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RESUMO

Acinetobacter spp. € um importante micro-organismo associado a infeccdes em
ambientes de assisténcia a saude. Nos ultimos anos, no entanto, tem emergido como
um patogeno alimentar oportunista, sendo relatada a sua presenca em diversos
alimentos de origem vegetal e animal. Oleos essenciais (OESs) poderiam atuar como
uma forma de controle desses patdgenos. O presente trabalho teve por objetivo fazer
um levantamento de 6leos essenciais com atividade contra isolados de Acinetobacter
spp. que possam ter aplicagdo na area de alimentos. OEs como o carvacrol, eugenol
e vanilina, assim como Oleos extraidos de alho, capim-liméao, canela e pimenta ja
tiveram atividade relatada sobre estirpes de Acinetobacter spp. de origem alimentar e
de origem clinica. Seja de forma direta ou em uso associado a novas tecnologias, 0s
OEs tém-se mostrado potentes antimicrobianos para fins alimentares, de modo a
proporcionar uma maior seguranca e tempo de prateleira dos alimentos, reduzindo
assim a incidéncia de doencas de origem alimentar e prejuizo econémico.
Palavras-chaves: dleos essenciais; Acinetobacter spp.; alimentos; biofilme.
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1. INTRODUGAO

Oleos essenciais (OEs) sdo substancias lipofilicas volateis com caracteristicas
liquidas e odoriferas, extraidas de partes de plantas por métodos de destilacao.
Pericarpos, flores, cascas, folhas, raizes, sementes, caules aéreos e até os caules
subterraneos, como o gengibre por exemplo, podem ser usados para a extracdo dos

oleos (Bhavaniramya et a/.,2019; Maurya et al,, 2021).

Os OEs sao oriundos do processo metabdlico secundario dos vegetais e,
geralmente, sdo compostos por monoterpenos, sesquiterpenos, alcoois, éster, ésteres,
cetonas, fendis e dxidos, substancias contendo enxofre ou nitrogénio, que conferem
propriedades antimicrobiana (Sarto & Zanusso Junior, 2014 & Bhavaniramya et al.
2019).

Esses 6leos sao utilizados em varias areas que englobam desde a estética até
a medicina holistica, mas atualmente, também tém sido considerados como uma
alternativa no controle microbiano, visto o fenébmeno de multirresisténcia a antibidticos
apresentado por varios patdgenos, em especial, aqueles de origem alimentar. Esses
patdgenos tém uma relevancia em escala mundial, pois sao responsaveis pelo aumento
nas taxas de morbidade e mortalidade, trazendo graves problemas de salde publica.
A utilizagao dos OEs poderia ajudar no combate ou no controle da disseminagao de
bactérias multirresistentes a antibidticos e auxiliar a industria alimenticia, reduzindo as
doencas transmitidas por alimentos e os impactos econdmicos causados por estas
(Fisher & Carol Phillips, 2008 & Valeriano et al., 2012).

Dentre os patdgenos alimentares classicos, podemos citar as Escherichia coli
enteropatogénicas, Salmonella enterica Enteritidis, Listeria monocytogenes,
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spp. tém sido apontadas como potenciais patdgenos oportunistas associados a
alimentos (Carvalheira, Silva & Teixeira, 2021; Malta, Ramos & Nascimento, 2021). O
género Acinetobacter é caracterizado por micro-organismos nao pigmentados, com
formato de cocobacilos e oxidase-negativos. Até o momento, foram identificadas cerca
de 74 espécies dentro do género Acinetobacter (LPSN, 2022). Muitos relatos de
infeccoes hospitalares envolvem bactérias desse género, como as espécies: A.
baumannii, A. calcoaceticus, A. Iwoftij, A. haemolyticus, A. johnsonii, A. junii, A.
nosocomialis, A. pittii, A. schindleri e A. ursingii. A. baumannii, no entanto, é a espécie
que expressa a maior capacidade de viruléncia e foi incluida na categoria das ameacas
urgentes do Relatério de Ameacas de Resisténcia a Antibidticos (AR) de 2019 do Centro
para Controle e Prevencao de Doencas (CDC — Center for Disease Control and
Prevention) (CDC, 2019).

