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Resumo

A mastite € uma inflamacéo da glandula mamaria que provoca alteracdes fisicas, quimicas e
organolépticas no leite, podendo se manifestar de forma clinica ou subclinica. A mastite clinica é
caracterizada por sinais visiveis de inflamacéo, como edema, dor e altera¢des na qualidade do leite. J&
a mastite subclinica ndo apresenta sintomas aparentes, sendo detectada apenas por testes
especificos, como o California Mastitis Test (CMT). A resisténcia bacteriana aos antibiéticos representa
um grande desafio, limitando a eficacia dos tratamentos convencionais. Como alternativa terapéutica,
Oleos essenciais, como o 6leo de Melaleuca alternifolia (arvore do cha), tém demonstrado potencial
antimicrobiano e podem ajudar a reduzir os niveis de Contagem de Células Sométicas (CCS) no leite.
Este estudo tem com o objetivo de analisar os impactos da mastite bovina e explorar alternativas
terapéuticas, como os 6leos essenciais, na mitigacéo dos efeitos da doenga.

Palavras-chave: Mastite bovina. Resisténcia antimicrobiana. Oleo essencial.
Area do Conhecimento: Ciéncias da Salde - Medicina Veterinaria.
Introducéo

Mastite é a inflamacéo da glandula maméria e caracteriza-se por alteracdes fisicas, quimicas
e organolépticas do leite e alteracdes no tecido glandular. A mastite pode ser clinica ou subclinica.
(Riet-Correa et al., 2007). A mastite clinica se manifesta por meio de sinais que indicam o processo
inflamatério, tais como edema, aumento da temperatura, endurecimento e dor na glandula mamaria.
Além disso, pode afetar as caracteristicas do leite, como a presenca de pus e a formagdo de grumos
(Sa et al.,2018).

Na mastite subclinica ndo tem mudanca visivel no aspecto do leite ou Ubere, sendo, uma forma
assintomatica, caracterizada por mudancas na composic¢ao do leite podendo ser detectada pelo método
California Mastitis Test (CMT). A auséncia de sintomas na forma subclinica esté diretamente associada
a alta prevaléncia dessa doenca na producéo leiteira (Silva, 2016; Whelehan et al., 2011; Bradley, 2002
apud SA et al.,2018).

Os principais desafios associados a resisténcia bacteriana incluem preocupacdes com a
seguranca microbiolégica. Isso ocorre porque o desenvolvimento de resisténcia aos antibidticos resulta
na reducéo da disponibilidade de agentes ativos sensiveis, o que limita a eficacia do tratamento e do
controle de doengas (Ganda et al., 2016). Devido a alta prevaléncia de cepas bacterianas resistentes
aos antibioticos, é imprescindivel encontrar alternativas de tratamento. A maior parte das perdas é
ligada a gastos com tratamentos dos animais, leite descartado e comprometimento da lactacdo futura
(Milner et al., 1996).

Os 6leos essenciais apresentam um possivel potencial para diminuir o impacto da mastite na
producéo leiteira, servindo como tratamento alternativo e posteriormente diminui¢éo dos niveis de CCS
no leite (Campos et al., 2022). Os 6leos séo derivados de substancias presentes nas plantas e possuem
capacidade biologica de defesa podendo ser considerados antimicrobianos naturais, o que os torna
uma alternativa a ser usada em tratamentos contra microrganismos bacterianos (Reis et al., 2020).
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O odleo de Melaleuca alternifolia, conhecido na Australia como "arvore do cha", geralmente
cresce em regifes de pantanos préximos a rios. Seu principal produto é o 6leo essencial (TTO - tea
tree oil), que detém consideravel importancia medicinal devido a sua comprovada acdo bactericida e
antiflingica contra diversos patégenos humanos. Este dleo é frequentemente empregado em
formulagbes tépicas para diferentes usos terapéuticos (Oliveira et al.,, 2011). O TTO possui amplo
espectro de acdo antibacteriana, possuindo efeito bactericida in natura e bacteriostatico em baixas
concentragdes além do efeito antifungico (Oliva et al., 2003; Trabulsi et al., 2008).

Os servigcos de salide publica reconheceram os 6leos essenciais como substancias seguras e
apresentam compostos que podem ser usados como aditivos antibacterianos (Stefanakis et al., 2013).
A eficacia dos 6leos essenciais tem sido documentada em diversos estudos como sendo eficazes
contra patégenos e contaminantes. Isso sugere a possibilidade de aplicacdo desses 6leos na indUstria
com propésitos de controle de micro-organismos indesejados (Djenane et al., 2011).

