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RESUMO

Os oleos essenciais (OEs) sdo compostos volateis e oleosos que podem ser extraidos das plantas.
Virios constituintes dos OEs possuem atividades antimicrobianas de amplo espectro contra bactérias
Gram-negativas e Gram-positivas, fungos e leveduras, tornando os 6leos essenciais uma alternativa
promissora aos tratamentos convencionais, frequentemente associados a efeitos adversos e resisténcia
microbiana. A mastite, uma inflamagao da glandula mamaria causada principalmente por infec¢des
bacterianas, de diversas formas, prejudica todo o sistema produtivo, causando um impacto negativo
significativo na producao de leite. Esta enfermidade ¢ categorizada em mastite clinica e subclinica,
ambas afetam a quantidade e a qualidade do leite produzido. O estudo das propriedades antibacterianas
dos OEs ¢ de interesse crescente, pois terapias com drogas alternativas sao bem-vindas para combater
infecgdes causadas por cepas resistentes a antibioticos. Desse modo, este estudo objetivou estudar as
propriedades antimicrobianas dos OEs de Syzygium aromaticum, Thymus vulgaris e Pogostemon
cablin e a possibilidade de usa-los em pesquisas futuras no tratamento da mastite bovina.

Palavras-chave: Tretamento Alternativo. Bactéria. Produtos Bioativos.
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1 INTRODUCAO

Farmacologicamente, determinadas espécies vegetais possuem propriedades anti-
inflamatoérias, antimicrobiana, espasmolitica, sedativa, analgésica e anestésica local, entre outras
propriedades (TSUCHIYA, 2017; BATIHA et al., 2020). Nas plantas aromaticas, ¢ possivel a extragao
de OEs, que possuem a caracteristica de serem volateis e 6leosos, extraidos de materiais vegetais como
sementes, flores, folhas, botdes, galhos, cascas, madeira, frutas e raizes (BRENES; ROURA, 2010).
As atividades farmacologicas das espécies vegetais sao atribuidas aos seus fitoconstituintes, tais como
glicosideos, saponinas, flavonoéides, esteroides, taninos, alcaldides, terpenos, com aplicagdes em varias
areas médicas (MUJEEB et al., 2014). Alguns constituintes dos OEs, como carvacrol e timol presentes
no tomilho, oferecem atividades antimicrobianas de amplo espectro contra bactérias Gram-negativas
e Gram-positivas, fungos e leveduras (ROLLER; SEEDHAR, 2002, ABBASZADEH et al., 2014).

O estudo das propriedades anti-bacterianas dos OEs ¢ de interesse crescente, pois terapias com
drogas alternativas sdo bem-vindas para combater infecgdes causadas por cepas resistentes a
antibioticos. Na medicina humana ja sdo utilizados contra infecgdes bacterianas, virais e fungicas
(OJAH, 2020; SILVA et al., 2020; ALJAAFARI et al., 2021). Na medicina veterinaria além do combate
a uma gama de patogenos (VALDIVIESO-UGARTE et al., 2019), outros problemas poderiam ser
resolvidos pelo emprego de OEs, como a presenca de residuos de antibioticos em alimentos de origem
animal e no meio ambiente (PIKKEMAAT et al, 2016). Embora a atividade antimicrobiana in vitro
dos OEs tenha sido frequentemente demonstrada em estudos realizados com cepas bacterianas e
fungicas de diferentes origens, ainda sdo escassas as informagdes sobre sua eficacia no tratamento de
infec¢des em animais (EBANI; MANCIANTI, 2020).

A mastite bovina ¢ a doenca mais importante que afeta os rebanhos leiteiros em todo o mundo,
causando impactos diretos na rentabilidade das fazendas e questdes de seguranga alimentar. A
prevencdo e tratamento desta patologia ¢ feito especialmente por meio de antimicrobianos, mas o
aumento da resisténcia antimicrobiana dos patdgenos a essa doenga pode afetar a eficiéncia dos
medicamentos convencionais. Além disso, os residuos de antimicrobianos no leite e no meio ambiente
sdo uma ameaga potencial a saude humana, pelo fato de aumentar a resisténcia das bactérias a longo
prazo (LOPES et al., 2020).

Assim, o uso de extratos vegetais € OEs pode se tornar uma alternativa promissora para o
controle da mastite bovina. Propriedades antimicrobianas presentes em varias plantas ja estdo bem
descritas. Extratos vegetais e OEs sdo frequentemente considerados seguros para animais, humanos e

meio ambiente. Desse modo, este estudo objetivou estudar e comprovar se existem propriedades
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antimicrobianas dos OEs de Syzygium aromaticum, Thymus vulgaris e Pogostemon cablin e a

possibilidade de usa-los em pesquisas futuras no tratamento da mastite bovina.

2 MASTITE BOVINA E RESISTENCIA BACTERIANA

A pecudria brasileira estd entre as 5 principais poténcias em relagdo a produtividade de leite,
sendo sua producao em 2021 de 35.305.047 mil litros, o que destaca a importancia de se tratar de
maneira sustentavel a mastite bovina (IBGE, 2021). O estado que mais produz leite no Brasil
atualmente ¢ o estado de Minas Gerais com 9.611.706 Mil litros, sendo o Parana com uma produgao
de 4.415.634 Mil litros (IBGE, 2021).

A mastite bovina ¢ uma resposta inflamatoria do tecido do ubere na glandula mamaria causada
por trauma fisico ou infec¢des por microrganismos. E considerada a doenga mais comum que leva a
perdas econdmicas nas industrias de laticinios devido a redu¢ao do rendimento ¢ ma qualidade do leite
(GOMES; HENRIQUES, 2016). Em média, o custo total de falha devido a mastite bovina ¢ estimado
em 28% por vaca por ano, principalmente devido a perdas de produgdo de leite e descarte, o que
representa 11% a 18% da margem bruta por vaca por ano (HOGEVEEN et al, 2019). No tecido
mamario os danos que levam a reducdo da producdo de leite sdo responsaveis por 70% das perdas
totais no rebanho (CHEN et al., 2016).

