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RESUMO

Rhipicephalus sanguineus lato sensu (s.l.), também conhecido como carrapato-
marrom-do-cdo, esta entre as principais espéecies de carrapatos envolvidas na transmissao de
patdgenos a outros animais e ao homem. Por isso, € alvo de diferentes métodos de controle,
como 0 uso de acaricidas sintéticos, por exemplo. Os compostos sintéticos, contudo, sdo
responsaveis por efeitos toxicos em hospedeiros e no meio ambiente, além de induzirem
resisténcia em virtude de seu uso continuo e indiscriminado. Isso tem levado a procura por
métodos alternativos de controle, como 0 uso de extratos, 6leos e principios ativos oriundos
de plantas. O acetilcarvacrol pode ser obtido a partir da acetilagdo do carvacrol, um
monoterpeno aromatico extraido de plantas com reconhecida acdo carrapaticida. Este
processo proporciona um perfil farmacol6gico melhorado e maior eficacia ao composto.
Dentro deste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial acaricida do
acetilcarvacrol em fémeas em jejum de carrapatos R. sanguineus, bem como determinar sua
eficiéncia em doses subletais no controle de fémeas ingurgitadas do carrapato-marrom-do-
cdo. A susceptibilidade de R. sanguineus ao acetilcarvacrol, diluido em solucdo de
dimetilsulfoxido a 3% (DMSO 3,00%), foi avaliada por meio da determinacdo da
concentracdo letal para 50,00 e 90,00% dos carrapatos, apds Teste de Imersdo de Adultos. A
eficacia do acetilcarvacrol, por sua vez, foi determinada a partir da analise do desempenho
reprodutivo de fémeas ingurgitadas expostas a diferentes concentraces do produto. Para isso,
as fémeas alimentadas foram distribuidas em nove grupos: dois controles (agua destilada e
DMSO 3%) e sete tratamentos (1,40; 2,10; 2,80; 3,50; 5,00; 6,50 e 8,00 pL/mL). Foram
avaliados, entdo, os seguintes parametros para cada grupo: indice de producéo de ovos (IPO),
taxa de eclosdo (TE), taxa de fecundidade (TF), periodo de pré-oviposicdo, periodo de
incubacéo, taxa de reproducédo estimada (RE), porcentagem de redugdo da oviposicéo e da
eclosédo, e eficacia do produto ou porcentagem de controle (EP). As concentracOes letais
obtidas para 50,00 e 90,00% dos animais foram, respectivamente, 2,83 pL/mL e 7,16 pL/mL.
Com relagédo ao desempenho reprodutivo, os animais expostos a 8,00 pL/mL do produto
mostraram os menores valores de IPO, TE, TF e RE. A EP na maior concentragdo (8,00
pL/mL) foi de 90,90%, com reducdo de 51,73% e 83,27% na oviposicdo e na eclosao,
respectivamente. Sendo assim, os resultados demonstraram que o acetilcarvacrol possui
atividade acaricida sobre R. sanguineus s.l., além de afetar sua reproducdo, quando aplicado
em concentragdes subletais.

Palavras-Chave: Controle, Acaricida, Fitoterapico, Carrapato-marrom-do-cao.



ABSTRACT

Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s.l.), also known as the brown dog tick, is
among the major tick species involved in the transmission of pathogens to animals and
humans. Therefore, it is subject to different control methods, such as the use of synthetic
acaricides, for example. Synthetic compounds, however, are responsible for toxic effects on
hosts and the environment and induce resistance because of their continuous and
indiscriminate use. This has led to the search for alternative methods of control, such as the
use of extracts, oils and active ingredients from plants. Acetylcarvacrol can be obtained from
the acetylation of carvacrol, an aromatic monoterpene extracted from plants with recognized
acaricidal action. This process provides an improved pharmacological profile and greater
efficacy to the compound. In this context, this work aimed to evaluate the acaricidal potential
of acetylcarvacrol in unfed R. sanguineus female ticks, as well as to determine their efficiency
in sublethal doses in the control of engorged females of the brown dog tick. The susceptibility
of R. sanguineus to acetylcarvacrol, diluted in 3,00% dimethylsulfoxide solution (3,00%
DMSO0), was evaluated by determining the lethal concentration for 50,00 and 90,00% of ticks
after Adult Immersion Test. The efficacy of acetilcarvacrol, in turn, was determined from the
analysis of the reproductive performance of engorged females exposed to different
concentrations of the product. For this, engorged females were divided into nine groups: two
controls (distilled water and 3,00% DMSO) and seven treatments (1,40; 2,10; 2,80; 3,50;
5,00; 6,50 and 8,00 uL/mL). The following parameters were then evaluated for each group:
egg production index (EPI), hatching rate (HR), fecundity rate (FR), pre-oviposition period,
incubation period, estimated reproduction rate (ER), oviposition and hatch reduction
percentage, and product efficacy or percentage of control (PE). The lethal concentrations
obtained for 50 and 90% of the animals were, respectively, 2.83 uL/mL and 7.16 puL/mL.
Regarding reproductive performance, the animals exposed to 8.00 uL/mL of the product
showed the lowest values of EPI, HR, FR and ER. The PE at the highest concentration (8,00
pL/mL) was 90.90%, with reduction of 51.73% and 83.27% in oviposition and hatching,
respectively. Thus, the results showed that acetylcarvacrol has acaricidal activity on R.
sanguineus s.l., and affects its reproduction when applied in sublethal concentrations.