Portanto, o objetivo deste estudo é investigar a mastite bovina, as principais formas de
manifestag¢do clinica e subclinica, bem como os patégenos envolvidos, visando compreender a
dindmica da doenca e os desafios no seu controle. Além disso, o estudo busca explorar alternativas
terapéuticas para mastite, com foco no uso de 6leos essenciais, como o 6leo de Melaleuca alternifolia,
para avaliar sua eficdcia no combate aos patégenos causadores de mastite e a reducao da resisténcia
bacteriana aos antibioticos convencionais.

Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisao de literatura que aborda os impactos da mastite bovina, seus
diagndsticos e abordagens terapéuticas. Foram realizadas buscas em portugués e inglés utilizando
termos como: "mastite bovina", "diagnéstico de mastite”, "tratamento de mastite”, "resisténcia
antimicrobiana em mastite", "bovine mastitis", "mastitis diagnosis", "mastitis treatment”, "antimicrobial
resistance in mastitis". Essas expressfes permitiram a obtencdo de artigos que discutem a mastite
bovina em suas diversas formas, a resisténcia antimicrobiana associada e os métodos terapéuticos,
tanto convencionais quanto alternativos. As buscas foram conduzidas em bases de dados cientificas
como PubMed, SciELO, Google Scholar e repositérios de publicagdes académicas de universidades
federais e estaduais, além de obras literarias sobre o tema. Nao foram impostas restricdes quanto a
data, idioma ou formato das publica¢des, com o objetivo de reunir o maximo de informacdes relevantes
e acompanhar a evolucao dos estudos e praticas sobre o controle da mastite bovina ao longo do tempo.

Resultados

ApoOs uma andlise criteriosa, foram selecionados 32 documentos, incluindo artigos cientificos,
revisdes de literatura, dissertacdes de mestrado e doutorado. Esses materiais foram essenciais para
uma compreensao abrangente da mastite bovina, abordando desde os impactos na producéo leiteira
até as abordagens terapéuticas, com énfase no uso de 6leos essenciais como alternativa aos
antibiéticos. A revisdo abrangeu uma vasta gama de estudos relevantes sobre o tema, contribuindo
tanto para o avango académico quanto para a aplicacdo pratica nas areas de salde animal e producéo
leiteira. A Tabela 1 apresenta os estudos que demonstraram, de forma pratica, os estudos sobre mastite
bovina e utilizagdo dos éleos essenciais para tratamento, organizados cronologicamente.

Tabela 1 — Organizacao dos trabalhos utilizados em ordem crescente para respectiva confecc¢do do
trabalho sobre a mastite bovina e uso do 6leo essencial contra cepas de Staphylococcus spp.

Autor(es)/Ano Periédico Titulo do estudo
Bradley (2002) Veterinary Journal Bovine mastites: an evolving
diseases
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Coser, Lopes e Costa (2012) Boletim Técnico Mastite Bovina: Controle e
Prevencéao
Teles-Andrade et al. (2014) Journal of Essential Oil Research  Antimicrobial activity of essential
oils
Acosta et al. (2016) Pesquisa Veterinaria Brasileira Mastite em ruminantes no Brasil
Avonto et al. (2016) Molecules High potency of Melaleuca

alternifolia essential oil against
multi-drug resistant gram-
negative bacteria and methicillin-
resistant Staphylococcus aureus

Fonte: Os autores
Discusséao

A mastite € a principal doenga que acomete as vacas leiteiras em todo o mundo. (RUEGG,
2017). A mastite trata-se de um processo inflamatério da glandula mamaria, podendo ser de origem
fisiolégica, traumética, alérgica, metabdlica e/ou infecciosa, sendo uma enfermidade que aumenta os
custos totais de producédo, além de reduzir a eficiéncia econdbmica e produtiva dos rebanhos leiteiros
(Lopes et al.., 2018; Oliveira et al.., 2016; Coser et al.., 2012; Neto et al.., 2011). Esta pode ocorrer na
forma aguda, hiperaguda, subaguda ou crbnica, a depender da reagdo imunoldgica. Além da
manifestacgédo clinica da doenca, em que o paciente exibe sinais visiveis da enfermidade, existe também
a forma subclinica. Nesta forma, o paciente apresenta um quadro infeccioso assintomatico, ou seja,
ndo ha a manifestacéo de sintomas evidentes da doenga (Coser; Lopes; Costa, 2012)

A mastite ocasiona modificacdes patoldgicas no tecido glandular e uma série de alteracdes
fisicas e quimicas do leite (Freitas et al., 2005). Em grande parte dos casos, as causas estdo associadas
a agentes bacterianos, que invadem o canal do teto e se instalam nos tecidos mamérios se
multiplicando e, induzindo a inflamacéo (Peres Neto; Zappa, 2011). Dentre as bactérias, um nimero
limitado, dos géneros Staphylococcus e Streptococcus e do grupo dos coliformes causa a maior parte
das infecc¢des (Brito, 2009).

