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RESUMO

A mastite bovina, uma das principais doencas do rebanho leiteiro, caracteriza-se por um
processo inflamatério da glandula mamaria. O impacto ambiental negativo e o0s residuos
antimicrobianos estdo estimulando a pesquisa de métodos alternativos para a prevencao e
tratamento de doencas na bovinocultura leiteira. Os 6leos essenciais sdo produtos bioativos que
possuem diversas atividades bioldgicas, entre elas se destacam principalmente sua acéo
antimicrobiana, as quais podem servir como solugdo para o tratamento da mastite subclinica
em bovinos. Pesquisas com plantas, com destaque para a Gallesia integrifolia indicam seu
potencial antioxidante, antitumoral, anti-inflamatorio, antimicrobiano e antifingico da planta,
Neste sentido, a pesquisa constituiu em avaliar a composicdo quimica e atividades
antimicrobianas dos 0leos essenciais (OE) de folhas, flores e frutos de G. integrifélia in vitro
frente a bactérias causadoras da mastite em bovinos. Com o objetivo em desenvolver um
produto para o tratamento da mastite, foi feita a coleta, extracdo e analise quimica por
cromatografia dos 0leos essenciais de folhas, flores e frutos de G. integrifolia. Os 6leos foram
extraidos pelo processo de hidrodestilagdo por 3 horas. Para a atividade antimicrobiana foram
utilizadas sete bactérias, sendo duas ATCCs - American Type Culture Collection e cinco
isolados clinicos de leite mastitico. A atividade antimicrobiana foi realizada pelo método de
microdiluicdo em caldo (MIC), determinando a concentracdo inibitéria minima (CIM) e
bactericida minima (CBM), para realizar testes de resisténcia e susceptibilidade aos OE de
Gallesia integrifolia. A analise quimica dos OEs indicaram que a classe majoritaria foram os
compostos sulfurados seguido de diterpenos oxigenados com 93,98% e 4 % nas folhas, 95,54 e
3,04% nas flores e 98,06% e ausente (-) nos frutos, respectivamente. Com rela¢do aos compostos
majoritarios, destacaram-se 3,5-dithiahexanol-5,5-dioxide (40,93%); (46.78%) e (54,01%); nas
folhas, flores e frutos, respectivamente. Destaca-se também o 2,3,5-trithiahexane (17,64%) nas
Flores, Dimethyl trisulfide (16,22%) nos Frutos e o N-ethyl-1,3-dithioisoindole (13,22%) nas
folhas. Os resultados encontrados para a acao antimicrobiana revelaram que os OE das Flores,
folhas e Frutos de G. integrifolia exerceram acdo antimicrobiana inibitdria contra os sete
microrganismos testados, sendo eles, Proteus spp., Bacilos gram negativos, dois isolados
clinicos de Staphylococcus ssp, Klebsiella oxytoca e duas cepas ATCCs, Staphylococcus aureus
ATCC 25923 e Escherichia coli 25922, com CIMs, variando de 20 a 0,625 mg/mL, teve acdo



inibitéria frente a tres bactérias Gram positivas e quatro bactérias Gram negativas. N&o se
observou atividade bactericida nos OEs testados. Além disso, esses Oleos apresentaram
atividade inibitéria contra a cepa de Staphylococcus aureus, principal agente etiolégico da
mastite bovina, ressaltando o potencial dos dleos essenciais desta planta no combate a essa
importante patologia que acomete bovinos leiteiros.

Palavras-chave: Glandula mamaéria. Pau-d'alho. Staphylococcus. Vacas de leite. Tratamento

alternativo.
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ABSTRACT

Bovine mastitis, one of the main diseases in dairy herds, is characterized by an inflammatory
process in the udder. The negative environmental impact and antimicrobial residues are
stimulating research into alternative methods for the prevention and treatment of diseases in
dairy cattle farming. Essential oils are bioactive products that possess diverse biological
activities, 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 Gallesia
integrifolia, indicates antioxidant, antitumor, anti-inflammatory, antimicrobial, and antifungal
potential, aligning with the proposal of this research, which consisted of evaluating the chemical
composition and antimicrobial activities of essential oils (EOs) from leaves, flowers, and fruits
of Gallesia integrifolia in vitro against bacteria that cause mastitis in cattle, with the focus on
developing a product for the treatment of mastitis. The collection, extraction, and chemical
analysis of the major compounds in the essential oils of leaves, flowers, and fruits of *Gallesia
integrifolia* were performed to evaluate the essential oils. The oils were extracted by
hydrodistillation for 3 hours. For the antimicrobial activity, seven bacteria were used: two
ATCCs (American Type Culture Collection) and five clinical isolates from mastitic milk. The
antimicrobial activity was determined by the broth microdilution (MIC) method, determining
the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC)
to perform resistance and susceptibility tests to the essential oils of *Gallesia integrifolia*. The
chemical analysis of the essential oils indicated that the major class was sulfur compounds,
followed by oxygenated diterpenes with 93.98% and 4% in leaves, 95.54% and 3.04% in
flowers, and 98.06% and absent (-) in the fruits, respectively. Regarding the major compounds,
3,5-dithiahexanol-5,5-dioxide (40.90%); Methionine, ethyl ester (46.78%); and 2,8-
dithianonane (54.01%) stood out in the leaves, flowers, and fruits, respectively. Also
noteworthy are 1,3,5-trithiane and N-ethyl-1,3-dithioisoindole (14.25 and 13.03%) in the
leaves, Methyl p-tolyl sulfide and N-ethyl-1,3-dithioisoindole (17.64 and 13.24%) in the
flowers, and Dimethyl trisulfide and Lenthionine (16.22 and 14.87%) in the fruits. The results
obtained for the antimicrobial action revealed that the essential oils from the flowers, leaves,
and fruits of Gallesia integrifolia exerted inhibitory antimicrobial action against the seven
microorganisms tested: Proteus spp., Gram-negative bacilli, two clinical isolates of
Staphylococcus spp., Klebsiella oxytoca, and two ATCC strains, Staphylococcus aureus ATCC
25923 and Escherichia coli 25922, with MICs ranging from 20 to 0.625 mg/mL. It showed
inhibitory action against three Gram-positive bacteria and four Gram-negative bacteria. No

bactericidal activity was observed in the tested essential oils. It is concluded that the essential



oils extracted from the leaves, flowers, and fruits of the species Gallesia integrifolia
demonstrated inhibitory capacity against the seven bacteria tested. Furthermore, these oils
showed inhibitory activity against the Staphylococcus aureus strain, the main etiological agent
of bovine mastitis, highlighting the potential of the essential oils of this plant in combating this
important pathology that affects dairy cattle.

Keywords: Mammary gland. Garlic tree. Staphylococcus. Dairy cows. Alternative treatment.