Alguns trabalhos descrevem a presenca de Acinetobacter spp. em diferentes
tipos de alimentos de origem vegetal e animal. Mari-Almirall e colaboradores (2019)
identificaram isolados nao-multirresistentes de Acinetobacter spp. em carne bovina e
alertam sobre a possivel veiculacao do patdgeno e, consequentemente, problemas a
saude publica, visto que a carne pode ter um grande potencial como reservatdrio de
Acinetobacter spp..

Em 2019, na Republica Tcheca, foi identificado em amostras de figado de peru
isolados de A. baumannii portadores de genes MCR, que conferem a bactéria a
resisténcia a colistina (Bitar et al, 2019). Esses e outros estudos sugerem que uma
das formas de transmissao do A. baumannii para o ser humano ocorra através de

alimentos (Malta et al, 2021). Esta bactéria também ja foi encontrada em alimentos
3
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aumentando ainda mais os riscos (Dahiru & Enabulele, 2015; Al-Atrouni et al., 2016;
Carvalheira et al, 2017; Zekar et al., 2017; Farouk et al., 2020; Ababneh et a/., 2022).

Uma vez que Acinetobacter spp. € um patdgeno capaz de causar infecgles, as
quais alimentos de origem animal e vegetal podem atuar como vetores, o presente
trabalho teve por objetivo fazer um levantamento sobre OEs que apresentam atividade
contra isolados de Acinetobacter spp. e suas promissoras aplicacoes na area de

alimentos.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizagao desse estudo, foi realizado o levantamento de artigos
cientificos, dissertacOes e teses utilizando-se os descritores: "Acinetobacter”, "6leos
essenciais”, “alimentos”, “biofilme”, “resisténcia a antibidticos” e suas devidas
traducOes para a lingua inglesa, de forma isolada e combinados entre si, disponiveis
nas bases de dados das plataformas PubMed, Periddicos Capes e Google Académico.
PublicagOes de érgaos internacionais como o Center for Disease Control and Prevention
(CDC) também foram incluidas na pesquisa. Foram selecionados materiais publicados
nos ultimos 20 anos, cujos dados foram analisados e compilados de forma a atingir o
objetivo do trabalho. Estudos referentes a isolados de Acinetobacter spp. de origem

clinica, mas cujos 0leos essenciais se mostraram promissores no controle desse

patdgeno, também foram incluidos neste trabalho.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Varios conservantes artificiais tém sido amplamente utilizados para inibir o
crescimento microbiano em produtos alimenticios. No entanto, como efeitos negativos
dessa aplicagdo sobre a salude podem ser destacadas a possibilidade de
desenvolvimento de estirpes resistentes e questdes relativas a toxicidade desses

conservantes.

Os OEs tém sido apontados como um caminho promissor para o controle de
patdgenos em substituicdo aos conservantes artificiais. Diferentes estudos mostram
resultados eficazes na utilizagdo dos OEs para o controle de Acinetobacter spp. tanto
de origem alimentar, quanto de outras origens (Tabela 1). Alguns desses trabalhos,
com os resultados auspiciosos, estao descritos a seguir.

As hortalicas minimamente processadas sao um dos maiores setores em
ascensao na industria alimenticia, porém, também s3o incriminadas como vetores de
doencas transmitidas por alimentos. Diferentes espécies do género Acinetobacter tem
sido isoladas desses alimentos. Gyorgy e colaboradores investigaram a acao de
diferentes dleos essenciais (tomilho, orégano, menta, capim-limao, alecrim, erva-doce,
zimbro, aneto e rosa-mosqueta) contra isolados de Acinetobacter spp. isolados de
hortalicas minimamente processadas. Os OEs de tomilho e de aneto foram os mais
eficientes contra os isolados de A. bejjerinckii e A. calcoaceticus isolados de alface e
de rabanete. Os autores também testaram a atividade sinérgica entre os OEs e
verificaram que para A. calcoaceticus, a combinacado dos 6leos de zimbro e de cominho

resultou em um efeito antibacteriano mais exacerbado (Gyorgy et al, 2020).
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Oleo essencial