A mastite bovina apresenta epidemiologicamente dois tipos, sendo eles a mastite contagiosa e
ambiental. A mastite contagiosa é definida pela forma de transmissdo de animal para animal, possui
como reservatoério o proprio animal e sua localizacao € intramamaria. Os patdogenos predominantes nas
infec¢des sdo Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, seguidos pelo Corynebacterium bovis,
Streptococcus dysgalactiae e Mycoplasma sp. A mastite ambiental caracteriza-se pelo fato do
reservatoério do patdgeno estar localizado no préprio ambiente das vacas leiteiras, sendo os patégenos
primarios mais frequentes bactérias gram negativas como Escherichia coli, Klebsiella sp., Enterobacter
sp., Pseudomonas sp. e Proteus sp. (Pedrini; Margatho, 2003).

Os patdgenos que causam mastite, e suas relativas importancias, continuam a se expandir a
medida que se desenvolvem novos métodos de manejo e préticas de controle. Assim, h4 necessidade
continua de estudos epidemiolégicos para caracterizar os patégenos e descrever sua associacao com
0s animais e seu ambiente. A melhoras dos métodos de controle somente podem ser implementadas
a partir de pesquisas sobre a distribuicdo e a natureza patogénica dos microrganismos isolados
(Constable, 2020).

A mastite clinica caracteriza-se por alterag8es visiveis do Ubere e/ou do leite, podendo assumir
a forma subaguda, aguda, superaguda, crénica ou gangrenosa. (Coser; Lopes; Costa, 2012). As fontes
usuais de patdgenos contagiosos sdo as glandulas infectadas de outras vacas do rebanho; no entanto,
as maos dos ordenhadores podem atuar como fontes de Stapylococcus aureus. O principal meio de
transmissdo é aquele de uma vaca para outra, pelo uso comum de pano de limpeza do Ubere
contaminado, leite residual nos copos da ordenhadeira e equipamentos de ordenha inadequados
(Constable, 2020)
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Segundo Hagnestam; Emanuelson; Berglund (2007), a mastite clinica causa diminuicédo
marcante na producéo de leite, que € muito maior quando a infeccdo ocorre no inicio do que no fim da
lactacdo. A perda da producdo de leite também é maior em vacas de mdltiplas lactagbes do que
naquelas de primeira lactacdo, variando de acordo com o tipo de microrganismo causador. As bactérias
gram. negativas tém maior prevaléncia do que os microrganismos gram. positivos na infecgao.

A mastite subclinica caracteriza-se pela diminui¢cdo da producéo leiteira, sem que, contudo, se
observem sinais de processo inflamatdrio ou fibrosamento (Bradley, 2002), A mastite subclinica altera
a composicao do leite, apresentado um aumento na Contagem de Células Somaticas (CCS) e dos
teores de cloro e sodio, além da diminuigdo nos teores de caseina, lactose e gordura (Lopes et al.,
2018; Santos, 2007).

A mastite subclinica apresenta uma maior importancia epidemioldgica, haja vista que pode
ocorrer disseminacdo do agente infeccioso entre animais dentro dos rebanhos, sem qualquer
observacédo de alteracBes macroscopicas do leite ou do Ubere (Acosta et Al., 2016; Langoni et Al.,
2017).

A mastite ambiental é causada por trés principais grupos de patégenos: os coliformes
principalmente Escherichia coli e Klebsiella spp., Streptococcus spp. ambientais e Trueperella
pyogenes. A fonte desses patdgenos e o principal meio de transmissdo é o ambiente da vaca, devido
ao seu manejo inadequado (Constable, 2020). E caracterizada por uma maior proporcdo de mastite
clinica em relac&o a subclinica, quando comparada com a mastite contagiosa. Geralmente, determina
casos clinicos agudos de evolugdo rgpida, com maior concentracdo no pos-parto e maior taxa de
infecc@o durante os periodos chuvosos (Santos, 2001 apub (Coser; Lopes; Costa, 2012).

Os principais agentes da mastite contagiosa incluem as bactérias Streptococcus agalactiae,
Corynebacterium bovis, Staphylococcus aureus e Mycoplasma spp., que podem colonizar e persistir
em diversos locais, sendo transmitidos através do leite contaminado de uma vaca para outra (Benedette
et al., 2008). Essas infec¢des tendem a se tornar crbnicas, com baixa taxa de cura e significativa
reducdo na producéo de leite, sendo a eficicia do tratamento com antibiéticos influenciada por fatores
como o estagio da infecgdo e a capacidade de defesa das células mamarias (Faria, 1995).