LISTA DE ILUSTRACOES

Artigo 1 - Oleo essencial de Gallesia integrifolia no controle da mastite em bovinos.
Figura 1 — Exemplar da espécie Gallesia integrifolia............cccoooveininiinieiciiiciens
Figura 2 — Distribuicdo Geografica de Gallesia integrifolia...........ccccocvviiiniiennnnn



LISTA DE TABELAS

Artigo 1 - Oleo essencial de Gallesia integrifolia no controle da mastite em bovinos.
Tabela 1 — Amostras utilizadas para avaliacdo de atividade antimicrobiana do 6leo

essencial de Gallesia INtEGrITOlAL .......c.cuiiiieiie e 35
Tabela 2 — Composicdo quimica dos OE das folhas, flores e frutos de Gallesia

INEEGIITONIA ...t e b ettt s 37
Tabela 3 — Atividade antimicrobiana dos OE de diferentes partes de Gallesia

INEEGIITONIA ... bbbttt r et se et nae s 39



LISTA DE SIGLAS

ATCC “American Type Culture Collection"

CAPES Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CBM Concentracdo Bactericida Minima

CIM Concentracdo Inibitéria Minima

DEGPP Diretoria Executiva de Gestdo da Pesquisa e Pds-Graduagédo
OE Oleo essencial

RAM Resisténcia Antimicrobiana

UNIPAR Universidade Paranaense



11

1.2

1.3

14

2.1

3

SUMARIO

CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA ....ocooovvieeeeeseeee s, 15
INEFOAUGAD. ... et 17
REVISAD da LITEIAtUIA .....c.eoiiiieecieee e 18
RETEIENCIAS. ... ittt 24
ODJELIVO. ...t e bbbttt 28
CAPITULO 2 — ARTIGO ...ttt 29
ARTIGO 1 - Oleo essencial de Gallesia integrifolia no controle da mastite

EM DOVINOS..ueirirriiirirrisenresesesissisesies s srese e sttt e e e e aaes 30
RESUMO ...ttt ettt et e et ae et e e e e enneeas 31
ABSTRACT ... et e et aeeareas 32
L] 4 oo (U o= Lo SRRSO 33

MALErial € MELOAOS ceeeeeereunnneeereeeeesessssseennnssserecennsssssessnennssossssssssssesecsssesss 34

RESUItA0S € DISCUSSAO .....c.veveieeeriieseciinie st 36
CONCIUSEO ...ttt e 41
RETEIBNCIAS. ...t 41
ANEXOS . nrne s 47

ANEXO 1 - Normas da revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e

ZOOLECINIAL .. b 47



CAPITULO 1

REVISAO DA LITERATURA

15



16

ATIVIDADES ANTIBACTERIANAS DO OLEO ESSENCIAL DE Gallesia integrifolia E
SEU POTENCIAL NO CONTROLE DA MASTITE BOVINA

O capitulo 1 foi editado de acordo com as normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.
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ATIVIDADES ANTIBACTERIANAS DO OLEO ESSENCIAL DE Gallesia
integrifolia E SEU POTENCIAL NO CONTROLE DA MASTITE BOVINA

1.1 Introdugéo
A cadeia produtiva do leite é considerada uma das mais relevantes dentro do sistema

agroindustrial brasileiro, colocando nosso pais como 0 3° maior produtor do mundo, com mais
de 34 bilhdes de litros anuais. Estando entre os produtos de maior importéncia para o
agronegocio nacional, presente em praticamente todos os municipios brasileiros. A producéo
de leite envolve mais de um milhdo de propriedades rurais e gerando mais de 4 milhGes de
empregos ditretos ou indiretos (Brasil, 2019). O estado do Parana destacou-se, em 2019, pela
expressiva producéo de 4.472.406 bilhdes de litros de leite.

Entretanto, determinadas enfermidades, como a mastite, podem acarretar prejuizos relevantes
a producdo e, por consequéncia, elevar os custos da atividade leiteira. A mastite bovina
caracteriza-se como uma afeccédo inflamatoria da glandula mamaria, podendo apresentar origem
fisiologica, traumatica, alérgica, metabdlica e/ou infecciosa (Scatamburlo; Werle, 2025).
Estima-se que as perdas no rebanho possam atingir até 70% em decorréncia da reducédo da
producdo nos quartos mamarios acometidos por mastite subclinica (Massote et al., 2019). A
ocorréncia de mastite envolve trés fatores: o ambiente, a resisténcia do animal e o agente
patogénico. Esses trés fatores terdo influéncia direta na ocorréncia e na forma de manifestacéao
da doenca, podendo ser divididas em mastite contagiosa, que 0 microrganismo sobrevive dentro
do hospedeiro, e na maioria das vezes manifesta infeccdes subclinica e mastite ambiental, que
sdo descritos como invasores oportunistas, o qual ndo esta adaptado para a sobrevivéncia no

hospedeiro, desencadeando infec¢des clinicas (Kurosawa et al., 2020).

O uso de medicamentos antimicrobianos ainda € a principal estratégia para tratamento
da mastite (Alves; Moreira, 2021). Diversas estratégias alternativas vém sendo desenvolvidas
com o objetivo de substituir os antibi6ticos no controle e na prevencéo da mastite (EI-Sayed e
Kamel, 2021). A prospeccdo de produtos naturais com atividade antimicrobiana eficaz contra
patdgenos resistentes, capazes de reduzir a duracdo dos tratamentos e seus efeitos toxicos, ou
ainda de potencializar, quando associados, a acdo dos antimicrobianos convencionalmente
empregados na pratica clinica, apresenta-se como uma alternativa promissora para o controle
da mastite. Nesse contexto, as espécies vegetais constituem uma fonte relevante na busca por
novos agentes terapéuticos potenciais (Resende, 2020). Os Gleos essenciais e 0s extratos

derivados dessas espécies tém apresentado poténcial como alternativas terapéuticas, sobretudo
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diante do aumento da resisténcia bacteriana aos antimicrobianos convencionais (Manieri,
2025).

Os compostos sulfurados isolados dessa espécie tém sido descritos como portadores de
diversas atividades biol6gicas, dentre as quais se destacam os efeitos antioxidante,
antimicrobiano e citotoxico sobre determinadas células cancerigenas (De vasconcelos, 2025).
Além disso, devido a complexidade de sua composi¢do quimica, 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 G.
integrifolia e seu potencial uso no manejo da mastite bovina, oferecendo uma abordagem mais

sustentavel e eficaz no tratamento dessa condicdo prevalente na pecuaria leiteira.

1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 Mastite bovina

A mastite esta entre as enfermidades de maior impacto econémico para a pecuaria
leiteira, com prejuizos estimados em R$ 6 bilhGes anuais (Agrolink e Assessoria, 2023). As
mastites sdo inflamagdes da glandula mamaria resultante do efeito da resposta da mesma a
agentes externos e internos, e sao caracterizadas por alteracdo do leite (aquoso, floculos, pus ou
sanguinolento), acompanhada ou ndo por inflamacgéo do quarto afetado e/ou quebra de producéo
(Da Silva; Harten; Roque, 2018).