A mastite bovina pode ser classificada em 3 classes com base no grau de inflamagao, a saber,
mastite clinica, subclinica e cronica. A mastite bovina clinica ¢ evidente e facilmente detectada por
anormalidades visiveis, como ubere vermelho ¢ inchado e febre em vacas leiteiras. O leite da vaca
apresenta-se aquoso com presenca de flocos e coagulos (KHAN; KHAN, 2006). A mastite clinica pode
ser subdividida em hiperaguda, aguda e subaguda, dependendo do grau da inflamacdao (KIBEBEW,
2017). Casos graves de mastite clinica também podem ser fatais (GRUET et al., 2001).

Ao contrario da mastite clinica, a mastite subclinica ndo apresenta anormalidades visiveis no
ubere ou no leite, mas a produgdo de leite diminui e aumenta a contagem de células somaticas (CCS)
(ABEBE et al., 2016). A perda contribuida pela mastite subclinica € muito dificil de quantificar, mas
os especialistas concordam que ela representa mais perdas financeiras no rebanho do que os casos
clinicos (CHEN et al., 2016; ROMERO et al., 2018). Ao contrario, a mastite cronica ¢ um processo

inflamatorio que dura varios meses, com surtos clinicos ocorrendo em intervalos irregulares.

3 FATORES DE RISCO
Existem véarios fatores de risco conhecidos por estarem associados a incidéncia de mastite

bovina que desempenham papel significativo, incluindo alguns patdgenos, genética bovina e fatores
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ambientais. Todos esses fatores devem ser considerados na implementacao de programas para controle
de mastite (KLAAS; ZADOKS, 2018). No interesse deste estudo, descreveremos apenas sobre os
patogenos causadores da mastite bovina.

A infeccdo bacteriana intramamaria ¢ considerada a principal causa de mastite bovina. Muitas
espécies bacterianas foram identificadas como agentes causadores da mastite bovina. Essas infec¢oes
bacterianas podem ser classificadas em 2 tipos com base na origem bacteriana — contagiosa e ambiental
[LAKEW, 2019). A mastite contagiosa refere-se a mastite que pode ser transmitida de vaca para vaca,
especialmente durante a ordenha (SCHREINER; RUEGG, 2002).

Patdgenos contagiosos como S. aureus e Streptococcus agalactiae, e espécies menos comuns
como Mycoplama bovis e Corynebacterium, vivem no ubere da vaca e na pele do teto, colonizando e
crescendo no canal do teto (KIBEBEW, 2017). Estes sao capazes de estabelecer infecgdes subclinicas,
geralmente com elevagdo no CCS. O CCS ¢ uma indicacdo util de infeccdo por IMI (infeccao
intramamaria) e que consiste em leucocitos (ou seja, neutréfilos, macrofagos, linfocitos e eritrocitos)
e células epiteliais (SHARMA et al., 2011). As infecgdes contagiosas podem ser controladas reduzindo
0 contato entre os reservatorios e as vacas nao infectadas. Portanto, a manutengdo adequada do
equipamento de ordenha, teto pos-ordenha, desinfeccdo, descarte e terapia de vaca seca (DCT) sdo
importantes para prevenir infec¢des contagiosas (LANGE et al., 2017).

Ao contrario dos patdogenos contagiosos, os patdogenos ambientais geralmente ndo vivem na
pele do ubere e do teto da vaca; em vez disso, eles existem na cama e alojamento do rebanho. Eles sdo
melhor descritos como patdgenos oportunistas, procurando a chance de causar uma infec¢do. Por
exemplo, eles podem entrar no teto durante a ordenha devido ao deslizamento da teteira, ou quando a
imunidade natural da vaca ¢ fraca, causando mastite clinica. Patdgenos ambientais como Escherichia
coli ou Streptococcus uberis invadem e se multiplicam no tibere da vaca, induzem uma resposta imune
do hospedeiro e sdo rapidamente eliminados (BRADLEY et al., 2002).

Uma ampla gama de espécies bacterianas foram relatadas como causadoras de mastite
ambiental, a saber, Streptococcus spp., espécies de coliformes (por exemplo, E. coli, Klebsiella spp.,
Enterobacter spp., Pseudomonas spp., etc (BOGNI et al., 2011). O controle da infec¢do ambiental
pode ser alcancado reduzindo a exposi¢do das extremidades dos tetos a patdgenos ambientais e

aumentando a resisténcia da vaca ao IMI por interveng¢ao antibiotica e vacinacao (LANGE et al., 2017).

4 RESISTENCIA BACTERIANA
Os antibioticos sdo amplamente utilizados na industria de laticinios para combater doengas e

melhorar o desempenho animal. Antibidticos como penicilina, cefalosporina, estreptomicina e
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tetraciclina sdo usados para o tratamento e preven¢do de doencas que afetam vacas leiteiras causadas
por uma variedade de bactérias gram-positivas e gram-negativas. Antibidticos sdo frequentemente
administrados rotineiramente a rebanhos inteiros para prevenir a mastite durante o periodo seco. Um
aumento na incidéncia de doencas em um rebanho geralmente resulta no aumento do uso de
antimicrobianos, o que, por sua vez, aumenta o potencial de residuos de antibidticos no leite e o
potencial de aumento da resisténcia bacteriana aos antimicrobianos (OLIVER; MURINDA, 2012).

O tratamento eficaz da mastite bovina depende da suscetibilidade antimicrobiana dos
patogenos, do tipo de mastite, da raga do gado e do regime de tratamento (BARKEMA et al., 2006). O
surgimento de resisténcia aos medicamentos ¢ um sério desafio para o controle da mastite, pois os
perfis de resisténcia sdo frequentemente especificos de cada rebanho (SILVEIRA-FILHO et al., 2014).
A combinag¢do de mais de um agente antimicrobiano sinérgico pode ser mais eficaz do que o uso de
um unico medicamento e pode alcancar uma alta taxa de cura (OLIVER et al., 2011; LAVEN et al.,
2014; VAKKAMAKI et al., 2017).

A identificacdo rapida e a compreensdo da diversidade dos patogenos associados a mastite &
essencial para prevencdao e controle efetivos. Entretanto, prevé-se que o tratamento se torne
problemadtico em um futuro préximo devido ao rapido aumento de patdogenos resistentes a antibioticos
(VAKKAMAKI et al., 2014). A transmissio de patdogenos de mastite resistentes a antimicrobianos e
patogenos de origem alimentar para humanos podem ocorrer se o leite ndo pasteurizado for consumido
(ABRAJMSEN et al., 2013; OLIVEIRA; RUEGG, 2014; BEYENE et al., 2017).