O diagnéstico da mastite clinica inclui inspecdo, palpag¢do do Ubere e avaliagdo do leite,
buscando sinais de inflamacéo e altera¢des no leite, como grumos ou pus (Constable, 2020). O teste
da caneca de fundo preto é usado para identificar alteragdes macroscopicas do leite, observando a
presenca de grumos, pus ou sangue (Bradley et al., 2002). Ja para mastite subclinica, o Califérnia
Mastitis Test (CMT) é amplamente utilizado, baseando-se na contagem de células somaticas, com 0s
resultados expressos em cinco escores, que correlacionam com a contagem de células somaticas
(Dias, 2007; Esslemont; Kossaibati, 2002 apub Niero, 2018). Outro método é a contagem eletrénica de
células somaticas (CCS), onde uma contagem acima de 300.000 cél/ml pode indicar inflamacao,
engquanto rebanhos bem controlados apresentam contagens abaixo de 100.000 cél/ml (Beaudeau et
al., 2002).

A eficacia do tratamento da mastite clinica depende do patégeno envolvido e do grau de lesao
do paréngquima mamario. Staphylococcus aureus apresenta uma resposta inferior ao tratamento em
comparacao com Streptococcus agalactiae, ambos patdgenos contagiosos. Em casos de patdgenos
ambientais, a resposta ao tratamento é melhor, com maiores taxas de cura espontanea, algo raro nos
casos de S. aureus (Oliver et al., 2004). As mastites causadas por estreptococos ambientais respondem
bem ao tratamento, mas apresentam baixas taxas de cura espontanea e alto indice de recidivas sem o
uso de antimastiticos. Streptococcus dysgalactiae, por exemplo, ocorre mais frequentemente no inicio
da lactacdo, com infec¢des durante o periodo seco (Rato et al., 2013). J& Streptococcus uberis pode
causar mastite tanto em vacas em lactagdo quanto em ndo lactacdo, sendo sua persisténcia na
glandula mamaéria associada a significativas perdas na producéo de leite. A pressdo de vacuo da
ordenhadeira também esta correlacionada com recidivas causadas por esse agente (Zadoks &
Fitzpatrick, 2009).

Para mastite subclinica causada por S. aureus durante a lactacdo, o uso de penicilina
intramuscular combinado com infus&o intramamaria de amoxicilina aumentou a taxa de cura para 40%,
0 dobro da eficacia obtida com terapia intramamaéria isolada. A aplicacdo parenteral de hidroiodeto de
penetamato mostrou-se mais eficaz para mastite subclinica causada por bactérias Gram-positivas.
Quando essa abordagem é combinada com dados sobre idade da vaca, estagio da lactagcéo, duracao
da infeccdo e contagem de células sométicas, o beneficio econdmico do tratamento pode ser
significativo (McDougall et al., 2021).
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A infusdo intramamaria de antibi6ticos durante o periodo seco é crucial para o controle da
mastite, reduzindo infec¢des existentes e prevenindo novas infecgdes. A terapia envolve o uso de
formulacbes de liberacdo lenta com altos niveis de antimicrobianos, visando eliminar infeccdes
causadas por S. aureus e S. agalactiae e prevenir novas infec¢fes, especialmente por estreptococos
ambientais, no inicio do periodo seco (Constable, 2020).

No ambiente, os microrganismos competem continuamente por recursos e espago,
desenvolvendo mecanismos adaptativos para sobreviver. Os antibioticos, substancias produzidas
naturalmente por bactérias, fungos e leveduras, inibem o crescimento bacteriano em pequenas doses
sem prejudicar o hospedeiro (Lisboa, 2021). Embora a resisténcia bacteriana e os genes de resisténcia
existam ha milénios, sua prevaléncia aumentou rapidamente devido ao uso indiscriminado de
antibioticos (D’Costa et al., 2011). Globalmente, cerca de 50% dos antibiéticos sédo usados em animais,
sendo amplamente empregados na pratica veterinaria, em animais de estimacéo, criacdo e aquicultura
(Teuber, 2001).

A resisténcia bacteriana aos antibioticos ocorre de trés maneiras: intrinseca, adquirida e
induzida. A resisténcia intrinseca é natural de certas espécies devido a caracteristicas estruturais ou
funcionais; a adquirida resulta de muta¢gbes ou da aquisicdo de genes de resisténcia de outros
microrganismos; e a resisténcia induzida € provocada por exposi¢do a agentes mutagénicos, como
radiacdo ou espécies reativas de oxigénio (Teixeira; Figueiredo; Franca, 2019).