A maioria dos programas voltados a obtencéo de leite de melhor qualidade baseia-se na
adocdo de préaticas higiénicas simples e na aplicacdo de tratamentos antimicrobianos para o
controle e a cura da mastite. Como forma de mensurar a eficacia dessas agdes, utilizam-se a
contagem de células somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CBT), que também servem
como indicadores para estabelecer pagamentos diferenciados aos produtores (Lima et al. 2020).

Dependendo do microrganismo causador desta enfermidade, esta pode ser categorizada
epidemiologicamente em mastite contagiosa ou ambiental. Na mastite contagiosa, 0S
microrganismos patogénicos tém como principal reservatorio as glandulas mamarias de vacas
infectadas (Almeida, 2019). A mastite contagiosa manifesta-se quando, durante o processo de
ordenha, tetos ndo infectados sdo contaminados por bactérias provenientes de tetos acometidos
em outras vacas. Essa disseminacdo ocorre, sobretudo, pelas méos dos ordenhadores, pelos
aparelhos de ordenha e por outros utensilios utilizados em comum entre 0s animais (Amato,
2023).
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A mastite ambiental é causada por microrganismos oportunistas que estao presentes no
ambiente de ordenha ou curral, na &gua contaminada, no chéo, fezes e em materiais organicos
usados como a cama dos animais (Massote et al., 2019). Nesses casos, hd predominancia de
quadros clinicos, caracterizados por evolucdo répida e curta duragdo. Como sdo agentes
presentes no ambiente, sua erradicacdo € complexa, pois 0Ss animais permanecem
continuamente em contato com esses microrganismos (Ribeiro; Caliman; Gasparotto, 2023).

O Staphylococcus Aureus é amplamente reconhecido como um dos mais relevantes
microrganismos associados a mastite bovina em rebanhos leiteiros, estando frequentemente
ligado a infeccbes intramamarias de carater clinico e subclinico, as quais comprometem
diretamente a produtividade do leite (Shahzad et al., 2024). Essa condi¢&o, ndo sé compromete
o rendimento produtivo do rebanho, mas também acarreta perdas econdmicas devido a queda
na producdo e a necessidade de tratamento das vacas. Alem disso, destaca-se que S. aureus
possui capacidade de persistir na pele, no tecido nasal dos animais, bem como em superficies
do ambiente de ordenha, favorecendo sua dispersdo (Shahzad et al., 2024).

Porém existem outros agentes etioloégicos associados a causa da mastite, como uma
variedade de bactérias gram-positivas e gram-negativas, podendo ser contagiosos
(Streptococcus agalactiae, Mycoplasma spp.) ou ambientais (Escherichia coli, Enterococcus
spp., Staphylococcus coagulase-negativo, Streptococcus uberis ) (Cheng ; Han, 2020).

A importancia da ocorréncia de microrganismos potencialmente patogénicos e com
perfil de resisténcia foi evidenciada no isolamento de agentes causadores de mastite, entre 0s
quais se destacaram Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Enterococcus spp., Bacillus spp.,
Corynebacterium spp., Escherichia coli, Yersinia spp. e Klebsiella spp. Dentre esses
microrganismos, Staphylococcus spp. apresentou a maior frequéncia (58,97%), além de
demonstrar predominancia de resisténcia a penicilina em 47,82% das cepas avaliadas
(Zimermann; Araujo, 2017). A mastite causada por agentes patogénicos como Klebsiella spp.
é considerada de elevada gravidade, em razao da resisténcia do microrganismo aos antibioticos
e de sua rapida progressdo para choque toxico e morte do animal (Campos, 2023). De forma
semelhante, Dorneles et al. (2019) também relataram elevados indices de resisténcia a
penicilina, observando 78,9% de resisténcia em isolados de Staphylococcus aureus e 100% em

amostras de Staphylococcus coagulase-negativo.

1.2.2 Resisténcia bacteriana



20

O tratamento e a prevencao da mastite incluem principalmente o uso de antibioticos e o
manejo adequado dos animais para prevenir a propagacdo da doenca aos animais saudaveis
(Procopio et al., 2019). Porém, o uso indiscriminado de antibidticos se tornou um sério
problema do ponto de vista clinico e de saude publica devido aos residuos gerados quando ndo
se é respeitado o periodo de caréncia, e a resisténcia que pode ser ocasionada pelo uso incorreto
(Cades et al., 2017). De acordo com Caetano et al. (2025) a resisténcia antimicrobiana em
mastite bovina é complexa e multifatorial sendo influenciada por caracteristicas regionais
especificas. Outro problema ocasionado pelo uso desses medicamentos em bovinos, é que o
leite obtido durante o periodo de tratamento da mastite deve ser descartado, pois pode conter
residuos de antimicrobianos. (Beloni et al., 2021).

Estudos recentes destacam a importancia de realizar diagnosticos mais precisos para o
controle eficaz de mastite, incluindo técnicas moleculares avancadas que permitindo a
identificacdo rapida de patdgenos e seus perfis de resisténcia (Algharib et al., 2024). A
identificacdo do agente etiologico pode ser realizada por meio do exame microbioldgico
conduzido na prépria fazenda, também denominado cultura na fazenda, ou pelo isolamento
microbiolégico em laboratorio, a partir de amostras de leite de vacas em lactacdo (Damasceno,
2022). A principal estratégia para o tratamento da mastite € o uso de antibiéticos, como
penicilina, ampicilina, tetraciclina, gentamicina, etc., que podem ser administrados por infuséo
intramamaria, injecdo intramuscular ou intravenosa (Hossain et al., 2017). Porém, na Gltima
década, tem sido relatado a resisténcia a alguns antimicrobianos como penicilina, amoxicilina,
tetraciclina, amicacina, entamicina ou eritromicina (Morales-Ubaldo et al., 2023).

Por esse motivo, a busca por tratamentos alternativos tornou-se necessaria. Uma ampla
variedade de produtos naturais derivados de plantas, animais e bactérias esta sendo investigada

e demonstrou potencial no controle da mastite bovina (Cheng; Han, 2020).

1.2.3 Oleos essenciais

Os oleos essenciais (OEs) sdo caracterizados, de acordo com a norma 1SO 9235 da
International Organization for Standardization (ISO), como produtos derivados de matérias-
primas naturais de origem vegetal, obtidos por destilacdo por arraste a vapor, por procedimentos
mecanicos aplicados ao epicarpo de frutos citricos ou por destilagdo a seco, seguidos da
separagdo da fase aquosa, quando presente, por métodos fisicos (Bizzo, 2022). Cada material
vegetal, assim como os diferentes constituintes de um mesmo espécime, apresentam uma

composicdo quimica complexa, além das varia¢des de concentracfes (Carvalho, 2023). Ainda,
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é fundamental atentar-se aos métodos de extracdo, os quais influenciam diretamente na
composicao final dos 6leos essenciais e a fungdo a qual poderiam vir a desempenhar (Stratakos;
Koidis, 2016).