Keywords: Control, Acaricide, Phytotherapy, brown dog tick.
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1. INTRODUCAO

Os carrapatos sdo de porte pequeno em torno de 0,25 mm de didmetro quando nao
alimentados ou pouco alimentados, achatados dorsoventramente, com a extremidade ovalada
ou em elipse e a superficie dorsal moderadamente convexa. Seu aparelho bucal ¢ muito
quitinizado, com uma Unica estrutura denominada capitulo ou gnatossoma, que se divide em
base do capitulo, palpos, hipostdmio e queliceras. Os dois ultimos formam as pecas bucais
(NEVES et al., 2016).

Na parte dorsal do idiossoma (corpo) dos carrapatos ixodideos encontra-se 0 escudo,
gue nos machos cobre praticamente todo o dorso, enquanto nas larvas, ninfas e fémeas reveste
aproximadamente um terco da regido anterior dorsal. Na parte ventral do idiossoma estdo as
pernas, dipostas em quatro pares em ninfas e adultos, e apenas trés pares em larvas. A
abertura anal e os orificios genitais, ausentes em larvas em ninfas, podem ser encontrados na
porgéo posterior do ventre. Em todos os grupos de carrapatos, o ciclo de vida consiste em
quatro estagios de desenvolvimento: 0 ovo e trés fases parasitarias ativas, larva, ninfa e adulto
Os adultos podem ser divididos em macho e fémea (SONENSHINE; ROE; 2014). Entre os
ixodideos, os carrapatos Rhipicephalus sanguineus apresentam grande importancia médico-
veterinaria, sendo reconhecidos transmissores de microorganismos como Ehrlichia canis,
causador da erliquiose monocitica canina, e Babesia canis, causadora da babesiose canina
(PAZ et al.,, 2008; BLAGBURN; DRYDEN, 2009). Embora tenham os cdes como seus
hospedeiros preferenciais, casos de parasitismo em humanos tém sido ocasionalmente
descritos (CARPENTER et al., 1990; MANFREDI et al., 1999; USPENSKY, IOFFE-
USPENSKY, 2002).

Os defensivos quimicos, principalmente sintéticos, sdo a forma de controle mais
utilizada comercialmente, embora provoquem danos generalizados ao atacar tanto organismos
alvos quanto ndo alvos. Isso pode promover a selecdo de populagdes resistentes apds
utilizacdo de longa duracdo, além de ocorrer bioacumulacdo em toda a cadeia alimentar
(FURTADO etal., 2013).

Fugir dos produtos convencionais em busca de uma solucdo alternativa é um
pensamento que vem evoluindo (FLAMINI, 2003). Um pais como o Brasil dispde de uma
vasta biodiversidade em nivel de flora, 0 que oferece uma grande oferta em extratos de
plantas, 6leos essenciais e seus principios ativos. Isso pode reduzir os custos de aplicacdo, em
comparagdo aos compostos sintéticos. Além disso, estes produtos apresentam rapida

degradacéo e geram baixa contaminacdo ao meio ambiente (BORGES et al., 2011).
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Em geral, os 6leos e esséncias vegetais que possuem as mais efetivas propriedades
pesticidas contém uma grande porcentagem de carvacrol (5-isopropil-2-metilfenol), um
monoterpeno aromatico oxigenado com férmula molecular C19H140 (KOC et al., 2013). Sua
acetilacdo ou processo de substituicdo nucleofilica acilica (PUB CHEM, 2018) possibilita a
obtencdo do acetilcarvacrol (5-isopropil-2-metilfenol acetato), um composto semissintético
com atividade anti-helmintica (ANDRE et al., 2016), antiesquistossdmica (DE MORAES et
al., 2013) e carrapaticida (RAMIREZ et al., 2013, 2016), além de atividade antinociceptiva,
anti-inflamatoria, antioxidante, anticonvulsivante e potencial ansiolitico (ALVARENGA et
al., 2017; DAMASCENQO et al., 2014).

Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do acetilcarvacrol sobre
fémeas ingurgitadas de carrapatos R. sanguineus lato sensu (s.l.), por meio da determinacéo
da concentracao letal deste composto, bem como da avaliacdo dos parametros reprodutivos e

determinacéo de sua eficicia em concentracdes subletais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os carrapatos sdo ectoparasitas hematofagos pertencentes ao Dominio Eucariota,
Reino animal, Sub-Reino Metazoa, Filo Arthropoda, Subfilo Chelicerata, Classe Arachnida,
Subclasse Acari, Ordem Ixodida. Estdo distribuidos em trés Familias: Nuttalliellidae,
Argasidae e Ixodidae (REY, 2013).

Os carrapatos ixodideos, conhecidos popularmente como “carrapatos duros”,
apresentam uma estrutura esclerotizada na regido dorsal, conhecida como escudo, que garante
resisténcia para seu corpo. Ja os argasideos sdo chamados de “carrapatos moles” por nido
possuirem um escudo dorsal. Os Nuttalliellidae, por sua vez, contam com apenas uma espécie
descrita, Nuttalliella namaqua, conhecida como “féssil vivo” pois apresenta caracteristicas
exclusivas dos carrapatos duros e moles, o que a coloca em uma posi¢do basal na arvore
evolutiva dos carrapatos (SONENSHINE; ROE; 2014).

Os carrapatos estdo entre os maiores transmissores de microrganismos patogénicos
tanto para amimais domeésticos ou selvagens gquanto para humanos, quando comparados a
qualquer outro grupo de artrépodes vetores em todo mundo (RAOULT e ROUX, 1997;
JONGEJAN; UILENBERG, 2004; LABUDA e NUTTALL, 2004). O género Rhipicephalus
compreende aproximadamente 79 espécies (BARKER e MURRELL, 2004;
GUGLIELMONE, et al., 2010), incluindo Rhipicephalus sanguineus lato sensu (s.1.), também

conhecido como o carrapato-marrom-do-cao.

2.1. O Rhipicephalus sanguineus s.1. (Latreille, 1806).

Os carrapatos R. sanguineus sdo capazes de transmitir uma grande variedade de
microrganismos causadores de doencas como, por exemplo: Ehrlichia canis, bactéria
causadora da erliquiose monocitica canina (GROVES et al. 1975; MORAES-FILHO et al.,
2015); Babesia canis vogeli, protozoario causador da babesiose canina (REGENDANZ,
MUNIZ 1936; MGHIRBI, BOUATTOUR, 2008); Hepatozoon canis, protozoario causador
da hepatozoonose canina (NORDGREN e CRAIG, 1984; BANETH et al., 2001); Rickettsia
conorii, bactéria causadora da Febre Maculosa do Mediterrdneo (BRUMPT, 1932;
MATSUMOTO et al., 2005). Ademais, sdo provaveis vetores de R. rickettsi, causadora da
Febre Maculosa das Montanhas Rochosas (PARKER et al. 1933; DEMMA et al., 2005), além

de serem capazes de transmitir mais de um microrganismo concomitantemente em um mesmo
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repasto sanguineo, possibilitando que o animal hospedeiro adquira mais de uma doenca ao
mesmo tempo (VAIRAMUTHU et al., 2012). Particularmente em suas fases de larva e ninfa,
esta espécie é capaz de se alimentar em humanos em maior frequéncia do que se julgava
previamente (CARPENTER et al., 1990; HARRISON et al., 1997; MANFREDI et al., 1999),
sendo potencial vetor de R. conorii e R. rickettsi (PALMAS et al., 2001).

Em 1806, Pierre Andre Latreille descreveu o carrapato R. sanguineus como “vermelho
sangue, pontuado, posteriormente com trés linhas impressas, e nenhuma mancha distinta
toréacica anterodorsalmente”. Era uma descricao simples, mas aceitavel para a época, visto que
a taxonomia estava em seu inicio. Originalmente descrito como "Ixodes sanguineus” por
Latreille, este carrapato foi posteriormente reclassificado como pertencente ao género
Rhipicephalus (KOCH, 1844).