O uso generalizado de antibidticos no controle da mastite aumenta muito o risco de instalacao
e transmissao de resisténcia aos antibidticos aos consumidores. Tal possibilidade estd constantemente
na atengao das autoridades de satide animal e satide publica, exigindo uma redefinig¢do cientificamente
fundamentada das terapias antibidticas levando em consideragdo a interse¢do do bem-estar animal com
as preocupacdes sociais (RUEGG 2009; STEVENS et al. 2016).

Entre os patogenos causadores de mastite o S. aureus € o patdgeno gram-positivo mais
prevalente conhecido por estar associado a varias formas de mastite clinica e subclinica
(VASUDEVAN et al., 2003). O reservatorio fundamental do S. aureus esta cronicamente infectando
glandula mamadria, portanto, manter a higiene do ubere e a ordenha pode proteger a vaca saudavel da
vaca infectada, reduzindo assim a infec¢do (RAINARD et al., 2018). O S. aureus nao desencadeia uma
resposta imune na vaca tao forte quanto a E. coli ou a endotoxina, portanto a infec¢ao por S. aureus ¢é
sempre mais leve, levando a mastite cronica que dura alguns meses (GILBERT et al., 2013). S. aureus

ndo causam anormalidades ou fatalidade, no entanto, produz enzimas degradativas e toxinas que
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danificam irreversivelmente o tecido de ordenha, diminuindo a produgdo de leite (VASUDEVAN et
al., 2003).

Tratamento de S. aureus ¢ feito pelo uso de antibioticos. No entanto, Rainard et al (2018),
demonstraram que o antibidtico ndo ¢ um método eficiente devido a resisténcia desenvolvida pelo
patdgeno contra antibioticos p-lactdmicos, ou seja, a meticilina. Tais cepas de S. aureus sdo conhecidas
como S. aureus resistente a meticilina (MRSA), que possuem um gene mecA que confere a resisténcia
(HAMID et al., 2017). Além disso, a habilidade do S. aureus em produzir biofilme e se adaptar ao
ambiente do hospedeiro, o torna um alvo ainda mais dificil para o tratamento dessa infec¢ao

(OLIVEIRA et al., 2011; SCALI et al., 2015).

5 OLEOS ESSENCIAIS

A historia dos OEs iniciou-se no Oriente, pois o processo de destilacdo, que € a base técnica da
obtencao do OE, foi concebido e empregado pela primeira vez nesta regido, especialmente no Egito,
na Pérsia e na India. Embora o uso religioso de OEs tenha sido registrado ja em 6.000 ac, o uso
terapéutico de OEs s6 comecou a crescer depois do século 19, quando o OE de lavanda foi utilizado
com sucesso no tratamento de queimaduras (GUENTHER, 2017; MANION; WIDDER, 2017).

Os OEs sdao compostos de compostos lipofilicos e altamente volateis, metabolitos secundarios
de plantas, atingindo uma massa abaixo de um peso de 300, que pode ser fisicamente separado de
outros componentes da planta ou tecido membranoso. Conforme definido pela Organizagao
Internacional para Padronizacdo (ISO), o termo “6leo” essencial ¢ reservado para produto obtido a
partir de matéria-prima vegetal, seja por destilagdo com agua ou vapor, ou do epicarpo de frutas citricas
por processo mecanico, ou por destilacdo a seco, ou seja, apenas por meios fisicos. Assim, a maioria
dos OEs disponiveis no mercado sdo obtidos por hidrodestilagio (GRASSMANN; ELSTNER, 2003;
SCHMIDT, 2010; SELL, 2010).

Sao substancias isoladas por processos fisicos de uma planta odorifera. O 6leo leva o nome da
planta da qual ¢ derivado, por exemplo, 6leo de rosas ou dleo de hortela-pimenta. Esses 6leos foram
chamados de essenciais porque se pensava que representavam a propria esséncia do odor e do sabor
(GUENTHER, 2017; HAAGEN-SMIT, 2017).

A destilagao ¢ o método mais comum para o isolamento de OEs, mas outros processos,
enfleurage (extra¢dao usando gordura), maceragdo, extragao com solvente e prensagem mecanica sao
usados para certos produtos. As plantas mais jovens produzem maior quantidade de 6leo do que as

mais velhas, mas as plantas mais velhas sdo mais ricas em 6leos mais resinosos e mais escuros devido
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a evaporagdo continua das fragdes mais leves do 6leo (GUENTHER, 2017; HAAGEN-SMIT, 2017,
MANION; WIDDER, 2017).

Os primeiros registros de OEs vém da antiga India, Pérsia e Egito, e tanto a Grécia como Roma
realizaram amplo comércio de 6leos e unguentos odoriferos com os paises do Oriente. Muito
provavelmente esses produtos eram extratos preparados colocando flores, raizes e folhas em 6leos
graxos. Na maioria das culturas antigas, as plantas odoriferas ou seus produtos resinosos eram usados
diretamente. Somente com a chegada da idade de ouro da cultura arabe foi desenvolvida uma técnica
para a destilacdo de OEs. Os arabes foram os primeiros a destilar alcool etilico a partir de agucar
fermentado, fornecendo assim um novo solvente para a extracdo de OEs no lugar dos 6leos graxos que
provavelmente eram usados ha varios milénios (URDANG, 2017). Os OEs possuem constituintes
quimicos complexos, que variam de acordo com a quantidade de chuva e luz do dia a que as plantas
estdo expostas, e as condigdes do solo, umidade, altitude, até mesmo a hora do dia em que as plantas
sdo colhidas (GOBBO-NETO; LOPES, 2007), e também nao se detectou resisténcia bacteriana na
utilizagao destes 6leos (BECERRIL et al., 2012; WILLING et al., 2018).