Origem dos isolados

Acinetobacter spp. de outras origens

Orégano (Origanum syriacum)
Canela (Ginnamomum verum)
Tomilho (Thymus syriacus)
Gengibre (Zingiber officinale)

ou planta de origem de Acinetobacter spp. Referéncia
. . Polito et al.,
8 Alho-poro (Allium ampeloprasum ) ATCC 2022
‘“LE’ Tomilho (Thymus syriacus)
§ % Orégano (Origanum syriacum)
n a Menta (Mentha spicata)
o £ . e .
n O Capim-Limao (Cymbopogon citratus) N
8 © : ) . Gyorgy et
£ o  Alecrim (Salvia rosmarinus) Rabanete e alface 7202
$ o % Erva-d Foenicul y al., 2020
g8 o Ena oce (Foeniculum vulgare)
= 5 8 Zimbro (Juniperus communis)
n C
v 'S O Aneto (Anethum graveolens)
ToER ta (Rosa rubigi
¢ «@ = _Rosa mosqueta ( 0sa ru iginosa) i
€38 g Carvacrol e timol* orégano (Origanum vulgare) Superficies de contato Orhan-
-°E’ o < Eugenol* - cravo-da-india (Syzygium aromaticum)  com alimentos de uma Yanikan et
g g\gﬁ Vanilina* - Baunilha (Vanilla planifolia) indUstria de carnes al, 2019
SO i
S 5 & Erva-doce (Foeniculum vulgare) Colecdo dos autores Getin et al,
g9 o 2010
& % Tomilho (7Thymus syriacus) Superficie de planta Szczepanski
Q 1= Orégano (Origanum syriacum) industrial de envase de & Lipsky,
§ 8 Canela (Ginnamomum verum) bebidas 2014
S 3 Carvacrol * - orégano (Origanum vulgare)
_&’ Timol* - orégano (Origanum vulgare) Carne de carpa Mahmoud et
< Cinamaldeido* - canela (Gnnamomum verum) P al., 2004
Alho (Allium sativum)
Noz-moscada (Myristica fragrans)
Cipreste-de-Monterei (Cupressus macricarpa)
Laranja-da-terra (Citrus aurantium)
Tuia-da-China (Biota orientalis) Safi et al.
Cravo-da-india (Syzygium aromaticum) Amostras clinicas 2020 Y

Canela-louro (Ocotea diospyrifolia)

Colecdo dos autores

Santos et al.,

2020
. , ATCC e amostras Ismail et al.,
Pimenta-coroada (Pimenta racemosa) ;-
clinicas 2020
Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius) ATCC e colegdo dos Santos et al,
autores 2019
Araga-boi (Eugenia stipitata) ATCC Costa, 2019
, . ATCC, NCTC e amostra Knezevic et
Goma de rio (Eucalyptus camaldulensis) clinica al, 2016
Psiadia ( Psiadia arguta)
Psiadia ( Psiadia terebinthina) Aumeeruddy-
Caneleira-verdadeira (Gnnamomum zeylanicum) Amostras clinicas Elalfi et al.,
Betel (Piper betle) 2015
Pimenta Jamaicana (Pimenta dioica)
P . ~ Nogueira et
Erva-cidreira (Lippia alba) Nao informada al,, 2007

* Oleos essenciais comerciais; ATCC, American Type Culture Collection; NCTC, National

Collection of Type Cultures.
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tomilho (7hymus syriacus), orégano (Origanum syriacum), canela (Ginnamomum
verum), gengibre (Zingiber officinale), laranja-amarga ou laranja-da-terra (Citrus
aurantium), cravo da india (Syzygium aromaticum), cipreste-de-Monterei (Cupressus
macricarpa), noz-moscada (Myristica fragrans) e tuia-da-china (Biota orientalis) sobre
A. baumannii. Todos os OEs foram capazes de inibir pelo menos 50% das bactérias
testadas, porém os OEs de noz-moscada, ciprestre-de-Monterei, laranja-da-terra e
tuia-da-china inibiram cerca de 90% dos isolados.

Considerando o papel do biofilme na deterioracao e no risco para a seguranca
de alimentos, Szczepanski & Lipsky (2014) avaliaram os efeitos inibidores dos OEs de
tomilho, orégano e canela, em concentracoes subletais, na formacdo de biofilme de
uma estirpe de Acinetobacter spp., isolados de um auténtico biofilme formado em uma
planta industrial de envase de bebidas. O dleo de tomilho foi o que apresentou a
atividade mais eficiente em comparagao com os outros dleos essenciais testados.

