, sdo utilizados como atrativos para a polinizacéo,
enquanto em outras funcionam como mecanismo de defesa, atuando como repelentes ou
irritantes.  Além  disso, possuem propriedades antioxidantes, antifngicas e
antibacterianas, protegendo a planta contra possiveis ataques patogénicos (Rios, 2016;
Tariq et al., 2019).

Consistem principalmente em terpenos ou seus derivados, sendo classificados
conforme 0 nimero de carbonos presentes em sua composic¢do. Podem ser categorizados
como monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos, tretaterpenos, e outras

classificacbes de acordo com sua estrutura quimica (Menezes et al., 2017).
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2.4 Atividades biologicas dos OE

O mecanismo de ag¢do de um dleo essencial (OE) e influenciado principalmente
por sua composicao, pela concentracdo de seus componentes ativos e por suas interacoes
sinérgicas. A atividade antimicrobiana dos OE também varia conforme o tipo de OE e/ou
0 microrganismo. Por exemplo, a eficacia dos OE contra bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas é distinta. Alguns estudos sugerem que as bactérias Gram-positivas séo
mais suscetiveis aos OE em comparac¢do com as Gram-negativas, devido as diferencas na
estrutura da parede celular desses microrganismos (Chouhan, Sharma, Guleria, 2017).

Sé&o essencialmente misturas naturais, contendo em média de 20 a 60 componentes
em diferentes concentragdes. Os componentes majoritarios sdo os principais responsaveis
pelas propriedades bioldgicas dos 6leos. Os terpenos e terpenoides, em particular, se
destacam devido ao seu baixo peso molecular (Bakkali et al., 2008).

A lipofilicidade dos componentes desempenha um papel crucial na penetracdo da
camada lipidica da membrana celular bacteriana, resultando na perda da integridade e
organizacéo estrutural (Alemsaard et al., 2011).

A atividade é atribuida, por exemplo, a diversos metabolitos secundarios de
plantas, incluindo acetato de geranila, acetato de eugenila, trans-cinamaldeido, mentol,
carvacrol, timol, geraniol, eugenol, p-cimeno, limoneno, terpineno e carvona (Burt,
2004).

Os extratos vegetais e Oleos essenciais atuam sobre a célula bacteriana
provavelmente causando a degradacdo da parede celular, danos a membrana
citoplasmatica e as proteinas da membrana, vazamento do conteudo celular, coagulacéo
do citoplasma e desestabilizacéo do gradiente de prétons. Como consequéncia, a acao dos
OE dificulta a formacdo de multirresisténcia e reduz a viruléncia, ajudando a resposta

imunoldgica do hospedeiro em algumas infecgdes (Burt, 2004).

2.5 Tetradenia riparia

A espécie Tetradenia riparia (Hochst) Cood., pertence a familia Lamiaceae da
regido centro-africana (Gairola; Naidoo; Bhatt; Nocholas, 2009). E uma planta medicinal
comumente encontrada na Africa Meridional. E nativa de oito paises, incluindo Africa do
Sul, Malawi, Zimbabué, Angola, Botswana, Mocambique, Namibia e Suazilandia, e foi
introduzida nas Honduras. Embora atualmente se acredite que esteja presente em muitos

paises das Américas, seu uso medicinal é limitado nessas regiGes; em vez disso, é
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principalmente utilizado como planta ornamental, especialmente no Brasil (Catalogo da
vida, 2020; Panda et al., 2022).

a2

Figura 1: Exemplar da espécie Tetradenia riparia
Fonte: Plants of the World Online, Royal Botanic Gardens, Kew. 2023. Licensed under Creative
Commons Attribution CC BY). Acesso em: https://powo.science.kew.org/. 15 mar. 2024.

2

B Native M Introduced

Figura 2: Distribuicdo Geogréafica de Tetradenia riparia (Hochst.) Codd.
Fonte: Plants of the World Online, Royal Botanic Gardens, Kew. 2024. Licensed under Creative
Commons Attribution CC BY). Acesso em: https://powo.science.kew.org/. 15 mar. 2024.

Geralmente alcanca de 1,20 a 1,60 metros de altura, apresentando folhas ovais,
espessas e largas. Sua textura é facilmente identificavel ao toque devido ao forte odor
pegajoso que permanece nos dedos, resultante da abundante quantidade de éleo essencial
presente em suas folhas. A floracdo desta planta ocorre apenas em regifes subtropicais e
temperadas (Lorenzi; Souza, 1999).