Os OE, séo constituidos principalmente de substancias oriundas do metabolismo
secundario das plantas, compostos que, embora ndo sejam diretamente essenciais para
processos vitais como fotossintese ou crescimento, conferem propriedades bioldgicas
adaptativas ao vegetal (Al-Khayri et al., 2023). Dessa forma, desperta grande interesse
cientifico e tecnoldgico devido as suas propriedades bioldgicas e ao seu potencial de aplicacdo
em diferentes areas.

Nos ultimos dez anos, a busca por terapias alternativas, no tratamento da mastite, vem
ganhando forca e estudos vém sendo feitos para comprovar sua eficacia. (Silva et al., 2019). O
interesse em descobrir novas substancias faz com que cientistas de diversas areas busquem
espécies vegetais na flora brasileira com propriedades medicinais utilizadas pela populacao
(Santos; Torres, 2012).

Em complemento, de acordo com Freitas e Oliveira (2020), a composi¢do dos 6leos
essenciais extraidos confere diversas agdes biologicas, como antioxidante, antisséptica,
bactericida, viricida e fungicida. Logo, os OE tém mostrado acdo efetiva em estudos
farmacoldgicos, pela grande aplicagdo bioldgica, principalmente como agentes

antimicrobianos, antifungicos e antiparasitarios (Sarto; Junior, 2014)

1.2.4 Atividades antibacterianas dos OEs.

Os OEs sdo reconhecidos ha muito tempo por apresentarem metabdlitos com
propriedades terapéuticas, como a acdo antibacteriana, antifingica, antiviral, inseticida e
antioxidante (Bassolé; Juliani, 2012). Por se tratarem de compostos de origem natural,
apresentam-se como fortes candidatos aos antimicrobianos convencionais, uma vez que se
destaca seu baixo custo, menor toxicidade, acessibilidade, e funcionalidade no auxilio do
controle do fenbmeno da crescente disseminacdo de cepas de microrganismos resistentes
(Oliveira et al, 2022).

Dessa forma, pesquisas envolvendo a atividade antimicrobiana de 6leos essenciais tem
sido realizadas como possiveis alternativas terapéuticas (Bomfim; Queiroz; Santos, 2023).
Também, de acordo com Garzoli et al. (2021) os estudos sobre as atividades antioxidantes e
antimicrobianas de produtos naturais sao de consideravel interesse devido a importancia de

identificar e caracterizar novas moléculas bioativas para aplicacdes em diferentes areas, como
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conservacao e embalagem de alimentos, fendmenos de resisténcia a antibioticos e doencas de
plantas.

Acredita-se que a agdo antibacteriana observada por determinadas substancias presentes
nos OE se deve as interagBes ocorridas com os envoltérios celulares bacterianos, de modo a
promover alteracdo da permeabilidade celular (Kashiap, 2024). Um estudo acerca das
propriedades do 6leo essencial das folhas de Forsythia koreana, frente a bactérias patogénicas
realizado por Yang, Khan e Kang (2015) evidenciou que 0s componentes presentes atuaram
diretamente na membrana citoplasmatica, resultando em perda de integridade e aumento da
permeabilidade.

Em complemento, Angane et al., (2022) ao analisarem diferentes estudos sobre a
efetividade dos 6leos essenciais, observaram uma tendéncia de maior efetividade antibacteriana
frente a bactérias Gram-positivas quando comparadas as Gram-negativas. Segundo 0s autores,
tal comportamento foi atribuido, principalmente em decorréncia das diferencas estruturais
existentes entre bactérias Gram-negativas e Gram-positivas. com base em diferencas na
composicao e na organizacao da parede celular (Gauba, 2023).

Alem dos fatores estruturais, a eficacia antimicrobiana dos OE também esta relacionada
a sua complexa composicdo quimica. Estudos demonstram que, apesar de determinados
constituintes dos essenciais demonstrarem maior acao antibacteriana de modo isolado, o efeito
sinérgico entre os constituintes ou mesmo blend de diferentes 6leos pode vir a potencializar
esta acdo (Abu-Hussien et al., 2025).

1.2.5 Gallesia integrifolia

Popularmente conhecida como Pau d’alho, a planta Gallesia integrifolia, membro da
familia Phytolaccaceae, género Gallesia, € uma espécie nativa de ocorréncia em diversos
estados do Brasil (Forzza et al., 2010). Considerada de porte grande, a planta pode alcancar
cerca de 15 a 30 metros de altura, apresentando folhas de formato oval e lisas, pequenas
inflorescéncias de coloracdo branca em paniculas e frutos do tipo sdmara, caracteristica que
otimizar sua dispersdo (Sato et al., 2004).

A planta Gallesia integrifolia (Spreng) Harms (Figura 1), é uma arvore nativa, pertence
a familia phytolaccaceae, e ¢ conhecida popularmente como Pau d’alho, Ceboldo e pau-
fedorento, devido ao seu forte odor de alho, que se da pela presenga de compostos sulfurados
nos Oleos essenciais (Akisue et al.,1986). Dado que é nativa do Brasil, Bolivia, Equador e Peru
conforme descrigéo na Figura 2 (POWO, 2026).
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Figura A. Figura B.
Fonte: Plants of the World Online, Royal Botanic Gardens, Kew. 2025. Licensed under Creative
Commons Attribution CC BY).

Figura A. Folhas da Gallesia integrifolia

Figura B: Distribuicdo Geogréafica de Gallesia integrifolia.

A espécie G. integrifélia, possui uso reconhecido na medicina tradicional, a partir de
suas folhas e cascas sdo feitos chas e infusos utilizados nos tratamentos de afec¢des como
hemorragias, febre, tosse, infeccbes de garganta, diarreia, reumatismo, dentre outras (Bourdy
et al., 2000; Carneiro et al., 2014; Munoz et al., 2000).

Quanto a composicao quimica das diferentes partes da planta, Silva et al. (2023)
apontam prevaléncia de compostos organossulfurados, destacando a presenca de moléculas
contendo enxofre nos Oleos essenciais extraidos de flores, folhas e frutos de Gallesia
integrifolia, o que pode estar relacionado as atividades bioldgicas demonstradas pela planta.

Além disso, outros compostos ja foram identificados na espécie. Akisue et al., (1986)
relatam a presenca de substancias pertencentes as classes dos triterpenos, porfirinas, diterpenos,
alcoois ramificados, fenois e cetonas aromaticas.

Dessa forma, o 0leo essencial extraido de Gallesia integrifolia tem sido investigado,
uma vez que estudos revelam grande variedade de atividades biologicas de interesse. Em
estudos in vitro, o 6leo essencial da planta demonstrou atividade antimicrobiana relevante
contra Mycobacterium tuberculosis e micobactérias ndo tuberculosas, apresentando ainda
sinergismo com farmacos antituberculose usados convencionalmente (Montaholi et al.,2023).