Os OE:s sao utilizados na industria farmacéutica como ingredientes ativos ou constituintes de
medicamentos, sabonetes, xampus, perfumes e cosméticos. Eles também sdo utilizados como
conservantes de produtos alimenticios na industria alimenticia (PAULI, 2001; CHOUHAN et al.,
2017).

Portanto, o interesse em OEs e outros extratos de plantas como fontes de produtos naturais tem
aumentado nos ultimos anos. Eles sdo selecionados por seus usos potenciais como medicamentos

alternativos para o tratamento de muitas doengas infecciosas (KROL et al., 2013).

6 ATIVIDADES BIOLOGICAS DOS OES

Os OEs tém sido reconhecidos hd muito tempo por possuirem vdrias atividades bioldgicas
diferentes. Varios desses metabdlitos secundarios de plantas apresentam efeitos antimicrobianos
marcantes que tornaram seu uso como antisséptico € ou conservante em alimentos bem conhecidos
desde os tempos antigos (MANCIANTI; EBANI, 2020).

Na producdo de alimentos, inibir o crescimento de microrganismos através do uso de
conservantes socialmente aceitaveis ¢ um problema sério. A relutincia da sociedade em usar
antibioticos e conservantes sintéticos, como acido benzoico, acido sorbico, acido latico, acido
propidnico, acido acético e seus derivados, parabenos ou sulfatos inorganicos, nitritos e nitratos,

necessita encontrar solugdes alternativas (SHARIFI-RAD et al., 2018). Esta pode ser uma aplicagao

para OEs, especialmente porque os conservantes quimicos ndo podem eliminar varias bactérias
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patogénicas, como Listeria monocytogenes, em produtos alimenticios ou retardar o crescimento de
microrganismos deteriorantes. Além disso, os produtos naturais sdo inerentemente mais bem tolerados
no corpo humano e geralmente com menos efeitos colaterais (LIU et al., 2017).

A maioria dos OEs ja foram testados quanto a sua atividade antibacteriana/antifingica in vitro
e foram escolhidos alguns microrganismos, pela sua perspectiva de uma aplicagdo pratica para
enfrentar diferentes situagdes no campo. O OE de Clausena lausium mostrou atividade potente contra
leveduras Candida, corroborando a eficacia desses remédios tradicionais na medicina popular chinesa
(HE et al., 2019), enquanto os OEs de Cymbopogon flexuosum, Litsea cubeba e Citrus bergamia se
mostraram ativos contra Saprolegnia parasitica (NARDONI et al., 2019). No entanto, cuidados
especiais devem ser dados a administracao in vivo desses produtos, sendo que alguns OEs mostraram
exercer fortes efeitos antimicrobianos na pratica animal, onde apresentariam efeitos toxicos
danificando o figado, rim ou tecidos gastrointestinais (HORKY et al., 2019).

Embora o uso de OEs como antimicrobianos tenha sido relatado como nao induzindo alterag¢des
relevantes na sensibilidade a drogas antibacterianas (LEITE de SOUZA, 2016), uma nova visao sobre
os mecanismos de acdo da resisténcia do S. aureus contra constituintes individuais ativos como
carvacrol, citral e 6xido de (+)-limoneno foi comprovada por Berdejo et al. (2019). Microrganismos
selecionados, expostos a doses sub-inibitorias de tais compostos, apresentaram maior tolerancia a
tratamentos letais por constituintes individuais ou calor.

Além das multiplas e bem documentadas propriedades antimicrobianas e antifingicas na
medicina humana e veterinaria, esse grupo de compostos também possuem propriedades antivirais
distintas. Os OEs sdo capazes de suprimir os virus de diferentes maneiras. Eles podem inibir sua
replicacdo ou podem impedir sua propagacao de célula para célula (BASER; BUCHBAUER, 2009).
Benéncia et al. (1999) publicaram seus resultados sobre a atividade antiviral do 6leo de sandalo
(Santalum album) contra o virus Herpes simplex tipo 1 e tipo 2, esses autores descobriram que o OE
inibiu a replicacdo dos virus. HSV-1 foi mais influenciado do que HSV-2 dependendo da dose utilizada.

Devido ao modo de extragdo, principalmente por destilagdo de plantas aromaticas, os OEs
contém uma variedade de moléculas volateis, como terpenos e terpenodides, componentes aromaticos
derivados de fenol e componentes alifaticos. Ensaios fisico-quimicos in vitro caracterizam a maioria
deles como antioxidantes. No entanto, estudos recentes mostram que em células eucarioticas, os OEs
podem atuar como pré-oxidantes que afetam as membranas celulares internas e organelas, como as
mitocondrias. Dependendo do tipo e da concentragdo, exibem efeitos citotoxicos nas células vivas,
mas geralmente ndo sdo genotoxicos. Em alguns casos, alteragdes no potencial redox intracelular e

disfun¢do mitocondrial induzidas por OEs podem estar associadas a sua capacidade de exercer efeitos
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anti-genotoxicos. Esses achados sugerem que, pelo menos em parte, os efeitos benéficos encontrados
nos OEs sdo devidos a efeitos pro-oxidantes a nivel celular (BAKKALIA et al., 2008; BASER.;
BUCHBAUER, 2009; APONSO et al., 2021).

A atividade antiparasitaria também foi avaliada in vitro por OEs originarios da india, contra
protozoarios flagelados. Em especial, o OE de Endlicheria bracteolata mostrou ser ativo contra ambos
os estagios em cultura amastigota e promastigota de Leishmania amazonensis (MARGATTO
ROTTINI et al., 2019), enquanto alguns OEs originarios do Vietna foram testados contra Trypanosoma
brucei brucei. Entre eles, a Curcuma longa foi eficaz e, em particular, seu principal componente, a
curlona, apareceu como um candidato anti-tripanossomal promissor (BINH LE et al., 2019).

E por fim, desde os tempos antigos, os OEs tém sido amplamente utilizados para aplicagdes
bactericidas, virucidas, fungicidas, antiparasitirias, inseticidas, medicinais e cosméticas,

especialmente atualmente nas industrias farmacéutica, sanitaria, cosmética, agricola e alimenticia.