Entretanto os conflitos de nomenclatura ainda continuavam. O chamado R. sanguineus
passou, entdo, a ser considerado como um grupo de 17 espécies diferentes, sendo chamado de
R. sanguineus lato sensu (CAMICAS et al., 1998). Mais recentemente, foi reclassificado
como um complexo de 16 espécies (NAVA et al., 2015). Outros estudos descreveram a
possivel existéncia de duas linhagens divergentes dentro de R. sanguineus s.l.: a chamada
"linhagem temperada” ou “linhagem do sul”, que inclui carrapatos presentes na Argentina,
Uruguai e Chile; e a “linhagem tropical” ou “linhagem de norte”, incluindo carrapatos do
Brasil, Paraguai, Colombia e de duas localidades do norte da Argentina (OLIVEIRA et al.,
2005; SZABO et al., 2005; NAVA et al., 2012). Carrapatos identificados como R. sanguineus
s.l. da chamada "linhagem do norte™" foram encontrados exclusivamente em caes, enquanto R.
turanicus apresentou maior variedade de hospedeiros, sendo encontrados em bovinos,
caprinos, equinos, cdes, gatos e lebres da Corsega. Os carrapatos R. sanguineus s.l. foram
também identificados em outros continentes, em pelo menos 11 paises: Australia, Brasil,
Colémbia, Costa Rica, Franca, Guatemala, Honduras, india, Africa do Sul, Tailandia e
Vietnd. Uma alta convergéncia genética foi detectada dentro e entre as populacbes de
carrapatos identificados como R. sanguineus s.l. independentemente de sua origem geogréafica
(DANTAS-TORRES et al., 2013).

Quando realizadas analises moleculares, bioldgicas e morfométricas, foi confirmada a
existéncia das duas linhagens, e variacGes dentro de uma mesma linhagem foram também
observadas devido a um alto nivel de polimorfismos intraespecificos, tornando a classificacdo
morfoldgica dessas espécies uma tarefa dificil (SANCHES, et al., 2016 ). Definitivamente, até
gue a espécie seja redescrita com base em um consenso entre taxonomistas, 0 uso do nome R.
sanguineus sensu stricto deve ser evitado (DANTAS-TORRES et al., 2013).
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O ciclo de vida de todos os carrapatos duros consiste em quatro estagios: ovo, larva,
ninfa e adulto. Cada estagio ativo se alimenta apenas uma vez na vida, embora as fémeas
separadas a forca de seus hospedeiros sejam capazes de refixar e continuar a ingestdo de
sangue. No entanto, apds atingir uma massa critica, as fémeas desprendidas ndo conseguem se
reconectar ao hospedeiro, embora possam produzir alguns ovdcitos. E interessante notar que,
apo6s um determinado periodo de tempo de alimentacdo e o consumo de certa quantidade de
sangue, as fémeas separadas de seus hospedeiros podem realizar a oviposicdo (BALASHOV,
1998; SZABO, BECHARA, 1999).

Em condicdes laboratoriais padronizadas, o tempo para ingurgitamento completo de
fémeas adultas de R. sanguineus varia de 7 a 12 dias. J& o periodo de pré-oviposi¢do tem
duracdo de 8 a 23 dias, enquanto o de incubacdo varia 28 a 35 dias.
O ciclo de vida completo de R. sanguineus tem, portanto, entre 162 e 177 dias
(TROUGHTON; LEVIN, 2007). No entanto, a comparacao de parametros bioldgicos de R.
sanguineus de duas regibes diferentes do Brasil e Argentina mostrou menor tempo de
ingurgitamento e peso reduzido das fémeas ingurgitadas obtidas em territorio brasileiro
(SZABO et al., 2005), reforcando a possivel existéncia de diferencas entre carrapatos da
mesma espécie, em regides diferentes.