Além disso, segundo Bortolucci et al., (2022) as propriedades anti-inflamatorias e
citotoxicas contra células tumorais do Oleo essencial de frutos, amplifica o interesse
farmacologico na planta. Logo, a investigacdo das propriedades farmacoldgicas do Oleo
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essencial das partes de Gallesia integrifolia torna-se pertinente a fim de ampliar os
conhecimentos acerca de suas propriedades bioldgicas. Compostos sulfurados isolados
encontrados nessa espécie, contém diversas atividades bioldgicas, como propriedades
antioxidante, antimicrobiana e citotdxica certas células cancerigenas (Silva e Martins, 2025).
Diante do exposto espera-se obter um resultado satisfatorio perante os estudos
abordados, onde possamos de fato, ter um agente promissor para outras pesquisas, ou até

mesmo desenvolver um produto natural para 0 mercado veterinario.
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1.4 Objetivo
Analisar a composicdo guimica e atividade antimicrobiana dos OE de folhas, flores e

frutos da Gallesia integrifolia, frente a cepas causadoras da mastite bovina.
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ESTUDO DAS ATIVIDADES ANTIMICROBIANAS DOS OLEOS ESSENCIAIS DE
FOLHAS, FLORES E FRUTOS DE Gallesia integrifolia NO CONTROLE DA MASTITE
EM BOVINOS

RESUMO

A pesquisa avaliou a composicdo quimica e as atividades antimicrobianas dos 6leos essenciais
(OE) de folhas, flores e frutos de G. integrifolia contra bactérias causadoras de mastite em
bovinos, visando ao desenvolvimento de um tratamento alternativo. Os 6leos essenciais foram
extraidos por hidrodestilacdo (3hr), e analisados quimicamente por cromatografia gasosa
acoplada & espectrometria de massas (CG-EM). A analise quimica dos OEs, indicaram que a
classe majoritaria foram os compostos sulfurados com 97,98% e nas folhas, 98,58 e nas flores e
98,06% nos frutos, respectivamente. A atividade antimicrobiana foi realizada pelo método de
microdiluicdo em caldo (MIC), determinando a concentragdo inibitéria minima (CIM) e
bactericida minima (CBM), para realizar testes de resisténcia e susceptibilidade aos OE de G.
integrifélia na concentracdo entre 0,039 e 20mg/mL. A atividade antimicrobiana foi testada
contra sete bactérias, Bacilos Gram-negativos, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Proteus
spp. e Staphylococcus spp incluindo Staphylococcus aureus, principal causador de mastite em
bovinos. Os OE mostraram acdo inibitoria contra os sete microrganismos, com o (CIM)
variando de 20 a 0,625 mg/mL. Os resultados indicam que o G. integrifolia possui potencial
antimicrobiano, especialmente contra Staphylococcus aureus com CIM de 0,625 mg/mL, para
0s 6leos essenciais das flores e frutos, destacando-se como uma alternativa promissora para o
tratamento da mastite bovina.

Palavras-chave: Glandula mamaria. Pau-d‘alho. Staphylococcus. Vacas de leite. Tratamento

alternativo.
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ABSTRACT

TThis research evaluated the chemical composition and antimicrobial activities of essential oils
(EOs) from leaves, flowers, and fruits of *Gallesia integrifolia* against bacteria that cause
mastitis in cattle, aiming at the development of an alternative treatment. The essential oils were
extracted by hydrodistillation and chemically analyzed. The chemical analysis of the EOs
indicated that the major class was sulfur compounds, followed by oxygenated diterpenes with
97.98% and 4% in leaves, 98.58% and 3.04% in flowers, and 98.06% and absent (-) in the fruits,
respectively. The antimicrobial activity was performed using the broth microdilution (BMI)
method, determining the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal
concentration (MBC), to conduct resistance and susceptibility tests to the EOs of *Gallesia
integrifolia*.  Antimicrobial activity was tested against seven bacteria, including
Staphylococcus aureus, the main cause of mastitis. The essential oils (EOs) showed inhibitory
action against all seven microorganisms, with minimum inhibitory concentrations (MICs)
ranging from 20 to 0.625 mg/mL. No bactericidal activity was observed in the tested EOs. The
results indicate that Gallesia integrifolia has antimicrobial potential, especially against
Staphylococcus aureus, standing out as a promising alternative for the treatment of bovine
mastitis.

Keywords: Mammary gland. Garlic tree. Staphylococcus. Dairy cows. Alternative treatment.
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INTRODUCAO

A mastite € uma inflamacéo da glandula mamaria resultante da acdo de diferentes micro-
organismos (Benhamed et al., 2011), é uma enfermidade mais relevante em bovinos leiteiros,
afetando drasticamente a producéo e a qualidade do leite e seus derivados (Pyorala et al., 2002).

Esses prejuizos econdmicos decorrem dos custos relacionados ao tratamento, da
eliminacdo do leite contendo residuos de antibidticos e, em determinadas situagdes, do descarte
de vacas acometidas por mastite aguda que ndo receberam o tratamento adequado (Fuentes et
al., 2022).

Os microrganismos possuem a habilidade de se adaptar a pressdes externas, como a
acdo de biocidas e antimicrobianos, a fim de evitar sua propria extin¢gdo. Quando enfrentam
estresses que ameagam sua sobrevivéncia, geralmente desenvolvem ou ativam mecanismos
para resistir as adversidades impostas pelo ambiente. Ao longo do tempo, 0 uso extensivo de
antimicrobianos resultou no aumento de bactérias resistentes (Ceniti et al., 2017; Mcewen;
Collignon, 2018).

A procura por produtos naturais com eficacia antimicrobiana contra patdgenos
resistentes, ou que possam reduzir a duracdo do tratamento e as toxicidades associadas, ou até
mesmo aprimorar a a¢do 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; Oliveira, 2020).

A espécie G. integrifolia (Spreng) Harms, é uma arvore nativa, pertence a familia
Phytolaccaceae, e ¢ conhecida popularmente como Pau d’alho, Ceboldo e pau-fedorento,
devido ao seu forte odor de alho, que se da pela presenca de compostos sulfurados nos éleos
essenciais (Akisue et al.,1986). Esta espécie é encontrada principalmente na Mata Atlantica,
entre 0 Nordeste e o Brasil Central, é considerada uma espécie entomofila pois seus frutos e
flores sdo atraidos por passaros e abelhas, fazendo com que ocorra a polinizacdo da espécie
(Neves, 2006, Sambuichi, 2009).

A fitoterapia tém sido hd muito tempo, um dos principais recursos terapéuticos caseiros
para o tratamento das pessoas e seus familiares. (Heisler et al., 2015).

A espécie G. integrifolia produz uma grande quantidade de metabdlitos secundarios que

sdo utilizados para alimentos, bebidas e cosméticos fazendo com que aumentasse a demanda
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desses produtos que no caso ndo oferecem riscos a satde (Hunter, 2009; Barbieri; Borsotto,
2018).