A resisténcia aos antibioticos é geneticamente determinada, permitindo que os microrganismos
crescam em altas concentra¢des de antibioticos, medida pela Concentrag&o Inibitoria Minima (CIM)
(Brauner et al., 2016; Bakkaren et al., 2020). Devido & alta resisténcia microbiana, ha um crescente
interesse em alternativas, como os 6leos essenciais (OE), que estédo sendo estudados pela sua eficacia
na inibicao ou eliminagdo de bactérias patogénicas (Teles-Andrade et al., 2014).

A Melaleuca alternifolia (arvore do cha) trata-se de uma planta encontrada na Austrélia e na
Nova Zelandia, conhecida por suas notaveis propriedades anti-inflamatérias e antimicrobianas
presentes em seus componentes. Devido a abundancia desses elementos, é frequentemente utilizado
na forma de 6leo para diversos fins. Esses componentes incluem a predominancia de terpenos e seus
alcoois correspondentes, com uma quantidade minima de terpinen-4-ol como principal constituinte
(Avonto et al. 2016).

A atividade do terpinen-4-ol é bem documentada na literatura, sendo considerado o principal
responsavel pela acao antibacteriana do dleo essencial de M. alternifélia. Essa conclusédo se baseia na
semelhanga observada entre a eficicia antibacteriana do 6leo essencial e do terpinen-4-ol. Além de
sua atividade antibacteriana, o terpinen-4-ol também demonstrou boa eficacia antibiofilme contra
algumas espécies que formam biofilmes, sugerindo um potencial promissor para aplicacéo clinica. O
Oleo da &rvore do cha (TTO) exerce acéo antibacteriana contra E. coli e S. aureus, desestabilizando os
gradientes de ions de potéssio, inibindo a respiragcao e promovendo vazamento de membrana (Tagaum;
Q.lan; Altosaa, 2012).

Nos estudos realizados por Corona-Gomez et al. (2022), a combinagdo de TTO+timol
apresentou maior diametro de halo de inibicdo contra as bactérias gram negativas em 23,4 + 1,9 do
que em relacdo as bactérias gram positvas. Segundo os estudos de Scazzocchio et al. (2015) os 6leos
de M. alternifolia, produziram halos de inibicdo entre 17 e 33,7 mm contra cepas de Staphylococcus
epidermidis e Staphylococcus aureus ATCC 25923 demonstrando uma alta eficiéncia em inativar as
cepas bacterianas.

Segundo estudos realizados por (Marasco et al., 2021) os Gleos essenciais de melaleuca foram
muito eficazes contra diferentes bactérias. Eles inibiram fortemente a bactéria B. cereus (com halo de
65 mm) e também mostraram alta eficacia contra E. coli (halo de 50 mm), S. Enteritidis (halo de 60 mm)
e S. aureus (halo de 46 mm). Esses resultados indicam que o 6leo essencial teve um desempenho
particularmente notavel contra essas bactérias quando comparado a outros 6leos essenciais.

Conclusao

A mastite, uma inflamacéo da glandula mamaria, representa um dos principais desafios na
producdo leiteira mundial, impactando significativamente a salde animal e a produtividade dos
rebanhos. Este estudo revisou as caracteristicas da mastite, diferenciando suas formas clinica e
subclinica, e abordando a crescente preocupacdo com a resisténcia bacteriana aos tratamentos
convencionais, como os antibiéticos. A mastite subclinica, devido a sua natureza assintomaética,
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destaca-se como um problema de maior prevaléncia e dificil controle, exigindo métodos diagndsticos
precisos, como o0 CMT.

A resisténcia bacteriana, intensificada pelo uso indiscriminado de antibidticos, reforca a
necessidade de alternativas terapéuticas mais seguras e eficazes. Nesse contexto, os 6leos essenciais,
particularmente o 6leo de Melaleuca alternifolia, surgem como uma promissora solugdo natural,
demonstrando atividade antibacteriana contra patdgenos comuns da mastite, como Staphylococcus
aureus e Escherichia coli.

Portanto, o uso de 6leos essenciais na prevencao e tratamento da mastite pode nao apenas
reduzir a resisténcia bacteriana, mas também melhorar a qualidade do leite e a satde dos rebanhos.
Essa abordagem, aliada a praticas de manejo adequadas, pode contribuir significativamente para o
controle eficaz da mastite na indUstria leiteira, promovendo uma producédo mais sustentavel e saudavel.
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