Resultados promissores também foram descritos por Orhan-Yanikan e
colaboradores (2019), que avaliaram as propriedades antimicrobianas e antibiofilme
dos componentes dos Oleos essenciais carvacrol, timol, eugenol e vanilina contra
potenciais patdgenos alimentares isolados de uma industria de carnes, incluindo A.
baumannii. Os OEs utilizados também foram capazes de inibir o biofilme formado por
esses isolados. Os autores sugerem, portanto, que a aplicacao potencial de
componentes de 6leo essencial pode evitar o crescimento de biofilme em superficies

de contato com alimentos para evitar sua contaminacao e deterioragao.
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Outro estudo com OEs visando o controle de Acinetobacter spp. foi registrado
por Ismail e colaboradores (2020), em que os autores descrevem a acao
antimicrobiana do dleo de Pimenta dioica e de Pimenta racemosa, obtido a partir de
folhas e frutos dessas plantas, sobre isolados de A. baumannii de origem clinica e
sobre o biofilme produzido por este patdgeno. Foram utilizados quatorze isolados
multirresistentes a antibioticos (MDR). Os OEs de Pimenta dioica e Pimenta racemosa
mostraram-se eficientes na inibicdo dos isolados e do biofilme produzido por A.
baumannii (Ismail et al., 2020).

Hao e colaboradores (2021) testaram o OE de Litsea cubeba, conhecida como
verbena tropicana ou May Chang, contra A. baumannii, O 6leo essencial desta planta
apresentou forte atividade contra esse patdgeno e teve como mecanismo de agdo a
alteracao na permeabilidade da membrana celular e o vazamento de
biomacromoléculas intracelulares.

O OE de canela também tem se mostrado um aliado importante no controle
microbioldgico de A. baumannij, podendo ser usado no ambito farmacéutico ou nas
industrias alimentares. Kaskapete e colaboradores, em 2016, realizaram a testagem
pela técnica de disco difusao de OE de canela contra 111 estirpes de A. baumannii
resistentes a carbapenens, obtendo inibicao de 105 isolados.

A acdo de OEs em conjunto com antibidticos também tem sido avaliada em
alguns artigos. Knezevic e colaboradores (2016) verificaram que a associacao de OE
de Eucalyptus camaldulensis, conhecida popularmente como goma de rio, com o
antibidtico polimixina B, resultou em uma agdo sinérgica entre os dois compostos,

sendo capaz de reduzir a contagem de colonias de A. baumannii.
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Para Guerra e colaboradores (2012), a acao sinérgica entre os OEs de limdo
siciliano (Citrus limon) e canela-da-india (Cinnamomum zeylanicum) e os antibioticos
amicacina, imipenem e meropenem, promoveram a diminuicdo da resisténcia dos
isolados de Acinetobacter spp. empregados no estudo.

Resultados similares foram verificados com a associacao do dleo essencial de
coentro com cloranfenicol, ciprofloxacina, gentamicina e tetraciclina contra duas cepas
de referéncia A. baumannii. Os estudos mostraram uma alta eficacia /n vitro contra o
patdgeno, indicando uma interagao sinérgica entre o OE e os antibidticos (Duarte et
al., 2012).

Apesar de excelentes resultados apresentados em estudos “in vitro” contra
Acinetobacter spp., de acordo com Szczepanski & Lipski (2014), o uso de OEs como
ingredientes alimentares ainda € um tanto limitado por sua eficiéncia reduzida nas
matrizes alimentares e a adicao de concentracoes muito altas desses ingredientes pode

resultar no aparecimento de alteracOes indesejaveis no sabor ou aroma dos alimentos.

4. CONCLUSAO

Os estudos apontados com OEs em carater antimicrobiano e antibiofilme podem
auxiliar no processo de retardamento da deterioracao de alimentos. Seu uso direto ou
por meio de estratégias tecnoldgicas como a nanoencapsulacao, nano-emulsificacao e
embalagens ativas podem possibilitar a reducao da transmissao de patdgenos
(incluindo aqueles multirresistentes a antibioticos) por vias alimentares e beneficiar as
industrias de alimentos, que podem produzir alimentos com maior tempo de prateleira,

reduzindo as despesas com descartes.
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Em relacao a Acinetobacter spp., a atividade de diferentes OEs isolados ou em
acao sinérgica com antibidticos convencionais mostram um caminho promissor no
combate a esse patdgeno alimentar oportunista.

Ainda se compreende que ha desafios a serem superados para o uso dos OE no
ambito alimentar e é a partir desses desafios que novos horizontes se abrem para
pesquisas em busca de uma melhor qualidade dos alimentos e, consequentemente,

de saude publica.
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