7 PLANTAS PRODUTORAS DE OES COM ATIVIDADES ANTIMICROBIANAS

Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry (Myrtaceae), conhecida popularmente como
cravo da india (Figura 1), ¢ uma espécie arbustiva que cresce principalmente no bioma tropical imido
nativa em Maluku e introduzida em Borneo, Caroline Is., Comoros, Gulf of Guinea Is., Madagascar,

Nicobar Is., Seychelles, Tanzania e Trinidad-Tobago conforme descri¢ao na Figura 2 (POWO, 2024).

Figura 1: Syzygium aromaticum

N

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/.
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Figura 2: Distribuicdo Geografica de Syzygium aromaticum (L.)

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/.

Esta espécie tém 8 sindnimos, sendo quatro classificados como homotipicos: Caryophyllus
aromaticus L, Eugenia aromatica (L.), Syzygium aromaticum (Spreng.), Myrtus caryophyllus Spreng.;
e quatro classificados como heterotipicos: Caryophyllus hortensis, Caryophyllus silvestris Teijsm. ex
Hassk., Eugenia caryophyllata Thunb., Jambosa caryophyllus (Thunb.) Nied. (POWO, 2024).

O Syzygium aromaticum é popularmente utilizado como condimento na culinaria, devido ao
seu odor caracteristico, como também para tratar afec¢des e mascarar os maus odores bucais
(AFFONSO et al., 2012).

Apresenta dentro da sua composigdo, o eugenol como sendo o constituinte com maiores teores
planta, contudo outras substancias como o B-cariofileno também possuem quantidades significativas
em sua estruturagdo (AFFONSO et al., 2012). Possui comprovada atividade contra bactérias gram-
negativas (REICHLING et al., 2009).

A espécie Thymus vulgaris L. (Lamiaceae) conhecida popularmente como tomilho, ¢ um
subarbusto que cresce principalmente no bioma temperado. Ocorre naturalmente desde o oeste da
Europa ao sudeste da Italia, abrangendo Baleares, Franca, Itdlia e Espanha, e foi introduzida na
Algeria, Belgium, Cuba, Czechoslovakia, Dominican Republic, Haiti, Leeward Is., New Zealand

South, Puerto Rico, Switzerland como verificado na Figura 4 (POWO, 2024).

Figura 3: Thymus vulgaris L.

Fonte: Plants of the World Online, Royal Botanic Gardens, Kew. 2024. Li
BY). Acesso em:https://powo.science.kew.org/.
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Figura 4: Distribuicdo Geografica de Thymus vulgaris L.
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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/.

Esta espécie t€ém 2 sindnimos homotipicos: Origanum thymus Kuntze e Thymus collinus
Salisb.; e dois sindnimos infraespecificos aceitos, sendo estes Thymus vulgaris subsp. mansanetianus
e Thymus vulgaris subsp. vulgaris (POWO, 2024).

Na medicina popular ¢ utilizada como adstringente, expectorante, estimulante da digestao,
contra espasmos, além de apresentar propriedades antisépticas, antifungica, antioxidante e
antimicrobiana (LORENZINI; MATOS, 2002).

Dentro da sua composi¢ao ha principalmente a presenca do timol, que possuem teores bem
elevados dentro da planta, sendo que na vasta literatura ¢ relatado suas atividades biologicas
(SALGADO et al. 2012). Outras substancias que também possuem atividades biologicas e que estdo
presentes em seu OFE € o p-cimeno e o carvacrol em menores quantidades, os quais tém teores maiores
ou menores dependendo das particularidades encontradas no cultivo de cada planta (NUNES et al.
2016). E uma especiaria, possui agdo contra S. aureus, coagulase negativas e Streptococcus sp.
(IMELOUANE et al., 2009).

A espécie Pogostemon cablin (Blanco) Benth. (Lamiaceae), conhecida popularmente como
Patchouli (Figura 5), € nativa do Sri Lanka, W. & Central Malesia, Papua Nova Guiné. Foi introduzida
na China Southeast, Fiji, Hainan, Samoa, Taiwan, Thailand, Tonga, Trinidad-Tobago, Vietnam (Figura

6). E uma planta perene ou subarbustiva e cresce principalmente no bioma tropical sazonalmente seco

(POWO, 2024).

Figura 5: Pogostemon cablin

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/.
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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/.

Esta espécie possui 14 sindnimos, sendo um homotipico: Mentha cablin Blanco, ¢ treze
heterotipicos: Mentha auricularia Blanco; Pogostemon battakianus Ridl.; Pogostemon comosus Miq.;
Pogostemon heyneanus var. patchouly (Pellet.-Saut.) Kuntze; Pogostemon hortensis Backer ex K.
Heyne; Pogostemon javanicus Backer ex Adelb.; Pogostemon mollis Hassk.; Pogostemon nepetoides
Stapf; Pogostemon nepetoides var. glandulosus Merr.; Pogostemon patchouly Pellet.-Saut.;
Pogostemon patchouly var. suavis (Ten.) Hook.f.; Pogostemon suavis Ten.; Pogostemon tomentosus
Hassk.

Em suas folhas ao se realizar a extragdo possui um odor amadeirado Unico, que ¢ utilizado
desde a antiguidade como um dos OEs mais importantes para se fazer perfumes (BEEK, 2017). Possui

acdo contra S. aureus e Escherichia coli (ABDULLAH et al., 2011).

8 CONCLUSAO

A resisténcia a antibioticos esta tornando cada vez mais dificil o tratamento da mastite em vacas
leiteiras. Através deste estudo, pode-se constatar que os 6leos essenciais tornam-se uma opgao ao
controle de microrganismos causadores desta importante enfermidade, contribuindo desta forma para

a saude do animal.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10535-10553, 2024

- 10547



Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

REFERENCIAS

ABBASZADEH, S. et al. The effect of alginate and chitosan concentrations on some properties of
chitosan-coated alginate beads and survivability of encapsulated Lactobacillus rhamnosus in simulated
gastrointestinal conditions and during heat processing. Journal of the science of food and agriculture,
v. 94, n. 11, p. 2210-2216, 2014.

ABEBE, R. et al. Bovine mastitis: prevalence, risk factors and isolation of S. aureus in dairy herds at
Hawassa milk shed, South Ethiopia. BMC Veterinary Research, v. 12, n. 1, p. 270-281, 2016.

