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RESUMO

Espécies do género Acinetobacter estdo normalmente relacionadas a infeccbes
associadas a assisténcia a saude e tém extrema importancia pela capacidade de
algumas estirpes resistirem a multiplos antibioticos. A identificacdo assertiva desses
micro-organismos torna-se imprescindivel para a atuacdo correta em casos de
infeccdo, entretanto, devido as semelhancas fenotipicas entre as estirpes deste
género, este processo € dificultado. Ao longo dos ultimos anos, diversos autores tém
reportado a incidéncia dessas estirpes resistentes a multiplos antibidticos em
alimentos, o que evidencia possivel ameaca a saude publica. As ocorréncias sao
relatadas tanto em alimentos de origem animal, quanto de origem vegetal. Devido a
capacidade de formacao de biofilmes, estudos apontam inclusive para a dificuldade
de eliminacdo de Acinetobacter spp. em superficies mesmo apés procedimentos de
higienizacdo comumente empregados em industrias de alimentos. Atualmente,
entretanto, ainda sdo poucos os estudos que apontam, de fato, para a importancia da
presenca de estirpes do género Acinetobacter em alimentos como possiveis
patdgenos e as formas de prevencdo e de controle para estes micro-organismos.
Dessa forma, este trabalho teve como objetivos a avaliagdo da tolerancia de diferentes
isolados de Acinetobacter spp. oriundos de alimentos ao hipoclorito de sodio e a
elaboracao de um livro digital visando contribuir para a disseminacéo do conhecimento
sobre Acinetobacter spp. e sua associacdo com os alimentos. Vinte e um isolados de
Acinetobacter spp., incluindo resistentes e multirresistentes a antibiéticos, sendo 11
provenientes de alimentos de origem animal (leite de cabra) e 10 de alimentos de
origem vegetal (saladas), foram expostos a solu¢cdes de hipoclorito de sodio em



diferentes concentragcdes por 5 e 10 minutos, na presenca e na auséncia de matéria
organica. Foi observado que somente um (F3R18/7) dos 21 isolados de Acinetobacter
spp. provenientes de alimentos empregados neste trabalho foi sensivel a
concentracdo de NaOCI recomendada para sanitizacdo de equipamentos e utensilios
de contato com alimentos para consumo humano, apés o tempo de exposicao,
sugerindo que o hipoclorito de sodio pode nado ser eficiente para inativacdo dos
isolados de Acinetobacter spp. utilizados neste trabalho. Os demais isolados
apresentaram diferentes niveis de tolerancia, atingindo concentragfes até 90 vezes
superiores a recomendada. Este fato € indicativo de que mais estudos relacionados a
tolerancia de estirpes de Acinetobacter spp. a sanitizantes precisam ser realizados
para que formas mais eficazes de prevencéao e controle para estes micro-organismos
a partir da utilizacdo de sanitizantes sejam desenvolvidas e validadas. Através da
elaboracao e da publicagao do livro digital “Acinetobacter em alimentos: Uma viséo
geral” foi possivel viabilizar o acesso a um material inédito em lingua portuguesa, com
aspectos relacionados a presenca de estirpes do género Acinetobacter em alimentos
e sua importancia. Esse livro digital pode ser potencial incentivador de novas
pesquisas no Brasil sobre o tema abordado, contribuindo positivamente para a

disseminacao do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Acinetobacter, patégeno alimentar, seguranca de alimentos, livro
digital, disseminacéo do conhecimento cientifico
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ABSTRACT

Acinetobacter species are commonly related to healthcare-associated infections and
are extremely important due to the ability of some strains become resistant to many
antibiotic. The assertive identification of these microorganisms becomes essential for
the correct action in cases of infection, however, due to the phenotypic similarities
between strains of this genus, this process is difficult. Over the past few years, several
authors have reported the incidence of these strains resistant to multiple antibiotics in
food, which highlights a possible threat to public health. Occurrences are reported in
both animal and vegetable foods. Due to the ability to form biofilms, studies even point
to the difficulty of eliminating Acinetobacter spp. on surfaces even after cleaning
procedures commonly used in food industries. Currently, however, there are few
studies that actually point to the importance of the presence of Acinetobacter spp. in
food as possible foodborne pathogens and to ways of preventing and controlling these
microorganisms. Thus, this work aimed to evaluate the tolerance of Acinetobacter spp.
isolated from foods to sodium hypochlorite and the elaboration of a digital book (e-
book) aiming to contribute to the dissemination of knowledge about Acinetobacter spp.
and its association with food. Twenty-one Acinetobacter spp. isolates, including
resistant and multiresistant to antibiotics, from animal (11 isolates from goat's milk) and
vegetable (10 isolates from salads) food, were exposed to sodium hypochlorite
solutions under different concentrations for 5 and 10 minutes, in the presence and
absence of organic matter. It was observed that, after the exposure time, only one
(F3R18/7) of the 21 Acinetobacter spp. isolates used in this work was sensitive to the
concentration of NaOCIl recommended for sanitizing equipment and utensils in contact