A grande maioria dos carrapatos ixodideos é caracterizada por um ciclo vida trioxeno
(Figura 1), ou seja, necessita de trés hospedeiros para completar seu processo de alimentacéo
e reproducdo (KOSHY et al., 1983; PEGRAM et al., 1987). As larvas caem do hospedeiro
apos a alimentacdo e mudam para o estagio de ninfa; subsequentemente, as ninfas ndo
alimentadas buscam um novo hospedeiro e podem se ligar a0 mesmo ou a um vertebrado
diferente, alimentando-se nele e abandonando-o com o objetivo de fazer a muda para o
estdgio adulto no ambiente. Os adultos, entdo, encontram seu hospedeiro, as fémeas
alimentam-se e acasalam e, apds estarem completamente ingurgitadas, desprendem-se do seu
local de fixacéo e se deslocam ao ambiente. As fémeas ingurgitadas colocam todos os seus
ovos continuamente durante um periodo de varios dias, morrendo em seguida (OLIVER,
1982). Uma Unica fémea de R. sanguineus pode fazer a oviposicdo de, em média, 4 mil ovos.
Dependendo da temperatura, periodo de alimentacdo e tempo de oviposicdo, este nimero
pode ultrapassar 7 mil (KOCH, 1982). O acasalamento e a copula ocorrem no hospedeiro,
depois que o macho é alimentado (PAPPAS; OLIVER, 1971). A quantidade de volume de
sangue consumida pelos machos é consideravelmente menor do que a consumida pelas
fémeas, e a massa corporal dos machos aumenta apenas cerca de 1,50 a 2,00 vezes
(SONENSHINE; ROE; 2014).



Figura 1: Ciclo de vida do carrapato R. sanguineus s.l. e as vias de transmissao de patdgenos.

(5]

1- Fémeas adultas deixam o hospedeiro ap6s o ingurgitamento completo para a
realizacdo da oviposicdo. 2- Larvas eclodem dos ovos. 3- As larvas se alimentam no
primeiro hospedeiro do ciclo trioxeno. 4- As larvas fazem a muda para o estagio de
ninfa no ambiente, logo ap6s deixarem o primeiro hospedeiro. 5- As ninfas infestam o
segundo hospedeiro. 6- As ninfas descem para 0 ambiente realizarem a muda para o
estadgio adulto. 7- Os adultos buscam o terceiro hospedeiro para alimentacdo e
acasalamento. 8- O ser humano pode adquirir patdgenos de qualquer fase do ciclo de
vida do carrapato. Carrapatos adultos (8.1) e ninfas (8.2) infectadas podem se
alimentar de humanos e transmitir grande diversidade de patdgenos. Em larvas (8.3),
existe a possibilidade de transmissdo de patdgenos para humanos, embora seja
necessaria investigacao adicional. Fonte: do autor
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2.1. Controle

O controle de ectoparasitas por meio do uso de produtos quimicos ainda é a forma
mais utilizada e eficaz de tratamento, tanto no meio agropecuario, quanto em animais
domésticos, desde que aplicado de forma adequada (GOMES et al., 2011). Quando utilizados
incorretamente e de forma indiscriminada, estes produtos podem acelerar a selecdo de
populacdes de carrapatos resistentes aos diferentes tipos de defensivos quimicos (FREITAS et
al., 2004; JUNIOR et al., 2005), gerando a necessidade de dosagens maiores e aplicagdes em
intervalos menores (KLAFKE et al., 2017). Além disso, estes produtos podem gerar efeitos
toxicos em animais, plantas e seres humanos, bem como contaminar o solo e a agua
(TSABOULA et al., 2016).

Com um pensamento mais ecoldgico e sustentavel, iniciou-se uma busca por produtos
ndo convencionais para controlar infestacfes de carrapatos. Como o Brasil possui uma grande
diversidade de plantas, os seus derivados vém ganhando espago no controle populacional
destes animais (ALVES et al., 2012). Oleos essenciais e extratos vegetais se ofertam como
possibilidade esperancosa no controle desses parasitos devido a ampla variedade de espécies
de plantas com propriedade antiparasitaria, grande abundéncia e baixo custo (BENELLI et al.,
2016).

Inimeros experimentos com extratos vegetais, 0leos essenciais e principios ativos
isolados de diversas espécies de plantas tém sido realizados em todo mundo, na tentativa de
controlar populagdes de carrapatos em diferentes estagios de vida. Estes métodos de controle
podem ocorrer por meio da mortalidade quanto da reducdo do potencial reprodutivo dos
parasitos, tendo demonstrado resultados significativos (KHODADAD; MEHDI, 2007,
ANDREOTTI, et al., 2013; CAMPOS, et al., 2015; PAZINATO, et al. 2016)