ABRAHMSEN, M.; PERSSON, Y.; KANYIMA, B.M.; BAGE, R. Prevalence of subclinical mastitis
in dairy farms in urban and peri-urban areas of Kampala. Tropical animal health and production, v. 46,
n. 1, p. 99-105, 2013.

ALJAAFARI, M. N. et al. An Overview of the Potential Therapeutic Applications of Essential Oils.
Molecules, v. 26, n. 3, p. 1-27. 2021.

APONSO, M.; PATTI, A.; HEARN, M. T. W.; BENNETT, L. E. Anxiolytic effects of essential oils
may involve anti-oxidant regulation of the pro-oxidant effects of ascorbate in the brain.
Neurochemistry International, v. 150, p. 1-16, 2021.

BAKKALIA, F.; AVERBECK, S.; AVERBECK, D.; IDAOMAR, M. Biological efects of essential oils
— A review. Food and Chemical Toxicology, v. 46, p. 446-475, 2008.

BARKEMA, H.; SCHUKKEN, Y.; ZADOKS, R. Invited Review: The Role of Cow, Pathogen, and
Treatment Regimen in the Therapeutic Success of Bovine S. aureus Mastitis. Journal of Dairy Science,
v. 89, n. 6, p. 1877-1895, 2006.

BASER, K. H. C.; BUCHBAUER, G. Handbook of essential oils: science, technology, and
applications. Boca Raton EUA: CRC Press, 2009. p. 209-232.

BATIHA, G. S. et al. Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae): Traditional Uses, Bioactive Chemical
Constituents, Pharmacological and Toxicological Activities. Biomolecules, v. 10, n. 2, p. 1-16, 2020.

BECERRIL, R.; NERIN, C.; GOMEZ-LUS, R. Evaluation of Bacterial Resistance to Essential Oils
and Antibiotics After Exposure to Oregano and Cinnamon Essential Oils. Foodborne Pathogens and
Disease, v. 9, n. 8, p. 699-705, 2012.

BEEK, T. A. JOULAIN, D. The essential oil of patchouli, Pogostemon cablin: A review. Flavour
Fragrance Journal, p. 1-46, 2017.

BENECIA, F.; COURREGES, M. C. Antiviral activity of sandalwood oil against Herpes simplex
viruses-land -2. Phytomedicine, v. 6, n. 2, p. 119-123, 1999.

BERDEJO, D. et al. Sub inhibitory doses of individual constituents of essential oils can select for S.
aureus resistant mutants. Molecules, v. 24, n. 1, p. 170-186, 2019.

BEYENE, T. J. et al. Prevalence and antimicrobial resistance profile of Staphylococcus in dairy farms,
abattoir and humans in Addis Ababa. BMC Research Notes, v. 10, n. 1, p. 171-180, 2017.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10535-10553, 2024

- 10548



ﬁ

Revista

ARACE

BINH LE, T. et al. Evaluation of anti trypanosomal activity of vietnamese essential oils, with emphasis
on Curcuma longa L. and its components. Molecules, v. 24, n. 6, p. 1158, 2019.

BOGNI, C. et al. War against mastitis: current concepts on controlling bovine mastitis pathogens. In:
MENDEZ-VILAS, A. (Ed.). Science against microbial pathogens: communicating current research
and technological advances. Spain: Formatex Research Center, 2011. p. 483-494.

BRADLEY, A. J. Bovine mastitis: an evolving disease. Veterinary Journal, v. 168, n. 2, p. 116-128,
2002.

BRENES, A; ROURA, E. Essential oils in poultry nutrition: Main effects and modes of action. Animal
Feed Science and Technology, v. 158, n. 1-2, p. 1-14, 2010.

CHEN, Q. et al. Stromal fibroblasts derived from mammary gland of bovine with mastitis display
inflammation-specific changes. Scientific Reports, v. 6, n. 6, p. 1-13, 2016.

CHOUHAN, S.; SHARMA, K. GULERIA, S. Antimicrobial Activity of Some Essential Oils - Present
Status and Future Perspectives. Medicines, v. 4, n. 3, p. 58-79, 2017.

EBANI, V. V.; MANCIANTI, F. Use of Essential Oils in Veterinary Medicine to Combat Bacterial and
Fungal Infections. Veterinary Sciences, v. 7, n. 4, p. 193-228, 2020.

GILBERT, F. B. et al. Differential response of bovine mammary epithelial cells to S. aureus or
Escherichia coli agonists of the innate immune system. Veterinary Research, v. 44, p. 1-22, 2013.

GOBBO-NETO, L.; LOPES, N. P. Plantas medicinais: fatores de influéncia no conteuido de
metabolitos secundarios. Quimica Nova, v. 30, n. 2, p. 374-381, 2007.

GOMES, F,; HENRIQUES, M. Control of bovine mastitis: old and recent therapeutic approaches.
Current Microbiology, v. 72, n. 4, p. 377-382, 2016.

GRASSMANN, J.; ELSTNER, E. F. Essential oils. Properties and uses. In. CABALLERO, B,
TRUGO, L.; FINGLAS, P. (Eds). Encyclopedia of food science and nutrition. 2. ed. Amsterdam:
Elsevier, 2003. p. 2177-2184.

GRUET, P.; MAINCENT, P.; BERTHELOT, X.; KALTSATOS, V. Bovine mastitis and intramammary
drug delivery: review and perspectives. Advanced Drug Delivery Reviews, v. 50, n. 3, p. 245-259,
2001.

GUENTHER, E. The Essential Oils. New York: Jepson Press, 2017, 452 p.

GUENTHER, E. The production of essential oils: Methods of distillation, enfleurage, maceration, and
extraction with volatile solvents. In. GUENTHER, E. The Essential Oils. New York: Jepson Press,
2017, p. 111-262.

HAAGEN-SMIT, A. J. The chemistry, origin and function of essential oils in plant life. In:
GUENTHER, E. The Essential Oils. New York: Jepson Press, 2017, p. 33-99.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10535-10553, 2024

- 10549



ﬁ

Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

HAMID, S. et al. Phenotypic and genotypic characterization of methicillin-resistant S. aureus from
bovine mastitis. Vet World, v. 10, n. 3, p. 363-367, 2017.