with food for human consumption, suggesting that sodium hypochlorite may not be



efficient for inactivating the Acinetobacter spp isolates used in this work. The other
isolates showed different levels of tolerance, reaching concentrations up to 90 times
higher than recommended. This fact is indicative that more studies related to the
tolerance to sanitizers presented by Acinetobacter spp. need to be carried out, aiming
the developing and validation of most effective forms of prevention and control of hese
microorganisms by the use of sanitizers. Through the preparation and publication of
the digital book “Acinetobacter in food: An overview” it was possible to facilitate the
access to an unprecedented material in Portuguese, with aspects related to the
incidence of Acinetobacter strains in food and its importance. This digital book can be
a potential incentive for new studies in Brazil on the topic discussed, contributing

positively to the dissemination of scientific knowledge.

Keywords: Acinetobacter, foodborne pathogen, food safety, digital book,

dissemination of scientific knowledge.
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1. INTRODUCAO

O género Acinetobacter € composto por bactérias Gram-negativas aerobicas
estritas. Tendo suas primeiras pesquisas datadas no inicio do século XX, este género
possui mais de sessenta espécies descritas, sem associacao a doencas em humanos,
em sua maioria (GORDON & WAREHAM, 2010; LPSN, 2021).

Em contrapartida, o0 representante mais importante desde género,
Acinetobacter baumannii, tem sido amplamente estudado devido a propensédo de
desenvolver mecanismos de resisténcia aos principais grupos de antibiéticos e estar
associado a diversas infeccbes no trato intestinal, pele e corrente sanguinea.
Infec¢cBes causadas por Acinetobacter baumannii ocorrem, em grande parte, atingindo
pacientes mais vulneraveis, com algum tipo de lesao na pele ou na protecéo das vias
aéreas, sendo comum estar associado a pneumonia hospitalar. A taxa de mortalidade
de pacientes devido a infeccdes oriundas de bactérias resistentes a multiplos
antibiéticos dessa espécie chega a 60%. (PELEG et al.,, 2008; GORDON &
WAREHAM, 2010; NOCERA et al., 2021). Em geral, o tratamento para infec¢des
causadas por Acinetobacter spp. pode incluir alimentacdo enteral, ventilacdo
mecanica e o0 uso de antibiéticos de amplo espectro (PATEL et al., 2019).

Atualmente, Acinetobacter spp. tém sido isoladas em amostras de alimentos
gue poderiam ser, portanto, considerados vetores para a transmissao desses micro-
organismos (CARVALHEIRA et al., 2017a). No estudo de Carvalheira e colaboradores
(2017b), estirpes de Acinetobacter spp. foram isoladas de amostras de alface e frutas,
e a resisténcia desses micro-organismos a diferentes antibiéticos foi determinada
como o fator de risco para a contaminacédo dos consumidores desses alimentos.

Em outro estudo, os autores detectaram a presenca e susceptibilidade a
antibioticos de Acinetobacter spp. em diferentes amostras de carne, sendo isolados
fora do ambiente hospitalar (local mais comum da incidéncia deste micro-organismo).
Foi verificado que nas amostras coletadas, essas bactérias foram resistentes a
multiplos antibidticos, o que caracteriza uma ameaca a saude publica, considerando
a carne como um vetor para a contaminagdo por estas bactérias dentro e fora de
hospitais (CARVALHEIRA et al., 2017a).

As boas praticas de fabricacdo dos alimentos sdo formas viaveis para o

controle da contaminacao de alimentos por esses micro-organismos. No estudo de
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Araujo e colaboradores (2015), foi verificada a incidéncia de espécies de
Acinetobacter resistentes a multiplos antibioticos em amostras de formulas lacteas
infantis em um lactario no estado do Rio de Janeiro. Os resultados também indicaram
a contaminacdo dos utensilios utilizados no processo de reconstituicdo desses
alimentos, sinalizando a necessidade de observacao das boas praticas.

A partir do conhecimento da incidéncia desses micro-organismos em
amostras de alimentos tanto de origem vegetal quanto de origem animal, torna-se
importante verificar a eficiéncia de formas conhecidas de higienizacdo e controle
microbiolégico - por exemplo, utilizacdo de solucdo clorada no caso de vegetais e
coccao no caso de produtos de origem animal - na eliminacédo dessas bactérias, com
intuito de que os alimentos ndo se tornem veiculos de contaminacdo ao serem
consumidos (CAMPOS et al., 2019).