Os 6leos essenciais de G. integrifolia possuem vérias atividades bioldgicas como
propriedades  quimiopreventivas,  antioxidantes,  antineoplasicas,  antimutagénicas,
antiproliferativas e anti-inflamatorias (Miguel, 2010; Bhalla et al., 2013; Bowman et al., 2018)
nos extratos de G. integrifolia foram relatados com atividades antiulcerosa, antioxidante e
antimicrobiana (Tene et al., 2007; Biesk et al., 2015; Arunachalam et al., 2017).

Raimundo et al., (2017) observou atividade acaricida nos OE de folhas, flores e frutos de
G. integrifolia. Compostos contendo atomos de enxofre, como trissulfeto de dimetil,
polissulfeto e sulfeto de dimetila, tém atividades bioldgicas potenciais como antibacterianas,
anti-inflamatorias e antioxidantes. (Raimundo et al., 2018). Compostos sulfurados isolados
encontrados nessa especie, principalmente o, 2,8-dithianonane (dithianonano), encontrado em
maior quantidade, contém diversas atividades biologicas, como propriedades antioxidante,
antimicrobiana e citotoxica certas células cancerigenas (Silva e Martins, 2025).

Este estudo, de carater inédito, avaliou a composicdo quimica e a atividade
antimicrobiana in vitro dos dleos essenciais obtidos das folhas, flores e frutos de G. integrifolia
frente a isolados bacterianos provenientes de vacas com mastite, visando contribuir para o

desenvolvimento de um produto alternativo destinado ao tratamento da mastite bovina.

MATERIAL E METODOS

Coleta

As folhas e flores de Gallesia integrifolia foram coletadas nos meses de abril e maio de
2023 e os frutos de G. integrifolia foram colhidos maduros nos meses de junho de 2023 na
latitude 23°46°16°S e longitude 53°19°38” W, e altitude de 442 m. Um exemplar da planta foi
autenticado e depositado no Herbario da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOEST) sob numero 1716. Esta espécie sera registrada no Sistema Nacional de Gestéo do
Patrimbnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), sob o namero
AB67595.

Extragdo do 6leo essencial das folhas, flores e frutos de Gallesia integrifolia
Para o0 processo de extracdo do 6leo essencial foram utilizados separadamente, as folhas,

flores e frutos frescos, por meio da técnica de hidrodestilagdo utilizando o aparelho Clevenger
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modificado, num periodo de destilacdo de 3 horas, preconizado por Raimundo et al. (2017), e
mantidos acondicionados em frascos ambar e mantidos sob refrigeracdo a -4°C (BRASIL,
2019).

Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM)

Os OE de Gallesia integrifolia foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas - CG/EM, em um cromatdgrafo modelo Agilent 19091S-433. O
equipamento utilizado foi uma coluna analitica dimetilpolissiloxano (30 mm x 0,25 mm, 0,10
pm), sendo sua temperatura inicial ajustada para 80 °C e mantida durante 2 min, com rampa de
30 °C/min até 290 °C; em seguida, 25 °C/min até 300 °C e, finalmente, 20 °C/min até 310 °C,
permanecendo durante 15 min. O gas carreador (hélio) com velocidade linear de 0,8 mL/min
até 210 °C e com vazdo de pressdo de 25 kPa. A temperatura do injetor é de 300 °C. A inje¢éo
€ no modo splitless. As condi¢cdes para as massas (MS): temperatura da fonte 200 °C;
temperatura de interface 250 °C; detector 70 eV; mass scan range, 40-350 amu. Os compostos
presentes nos OE foram identificados pela comparacdo de seus espectros de massas com 0S
espectros de massas da biblioteca Wiley 275 libraries e também baseado na comparacdo dos
seus indices de retencdo (IR) obtidos usando uma serie homdloga do padrdo de n-alcanos (C- -
Ca26) (Adams, 2017).

Ensaios de sensibilidade para determinacdo da Concentracdo Inibitoria Minima (CIM),
microrganismos e preparo do indculo

A atividade antibacteriana dos OE foi testada frente a sete cepas de bactérias, sendo
duas cepas padrdes (Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922) e 5

isolados clinicos de mastite (Tabela 1).

Tabela 1: Amostras utilizadas para avaliacdo de atividade antimicrobiana do 6leo essencial de
Gallesia integrifolia.

Amostras Microrganismos Origem
M1 Proteus ssp Isolado clinico
M2 Bacilos Gram negativos Isolado clinico
M3 Staphylococcus ssp Isolado clinico
M4 Staphylococcus ssp Isolado clinico

M5 Klebsella oxytoca Isolado clinico
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M6 Staphylococcus aureus ATCC 25923
M7 Escherichia coli ATCC 25922

As bacterias foram coletadas a campo e foram isoladas de amostras do leite proveniente
dos animais acometidos com mastite clinica e subclinica do rebanho da Unidade didatica de
leite da Universidade Paranaense — UNIPAR. Foram utilizados tubos estéreis para o
acondicionamento do leite, onde os isolados foram semeados em meio agar sangue para o
crescimento e identificacdo por cultivo microbiol6gico e provas bioquimicas de catalase. Para
0s ensaios foi preparado uma diluicdo da massa celular bacteriana a partir do cultivo de 24 h.
A concentracdo final de células bacterianas foi ajustada de acordo com a Escala 0,5 de
McFarland (1,5 x 108 UFC / mL) em soluc&o salina estéril 0,9% e ap0s realizada a leitura em
espectrofotdmetro (Spectra Max Plus) a 625 nm. A seguir foi feita a diluicdo da suspensédo 1:10

em meio da cultura Mueller Hinton Caldo.

Atividade antibacteriana pelo método de microdiluicido em caldo e determinacdo da
concentracdo bactericida minima

A concentracdo inibitéria minima (CIM) de cada microrganismo frente aos OE foi
realizada por meio da técnica de microdiluicdo em série usando microplacas de 96 pocos. Para
cada microrganismo, foi realizada uma suspensdo padronizada em solugdo salina conforme
descrito no item anterior. A CIM foi fornecida de acordo com o método de microdiluicdo em
caldo (CLSI, 2015) modificado para produtos naturais. Os OE foram avaliados na faixa de
concentracdo entre 0,039 e 20 mg/mL e diluidos com polissorbato 80 a 2% em agua purificada.
Apos a diluicdo seriada, 50 pL do indculo foi adicionado a cada pog¢o e submetido a incubacéo
a 35° C por 24 h. A leitura foi realizada com a adigdo de 20 pL de revelador 2,3,5-cloreto de
trifeniltetrazolio (Reatec®) a 1,0% em cada poc¢o seguida de incubacdo das microplacas a 35°
C por 20 min. A CIM foi definida pela concentracdo menor que resultou na inibicdo do
crescimento visual de acordo com o revelador. Apos a leitura, 2 pL de cada pogo foi cultivado
em meio de cultura Mueller Hinton Agar e incubado a 35 °C/ 24h para determinacdo da

concentracdo bactericida minima (CBM) dos OE frente aos microrganismos estudados.