HE, X. et al. Correlation between chemical composition and antifungal activity of Clausena lansium
essential oil against Candida spp. Molecules, v.24, n. 7, p. 1394, 2019.

HOGEVEEN, H.; STEENEVELD, W.; WOLF, C. A. Production diseases reduce the efficiency of
dairy production: A review of the results, methods, and approaches regarding the economics of
mastitis. Annual Review of Resource Economics, v. 14, p. 289-312, 2019.

HORKY, P.; SKALICKOVA, S.; SMERKOVA, K.; SKLADANKA, J. Essential oils as additives:
Pharmacokinetics and potential toxicity in monogastric animals. Animals, v. 9, n. 6, p. 352, 2019.

HUSSAIN, A. I; ANWAR, F; NIGAM, P. C.; SARKER, S. D; MOORE, J. C.; RAO, J. R;
MAZUMDAR, A. Antibacterial activity of some Lamiaceae essential oils using resazurin as an
indicator of cell growth. LWT - Food Science and Technology, v. 44, n. 4, p. 1199-1206, 2011.

IMELOUANE, B. et al. International Journal of Agriculture And Biology, v. 11, n. 2, p. 205-208, 2009.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Pesquisa da Pecuaria
Municipal — PPM 2021. Rio de Janeiro: Sidra, 2021. Disponivel em: Acesso em: 13 Fev. 2023.

KHAN, M,; KHAN, A. Basic facts of mastitis in dairy animals: a review. Pakistan Veterinary Journal,
v. 26, n. 4, p. 204-208, 2006.

KIBEBEW, K. Bovine mastitis: A review of causes and epidemiological point of view. Journal of
Biology, Agriculture and Healthcare, v. 7, n. 2, p. 1-14, 2017.

KLAAS, I. C.; ZADOKS, R. N. An update on environmental mastitis: Challenging perceptions.
Transboundary and Emerging Diseases, v. 65, n. 1, p. 166-185, 2018.

KROL, S. K.; SKALICKA-WOZNIAK, K.; KANDEFER-SZRSZEN, M.; STEPULAK, A. The
biological and pharmacological activity of essential oils in the treatment and prevention of infectious
diseases. Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, v. 22, n. 67, p. 1000-1007, 2013.

LAKEW, B. T.; FAYERA, T.; ALI, Y. M. Risk factors for bovine mastitis with the isolation and
identification of Streptococcus agalactiae from farms in and around Haramaya district, eastern
Ethiopia. Tropical Animal Health and Production, v. 51, n. 6, p. 1507-1513, 2019.

LANGE, M. J. et al. Tipologia de manejo de ordenha: andlise de fatores de risco para a mastite
subclinica. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 37, n. 11, p. 1205-1212, 2017.

LAVEN, R.; BALCOMB, C. C.; TULLEY, W, T.; LAWRENCE, K. E. Effect of dry period length on
the effect of an intramammary teat sealant on the risk of mastitis in cattle treated with antibiotics at
drying off. New Zealand Veterinary Journal, v. 62, n. 4, p. 214-220, 2014.

LEITE DE SOUZA, E. The effects of sublethal doses of essential oils and their constituents on

antimicrobial susceptibility and antibiotic resistance among food related bacteria: A review. Trends in
Food Science & Technology, v. 56, p. 1-12, 2016.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10535-10553, 2024

- 10550



ﬁ

evista

R A

ARAC E
IN/7 VN
ISSN: 2358-2472

LIU, Q. et al. Antibacterial and antifungal activities of spices. International Journal of Molecular
Sciences, v. 18, n. 6, p. 1283-1345, 2017.

LOPES, T. S. et al. Use of plant extracts and essential oils in the control of bovine mastitis. Research
in Veterinary Science, v, 131, p. 186-193, 2020.

LORENZI, H.; MATOS, F. J. A. Plantas Medicinais no Brasil: Nativas e exoticas. Nova Odesa:
Instituto Plantarum. 2002. 512p.

MANCIANTI, F.; EBANI, V. V. Biological Activity of Essential Oils. Molecules, v. 25, n. 3, p. 678-
682, 2020.

MANION, C. R.; WIDDER, R. M. Essentials of essential oils. American Journal of Health-System
Pharmacy, v. 74, n. 9. p. 153-162, 2017.

MARGATTO ROTTINI, M. et al. Endlicheria bracteolata (Meisn.) essential oil as a weapon against
Leishmania amazonensis: In vitro assay. Molecules, v. 24, n. 14, p. 2525-2538, 2019.

MUIJEEB, F.; BAJPAI, P.; PATHAK, N. Phytochemical Evaluation, Antimicrobial Activity, and
Determination of Bioactive Components from Leaves of Aegle marmelos. BioMed Research
International, v. 2014, p. 1-11, 2014.

NARDONI, S.; NAJAR, B.; FRONTE, B.; PISTELLI, L. In vitro activity of essential oils against
Saprolegnia parasitica. Molecules, v. 24, n. 7, p. 1270, 2019.

NUNES, R. T.; SILVA, M. R. R.; ABRAO, F. Y.; FERNANDES, O. F. L.; SA, F. A. S.; SOUZA L. K.
H. Effects of the essential oil OF Thymus vulgaris L. Against Cryptococcus neoformans. Journal of
Tropical Pathology, v. 45, n. 3, p. 273-284, 2016.

OJAH, E. O. Exploring essential oils as prospective therapy against the ravaging Coronavirus (SARS-
CoV-2). Iberoamerican Journal of Medicine, v. 4, p. 322-330, 2020.

OLIVEIRA, L.; RUEGG, P. Treatments of clinical mastitis occurring in cows on 51 large dairy herds
in Wisconsin. Journal of Dairy Science, v. 97, n. 9, p. 5426-5436, 2014.

OLIVEIRA, M.; BEXIGA, R.; NUNES, S. F.; VILELA, C. L. Invasive potential of biofilm-forming
Staphylococci bovine subclinical mastitis isolates. The Journal of Veterinary Science, v. 12, n. 1, p. 95-
97,2011

OLIVER, S. P.; MURINDA, S. E. Antimicrobial resistance of mastitis pathogens. Veterinary clinics,
v. 28, n. 2, p. 165-185, 2012.