Para que se realize o controle de Rhipicephalus sanguineus em ambiente urbano ou na
vegetacdo, ou seja, durante suas fases de vida livre, deve ser levado em conta o
comportamento deste ectoparasita, bem como de seu hospedeiro vertebrado. Isso porque, apds
repasto sanguineo, tanto ninfas quanto adultos, se desprendem e caem no ambiente no periodo
noturno. Isso sugere que a identificacdo dos locais frequentados por seus hospedeiros é
essencial, j& que, provavelmente, nestes lugares estara presente a maior parte da populacao de
vida livre do carrapato-marrom-do-cdo. Assim, pode-se garantir maior sucesso na aplicacédo

de um tratamento com carrapaticidas (PAZ et al., 2008).
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2.1. Carvacrol

O carvacrol (5-isopropil-2-metilfenol) € um monoterpeno fendlico com formula
molecular C19H140. Esta presente em varias espécies de plantas medicinais e aromaticas,
especialmente tomilho (Thymus sp.) e orégano (Origanum sp.) (KULISIC et al., 2004). E
utilizado, h& bastante tempo e em grande escala, como aditivo alimentar pela industria
alimenticia, por ser capaz de conservar os alimentos (BASER, 2008; GUARDA et al., 2011).

O carvacrol demonstrou acdo antiviral contra Herpes Simplex tipo 1, com efeito
inibitério, provavelmente devido a uma interacdo direta entre o composto e a membrana do
virus, pertinente a composi¢do do grupo hidrofilico no anel de benzeno da molécula. Isso
sugere que a aplicacdo topica de carvacrol para o tratamento de infec¢bes por virus Herpes
Simplex tipo 1 pode ser uma alternativa potencialmente menos dispendiosa para inddstria de
medicamentos antivirais (LAl et al., 2012).

Este principio ativo também se mostrou bem sucedido em sua acdo antioxidante,
guando comparado com Oleos essenciais. Os antioxidantes tém a capacidade de proteger as
células dos danos causados por radicais livres, servindo como agentes quimiopreventivos que
inibem a geragédo de novos radicais livres e desempenham papel importante na neutralizacdo
do dano oxidativo causado por esses compostos. Estas propriedades os tornam importantes na
manutenc¢do da salde humana e protecdo de doencas (ANTHONY et al., 2012).

Quando testado para em diferentes cepas de Candida albicans, causadoras da
candidiase, o carvacrol exibiu atividade fungicida, enquanto o fluconazol, utilizado como
controle positivo, apresentou atividade fungistatica. Os efeitos antifungicos do carvacrol
foram atribuidos a sua capacidade de inibir a biossintese do ergosterol e tornar a membrana
citoplasmatica do fungo porosa (AHMAD et al., 2011).

Onze espécies de bactérias patogénicas humanas (Bacillus subtilis, Enterobacter
cloacae, Escherichia coli O157:H7, Micrococcus flavus, Proteus mirabilis, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enteritidis, S. epidermidis, S. typhimurium e Staphylococcus aureus)
foram expostas a varios principios ativos de 6leos essenciais de plantas aromaticas, entre eles
o carvacrol, utilizando-se como controle positivo a estreptomicina, uma aminoglicosideo
antibiotico. Entre os compostos com atividade antibacteriana, o carvacrol demonstrou agéo
muito mais forte e ainda superior a estreptomicina. Esta propriedade antimicrobiana do
carvacrol esta relacionada a sua estrutura fenodlica, possivelmente interferindo na atividade de
enzimas da parede celular da bactéria, como a quitina sintetase ou a quitinase (SOKOVIC et
al., 2010),.
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As propriedades biologicas de dezenove 6leos essenciais e sete de seus principios
ativos foram testadas contra parasitas Leishmania chagasi nas formas promastigota e
amastigota, e Trypanosoma cruzi nas formas epimastigota e amastigota. O carvacrol
demonstrou atividade contra a forma de vida amastigota de T. cruzi em concentracdo letal
meédia (CLsp) e apresentou atividade moderada contra a forma de vida promastigota para L.
chagasi, também em concentracgdo letal média (CLsp) (ESCOBAR, et al., 2010).

Foi demonstrado que os oOleos essenciais das plantas Origanum minutiflorum e
Origanum onites L., ricos em carvacrol, possuem propriedades inseticidas para 0 mosquito
Culex pipiens L. Uma correlagdo positiva foi encontrada entre a concentragéo de carvacrol
presente no Oleo essencial e sua acdo larvicida, que ocorre possivelmente devido ao maior
percentual de acumulo do produto nas plantas testadas (CE