Andlise dos dados
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Todos os testes foram realizados em triplicatas. Foi considerado sem atividade inibitéria
e/ou bactericida as concentrag¢des de OE acima de 20mg/mL. As composi¢des quimicas dos OE

foram expressas em % de &rea relativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O OE das folhas, flores e frutos de Gallesia integrifolia foi analisado por CG-EM, e a
identificacdo quimica encontra-se descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do quimica do OE das folhas, flores e frutos de Gallesia integrifolia.

N° | Composto Folhas | Botédo | Frutos | Ri literatura | Referéncia
floral
1  Dimethyl Disulfide 4,16 345 091 740 Bonaiti, et al.,
2005
2  Dimethyl trisulfide 1,13 t 16,22 972 Jarunrattanasri,
et al., 2007
3 1,24 trithiolane 1,04 1,81 0,76 1127 Madruga and
Mottram, 1998
4  2,3,5 Trithiahexane 14,25 1764 t 1134 Andriamahara
vo, 2014
5 1,3,5 Trithiane 3,79 2,29 t 1271 Ames et al.
2001
6 1,2,4,5 tetrathiane 5,59 t 5,81 1337 Madruga and
Mottram, 1998
7 2,8 —Dithianonane 40,93 46,78 54,01 1339 Garbuzov et
al., 1985
8  3,5-dithiahexanol-5,5- 5,29 6,14 t 1542 3,5-
dioxide dithiahexanol-
5,5-dioxide
9  Lenthionine 0,66 0,56 14,87 1590 Chen and Ho,
1986
10 3,6- dioxa-8- 1,88 t t 1618 Raimundo et al
mercaptooctane-1-ol .,2021
11 hexathiepane t t 5,48 1697 Frerot, Velluz
et al., 2008
12 N-ethyl-1,3- 13,03 13,24 t 1847 Raimundo et al
dithioisoindole .,2021
13 Phytol 4 3,04 t 2106 Mondello,
2012
14 Propyl undecenoate 2,23 053 t 2194 Raimundo et al
.,2021
15 s-phenyl-p- toluene- t 3,1 t 2325 Raimundo et al
thiosulfonate .,2021
Total identificado 97,98 98,58 98,06

Compostos sulfurados 93,98 95,54 98,06


https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C624920&Units=SI&Mask=2000#ref-51
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C624920&Units=SI&Mask=2000#ref-51
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C289167&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C289167&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C42474442&Units=SI&Mask=2000#ref-4
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C42474442&Units=SI&Mask=2000#ref-4
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C291214&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C291214&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C289167&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C289167&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C54410638&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C54410638&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C292466&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C292466&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C17233715&Units=SI&Mask=2000#ref-1
https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C17233715&Units=SI&Mask=2000#ref-1
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Diterpeno oxigenado 4 3,04 -

%Compostos quimicos (%) foram listados por ordem de eluicdo de uma coluna DB-5. IR — Indice de
Retencéo calculado utilizando n-alcanos C7-C2s em uma coluna (HP-5MS); “Identificacdo baseada na
comparacdo com os espectro de massa da Biblioteca Wiley 275; MI: Método de identificacdo; (-):
ausente; t = tragos.

No OE das folhas da Gallesia integrifolia foram identificados 15 compostos, sendo a

classe majoritaria os Compostos sulfurados (93,98%), seguido pelos, Diterpeno oxigenado
(4,00%) tendo como majoritario o 2,8 — Dithianonane (40,93%); seguido do 2,3,5 Trithiahexane
(14,25%), N-ethyl-1,3-dithioisoindole (13,03%), 1,2,4,5 tetrathiane (5,59%), 3,5-
dithiahexanol-5,5-dioxide (5,29%) e Phytol (4,00%). No OE das flores da Gallesia integrifolia
foram identificados 15 compostos, sendo a classe majoritaria os Compostos sulfurados
(95,54%), tendo como majoritdrio o 2,8 — Dithianonane (46,78%); seguido do 2,3,5
Trithiahexane (17,64%), N-ethyl-1,3-dithioisoindole (13,24%), 3,5-dithiahexanol-5,5-dioxide
(6,14%), e Phytol (3,04%). No OE dos frutos da Gallesia integrifolia foram identificados 15
compostos, sendo a classe majoritaria os Compostos sulfurados (98,06%), tendo como
majoritario o 2,8-dithianonane (54,06%); seguido do Dimethyl trisulfide (16,22%), Lenthionine
(14,87%), 1,2,4,5-tetrathiane (5,81%).

Vaérias classes de fitoquimicos de diferentes partes da Gallesia integrifolia foram
relatadas, que inclui terpenos, porfirinas, alcoois ramificados, fendis, cetonas aromaticas e
substancias naturais contendo enxofre (Bortolucci et al., 2021). Raimundo et al (2017)
encontraram, compostos de enxofre nas folhas (97,00%), nas flores (93,33%) e nos frutos
(86,74%). Nos frutos, os principais compostos foram 2,3,5-tritiahexano, 6-ditiaoctano-1,8-diol,
metanotiol, no 6leo essencial. Em outro estudo conduzido também por Raimundo et al. (2021),
foram encontrados no OE da Gallesia integrifolia como compostos majoritarios 38.93% de
3,5-dithiahexanol-5,5-dioxide, 13.74% de 1,3,5-trithiane nas folhas, 45.28 % Methionine ethyl
ester, 17.08% de Methyl p-tolyl sulfide e 13.40% de N-ethyl-1,3-dithioisoindole, 5.94% de 3,5-
dithiahexanol-5,5-dioxide nas flores, 52.63% de 2,8-dithianonane, 15.28 % de Dimethyl
trisulfide, 14.69 % de Lenthionine e 5.66 % de 1,2,4,5-tetrathiane nos frutos. Souza et al.
(2022) pesquisando os componentes dos OE de folhas, flores e frutos da G. integrifolia, também
encontrou resultados semelhantes. Os resultados citados acima corroboram, com os resultados
encontrados no presente trabalho, visto que 0s compostos majoritarios no presente trabalho, séo
0S mesmos encontrados na literatura (Tabela 2).

O OE das folhas de Gallesia integrifolia, apresentou atividade inibitoria (CIM) nas sete
cepas de bactérias testadas conforme descrito na Tabela 3, com concentracfes que variam de
0,625 a 20 mg/mL.
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Tabela 3: Atividade antimicrobiana dos OE de diferentes partes da Gallesia integrifolia.

Amostras Microrganismos
Origem Folhas Flores Frutos
CIM CIM CIM
CBM CBM CBM
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
M1  Isolado Proteus ssp. 5 0,625 0,625
clinico 20 20 20
M2  Isolado Bacilos Gram negativos 20 5 5
clinico 20 20 20
M3  Isolado  Staphylococcus ssp. 10 5 5
clinico 20 20 520
M4 Isolado  Staphylococcus ssp. 20 10 5
clinico 20 20 20
M5  Isolado Klebsiella oxytoca 20 5 5
clinico >20 >20 >20
M6  ATCC Staphylococcus aureus 5 0,625 0,625
25923 >20 >20 >20
M7  ATCC Escherichia coli 20 5 10
25922 >20 >20 >20

CIM: concentracéo inibitoria minima. CBM: Concentracdo bactericida minima.