OLIVER, S. P.; MURINDA, S. E.; JAYARAO, B. M. Impact of Antibiotic Use in Adult Dairy Cows
on Antimicrobial Resistance of Veterinary and Human Pathogens: A Comprehensive Review.

Foodborne pathogens and disease, v. 8, n. 3, p. 337-355, 2011.

PAULI, A. Antimicrobial properties of essential oil constituents. International Journal of
Aromatherapy, v. 11, n. 3, p. 126-133, 2001.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10535-10553, 2024

- 10551



ﬁ

evista

R A

ARAC E
IN/7 VN
ISSN: 2358-2472

PIKKEMAAT, M. G.; YASSIN, H.; FELS-KLERX, H. J.; BERENDSEN, B. J. A. Antibiotic Residues
and Resistance in the Environment. The Netherlands: University in Wageningen, 2016, p. 10.

POWO Plants of the World Online (2024). Facilitated by the royal botanic Gardens, Kew. Published
on the Internet Available at: http://www. plantsoftheworldonline.org/(Accesssed date Agost 28, 2024).

RAINARD, P. et al. Knowledge gaps and research priorities in S. aureus mastitis control. Transbound
Emerging Diseases, v. 65, n. 1, p. 149-165, 2018.

REICHLING, J; SCHNITZLERB, P; SUSCHKEA, U; SALLER, R. Essential Oils of Aromatic Plants
with Antibacterial, Antifungal, Antiviral, and Cytotoxic Properties — an Overview. Forsch
Komplementmed, v. 16, n. 2, p. 79-90, 2009.

ROLLER, S.; SEEDHAR, P. Carvacrol and cinnamic acid inhibit microbial growth in fresh-cut melon
and kiwifruit at 4 degrees and 8 degrees. Letters in applied microbiology, v. 35, n. 5, p. 390-394, 2002.

ROMERO, J.; BENAVIDES, E.; MEZA, C. Assessing financial impacts of subclinical mastitis on
colombian dairy farms. Frontiers in veterinary science, v. 27, n. 5, p. 273-284, 2018.

RUEGG, P. L. Management of mastitis on organic and conventional dairy farms. Journal of animal
science, v. 87, n. 13, p. 43-55, 2009.

SALGADO, A. P. S. P.; CARDOSO, M. C.; CASTRO, E. M.; MACHADO, S. M. F.; GUIMARAES,
L. G.L.; ANDRADE, M. A. PASSOS, L. O. Caracterizagao quimica e anatomica de folhas de tomilho
provenientes de plantas submetidas a diferentes condigdes luminosas, Bioscience Journal, Uberlandia,
v. 28, n. 6, p. 929-937, 2012.

SCALL F. et al. Which are important targets in development of S. aureus mastitis vaccine? Research
Veterinary Science, v.100, p.88-99, 2015

SCHMIDT, E. Production of essential oils. In: BASE, K. H.; BUCHBAUER, G. (Eds). Handbook of
essential oils. Science, Technology, and Applications. Boca Raton, Fla.: CRC Press, 2010. p. 83—119.

SCHREINER, D.; RUEGG, P. Effects of tail docking on milk quality and cow cleanliness. Journal of
dairy science, v. 85, n. 10, p. 2503-2511, 2002.

SELL, C. Chemistry of essential oils. In: BASER, K. H.; BUCHBAUER, G. (Eds). Handbook of
essential oils. Science, technology, and applications. Boca Raton: CRC Press, 2010. p 121-150.

SHARIFI-RAD, M. et al. Salvia spp. plants-from farm to food applications and
phytopharmacotherapy. Trends in Food Science & Technology, v. 80, p. 242-263, 2018.

SHARMA, N; SINGH, N.; BHADWAL, M. Relationship of somatic cell count and mastitis: An
overview. Asian-Australas Journal Animal Science, v. 24, n. 3, p.429-438, 2011.

SILVA, J. K. R. et al. Essential Oils to Treat SARS-CoV-2 Infection: An In-Silico Investigation.
International Journal of Molecular Sciences, v. 21, n. 10, p. 1-35, 2020.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10535-10553, 2024

- 10552


http://www/

ﬁ

Revista

ARACE

SILVEIRA-FILHO, V. M. et al. Antibiotic Resistance and Molecular Analysis of S. aureus Isolated
from Cow’s Milk and Dairy Products in Northeast Brazil. Journal of food protection, v. 77, n. 4. p.
583-591, 2014.

STEVENS, M.; PIEPERS, S.; DE VLIEGHER, S. Mastitis prevention and control practices and
mastitis treatment strategies associated with the consumption of (critically important) antimicrobials
on dairy herds in Flanders, Belgium. Journal of dairy science, v. 99, n. 4, p. 2896-2903, 2016.

TSUCHIYA, H. Anesthetic Agents of Plant Origin: A Review of Phytochemicals with Anesthetic
Activity. Molecules, v. 22, n. 8, p. 1-34, 2017.

URDANG, G. The origin and development of the essential oil industry. In: GUENTHER, E. The
Essential Oils. New York: Jepson Press, 2017, p. 20-32.

VAKKAMAKI, J.; TAPONEN, S.; HEIKKILA, A.M.; PYORALA, S. Bacteriological etiology and
treatment of mastitis in Finnish dairy herds. Acta veterinaria Scandinavica, v. 59, n. 1, p. 33, 2017.

VALDIVIESO-UGARTE, M.; GOMEZ-LLORENTE, C.; PLAZA-DIAZ, J.; GIL, A. Antimicrobial,
antioxidant, and immunomodulatory properties of essential oils: A systematic review. Nutrients, v. 11,
n. 11, p. 2786-2815, 2019.

VASUDEVAN, P; NAIR, M. K. M.; ANNAMALALI, T.; VENKITANARAYANAN, K. S. Phenotypic
and genotypic characterization of bovine mastitis isolates of S. aureus for biofilm formation. Veterinary

Microbiology, v. 92, n. 1-2, p. 179-185, 2003.

WILLING, B. P. et al. Bacterial resistance to antibiotic alternatives: a wolf in sheep’s clothing? Animal
Frontiers, v. 8, n. 2, p. 39-47, 2018.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10535-10553, 2024

- 10553