Comumente conhecida como incenso, lavandula, limonete, pluma-de-névoa ou

falsa-mirra (Van Puyvelde et al., 2018), apresenta todas as partes da planta com valor
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medicinal, porém devido a maior concentracdo de 6leo essencial e fitoconstituintes nas
folhas (Melo et al., 2015) estas sdo principalmente empregadas como tratamento para
diversas doencas, incluindo maléaria, angina, doenca tropical de pele, gastroenterites,
gonorreia, diarreia, abscessos dentarios, dores de cabeca, bronquites, tosses, Ulceras,
esterilidade feminina, doencas renais, febres e outras condigdes (Van Puyvelde et al.,
1986).

2.6 Oleo essencial de Tetradenia Riparia

A sintese de 6leos essenciais nas plantas € comumente relacionada a existéncia de
glandulas secretoras especializadas, como os tricomas glandulares, ductos de dleo e
resinas que possuem uma alta concentracdo de terpenos, que sdo considerados 0s
principais locais de armazenamento desses compostos (Miguel, 2010).

Estudos realizados com Tetradenia riparia que descrevem substancias isoladas
das folhas, como o ibozol e 0 8 (14), 15-sandaracopimaradieno-2a, 18-diol diterpenoides.
Além disso, foram identificadas umuravumbolida e diacetilboronolida a-pironas, 1°,2’-
dideacetilboronolida (J-pirona), sitosterol, stigmasterol e campesterol (esterdis) (Van
puyelde et al., 1986). O O&leo essencial extraido contém aproximadamente 200
componentes. Os diterpenoides demonstraram atividade antimicrobiana, antiespasmaodica
e antitricomonas (Van dunkel et al., 1990).

Demonstra ainda uma variedade de atividades bioldgicas, incluindo acéo
antimalarica, antibacteriana, fungicida, anti-helmintica e acaricida, como evidenciado por
estudos anteriores (Campbell et al., 1997; Gazim et al., 2011; Van puyvelde et al., 2018;
Kakande et al., 2019).

Com isso, a mastite causada por S. aureus representa um risco potencial para a
salde publica, visto que metade das cepas isoladas dessa bactéria possuem genes que
codificam para enterotoxinas. Essas toxinas, liberadas pela bactéria, podem permanecer
estaveis nos produtos lacteos finais, aumentando o risco de intoxicagdo estafilococica
para os consumidores (Cardoso; Carmo; Silva, 2000; Fagundes; Oliveira, 2004; Peton;
Le loir, 2014).

Gazim et al. (2010) estudaram o 6leo essencial das folhas da Tetradenia riparia e
observaram que apresentaram uma atividade antimicrobiana contra S. aureus,

Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli.
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Santos (2016), demonstrou que o 0Oleo essencial das folhas de Tetradenia riparia
exibiu atividade inibitoria contra todas as 17 cepas de S. aureus testadas. Além disso,
Melo et al. (2015) relataram resultados semelhantes ao evidenciar a capacidade do 6leo
essencial das folhas de T. riparia de inibir o crescimento de multiplas cepas de
Streptococcus.

Scanavaca et al. (2023) demonstrou que o 6leo essencial de folhas de T. riparia
apresentou alta atividade antimicrobiana contra todas as bactérias avaliadas, semelhante
a Concentracdo inibitéria minima (CIM) para estreptomicina e ampicilina. Bactérias
Gram-positivas apresentaram maior sensibilidade ao 6leo essencial: Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes e S. aureus. O S. aureus é a principal bactéria causadora de
mastite em bovinos. S. aureus destacam-se como microrganismos causadores de mastites
contagiosas de maior importancia, maior ocorréncia nos rebanhos mundiais. A E. coli e
P. aeruginosa estdo relacionadas com a mastite ambiental em bovinos, importante
enfermidade de grande prevaléncia em bovinos leiteiros. Mostrando o grande potencial
do EO da T. riparia no combate de bactérias causadoras da mastite bovina.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O OE de Tetradenia riparia possui atividade antibacteriana contra S. aureus,
Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli que sdo bactérias causadoras da mastite em
bovinos, novos estudos devem ser feitos no intuido de verificar seu efeito em animais

afetados por essa importante enfermidade.
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