O OE das flores e frutos de G. integrifolia, apresentou atividade inibitoria em todas as

cepas de bactérias testadas com concentrac@es que variam de 10 a 0,625 mg/mL. As atividades

inibitorias ocorreram em bactérias isoladas de leite como Proteus ssp., Bacilos Gram negativos,

Staphylococcus ssp., Klebsiella oxytoca e Escherichia coli ATCC 25922 e Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

Com relacdo Género Staphylococcus, os OE das folhas, frutos e flores da G. integrifolia

apresentaram atividade inibitoria em todas a cepas testadas, dois isolados de Staphylococcus

ssp e uma cepa de S. aureus ATCC 25923 com concentracGes que variam de 10 a 0,625 mg/mL.

O S. aureus é de tratamento mais dificil, devido a elevada resisténcia aos

antimicrobianos. As infecgdes intramamarias causadas pelo S. aureus geralmente resultam em
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mastites subclinicas e podem progredir para manifestacdes clinicas, ao incluir sinais sistémicos,
particularmente nas novilhas e no periodo pés-parto (Radostits et al., 2021).

S. aureus é um microrganismo potencialmente patogénico, capaz de invadir e colonizar
0 epitélio mamario em decorréncia de multiplos fatores de viruléncia, incluindo a liberagdo de
toxinas e a capacidade de formacao de biofilme, (Zaatout, 2020). Saeed et al. (2022), coletando
amostras de leite de 235 vacas com CCS acima de 200.000 células por mL de leite, observou
que 16.5% das amostras tinham S. aureus, que demonstrou resisténcia aos seguintes
antimicrobianos: penicilina (18/39, 46%), ampicilina (17/39, 43,6%), oxacilina (12/39, 31%),
tetraciclina (10/39, 26%) e eritromicina (7/39, 18%). A resisténcia antimicrobiana foi registrada
em um total de (17/39, 43,6%) dos isolados de S. aureus. Todos os isolados de S. aureus
formaram biofilmes. A resisténcia de S. aureus aos beta-lactamicos foi de 75% a penicilina,
67% a amoxicilina, 57% a cefalosporina e 50% a ampicilina (Dagnaw, et al., 2024). De acordo
com os resultados obtidos no presente trabalho, os OE das flores e frutos estudados, frente a
inibicdo de S. aureus, possuem um grande potencial para o desenvolvimento de novos produtos
com uma terapia integrada no controle da mastite em bovinos, reduzindo desta forma o uso de
antibioticos e consequentemente a resisténcia bacteriana a estes farmacos.

Também os OE de folhas, flores e frutos da G. integrifolia promoveram a inibicdo nas
bactérias Gram negativas testadas como Proteus ssp., Bacilos Gram negativos, Klebsiella
oxytoca y Escherichia coli ATCC 25922 com concentra¢cdes que variam de 20 a 0,625 mg/mL.

Em um trabalho realizado por Arunachalam et al. (2016), relatou-se que o extrato
hidroetanolico da casca do caule interno demonstrou alta atividade antibacteriana contra S.
flexneri (0,025 mg/mL) e moderada contra S. pyogenes (0,1 mg/mL), E. coli (0,2 mg/mL), S.
typhimurium (0,2 mg/mL), P. aeruginosa (0,4 mg/mL), S. aureus (0,4 mg/mL) e K. pneumoniae
(0,4 mg/mL). No presente trabalho foram usadas partes diferentes da planta e em vez de extrato
foram utilizados OE das folhas, flores e frutos, e colocadas frente a cepas coletadas de animais
mastiticos com resultados muito satisfatorio. Montaholi et al. (2023) utilizando 6leos essenciais
de Gallesia integrifolia em Mycobacterium tuberculosis observou que concentracdo inibitoria
minima (CIM) variou de 0,01563 a 0,0625 mg/ml contra M. tuberculosis. Segundo o estudo,
todos os OE testados demonstraram sinergismo com farmacos antituberculosos porem nosso
estudo trata somente de 6leo essencial frente a isolados clinicos. Essa acdo antimicrobiana dos
OE das flores e dos frutos podem ser justificada devido a sua composi¢do quimica, visto que
na literatura consta-se que compostos como Phytol, 2,8-Ditianonano, Lentionina, trissulfeto
de dimetila possuem agdo antimicrobiana (Saha e Bandyopadhyay, 2020; Raimundo et al.

2018). Os OE das flores e dos frutos obtiveram um melhor resultado quando comparado com
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as folhas, visto que sua composic¢do quimica contém alta composi¢do de compostos sulfurados,
sendo composto por 95,54% nas flores e 98,06% no frutos, contra 93,98% das folhas, (Tabela
2). Compostos sulfurados isolados encontrados na G. Integrifolia, contém diversas atividades
bioldgicas, como propriedades antioxidantes, antimicrobianas e citotdxica a certas células
cancerigenas (Silva e Martins, 2025).

Os resultados encontrados neste estudo sdo promissores, visto que, a mastite por S.
aureus e outros patdégenos pode ser considerada um potencial risco para a saude publica.

CONCLUSAO

Com isso podemos concluir que neste trabalho, os 6leos essenciais das folhas, flores e
frutos de Gallesia integrifolia inibiram sete das sete cepas bacterianas testadas e exerceu
atividade inibitdria sobre S. aureus, principal bactéria causadora da mastite bovina, cada parte
da G. integrifolia teve suas particularidades referente a concentracdo de compostos sulfurados
em relagéo as cepas bacterianas.

Com base nos componentes identificados e nos efeitos antimicrobianos observados
frente a microrganismos causadores de mastite bovina, considera-se que o OE de G. integrifolia
tem potencial para aplicacdo terapéutica em animais acometidos por mastite. Entretanto, novos
estudos devem ser realizados visando o desenvolvimento de formulacGes e associagcdes entre

os OEs, para buscar um efeitos sinérgicos.
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CONCLUSAO

Os 6leos essenciais das folhas, flores e frutos de Gallesia integrifolia inibiram sete das
sete cepas bacterianas testadas e exerceu atividade inibitoria sobre S. aureus, principal bactéria
causadora da mastite bovina.

Os OE das flores e dos frutos obtiveram um melhor resultado quando comparado com
as folhas, provavelmente pela alta composicéo de compostos sulfurados.

Com base nos componentes identificados e nos efeitos antimicrobianos observados
frente a microrganismos causadores de mastite bovina, considera-se que o OE de Gallesia
integrifolia tem potencial para aplicacdo terapéutica em animais acometidos por mastite.

Entretanto, estudos devem ser realizados visando ao desenvolvimento de formulagdes e
associagdes entre os OEs, buscando efeitos sinérgicos e também com um nimero maior de

isolados clinicos.
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