Entretanto, sdo poucas pesquisas relacionadas a incidéncia de bactérias do
género Acinetobacter em alimentos no Brasil e ndo ha materiais didaticos em
portugués disponiveis sobre o tema nas principais plataformas académicas, como
Pubmed, Google Académico e Peridédicos Capes. Desta forma, a elaboracdo de um
livro digital sobre o assunto pode ser uma ferramenta valiosa para a difusdo desse
conhecimento pelo formato moderno e por proporcionar rapido acesso com o auxilio
da internet (ARARUNA et al., 2019).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O GENERO ACINETOBACTER

A primeira cepa de Acinetobacter spp., identificada como Micrococcus
calcoaceticus foi isolada do solo por Beijerinck em 1911. O género Acinetobacter
comporta um grupo heterogéneo de bactérias Gram-negativas, catalase positivas, ndo
fermentadoras, aerdbicas estritas, ndo moveis, oxidase positivas. As células possuem
forma cocdide ou cocobacilar, tendo aproximadamente 1,5um de comprimento
(Figura 1). Taxonomicamente, o género pertence a familia Moraxellaceae e ao
subgrupo Gammaproteobacteria - este abrange os géneros Psychrobacter, Moraxella,
Acinetobacter, entre outros (VISCA et al., 2011, PELEG et al., 2008). Atualmente, o

género Acinetobacter é composto por mais de 60 espécies (LPSN, 2021).

Figura 1: Morfologia de Acinetobacter spp. (A) Visualizacdo de Acinetobacter calcoaceticus a partir de

coloragdo de Gram (Fonte: https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=6497); (B) Cepa de Acinetobacter

baumannii, visualizada por microscopia eletrbnica de varredura (Fonte:
https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=6497).

Quando inoculadas em agar sangue de carneiro, sendo incubadas sob
temperaturas entre 20°C e 30°C (temperatura Otima de crescimento das espécies
ambientais), as colonias tipicas de Acinetobacter spp. tém de 1 a 2 mm de
didmetro, ndo apresentam pigmentacéo (colénias brancas ou cor creme), de forma
mucodide ou lisa (Figura 2). As espécies clinicamente importantes se desenvolvem

melhor em temperaturas de 37°C, dentre estas, varias apresentaram capacidade de


https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=6497
https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=6497
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hemolise nesse meio (JAWARD et al., 1994; DIJKSHOORN et al., 2005; KURCIK-
TRAJKOVSKA, 2009; VISCA et al., 2011).

Figura 2: Cultura de Acinetobacter baumannii em &agar sangue de carneiro (Fonte:
https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=17067)

Tendo em vista a crescente quantidade de variagdes gendmicas reconhecidas
nos ultimos anos e as semelhancas fenotipicas entre elas, dificuldades podem ser
encontradas na identificacdo correta de algumas espécies genbmicas de
Acinetobacter spp. Em contrapartida, existem diferencas significativas entre as
espécies com relacdo a patogenicidade, resisténcia a antibidticos e capacidade de
causar surtos. Por este motivo, a identificacdo incorreta de uma espécie pode gerar
consequéncias significativas nas tomadas de acdo nos surtos causados por esses
micro-organismos (FERNANDEZ-CUENCA et al., 2018).

Acinetobacter spp. s&o encontrados mais comumente em locais contaminados
por hidrocarbonetos e em ambientes naturais como, solo, agua doce, sedimentos,
oceanos e regido polar (JUNG et al.,, 2015). Também séo conhecidos por serem
patbgenos oportunistas que, embora causem infec¢cdes hospitalares graves, séo
considerados micro-organismos de baixa viruléncia, com algumas excegoes.
Caracteristicas como a hidrofobicidade da superficie celular, membrana externa
formada por polissacarideos que protegem a célula de fagdcitos, dois tipos de fimbrias
responsaveis pela capacidade de aderéncia dessas bactérias a células epiteliais,
habilidade de producdo de siderdforos, potencial téxico dos lipopolissacarideos
presentes na parede celular e vesiculas de membrana externa séo importantes fatores
de viruléncia dessas bactérias (DHOUGARI et al., 2011; KURCIK-TRAJKOVSKA,
2019).
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As investigacdes quanto a resisténcia de Acinetobacter spp. a diferentes
antibioticos tém sido focadas, em grande parte, em cepas patogénicas de
Acinetobacter baumannii devido as dificuldades no tratamento de infec¢cfes causadas
por esta espécie. Na década de 70, estas infec¢cbes eram comumente tratadas com a
administracdo de antibidticos B-lactamicos, aminoglicosideos e tetraciclinas.
Atualmente, estudos apontam que 30% das estirpes isoladas de infec¢cdes em
unidades de tratamento intensivo (UTI’s) tém apresentado resisténcia a essas classes
de antibiéticos (JUNG et al., 2015; LOCKHART et al., 2007).

2.2. ACINETOBACTER BAUMANNII

Dentre as espécies mais importantes do género Acinetobacter associadas a
infecgbes hospitalares (Figura 3), estd o A. baumannii. Este micro-organismo estéa
diretamente ligado a maioria dos casos de infeccbes em unidades de tratamento
intensivo e, devido a alta capacidade de resisténcia a diferentes antibioticos, a seus
mecanismos de resisténcia, a fatores de viruléncia e a patogenicidade, tém sido
amplamente estudados atualmente (LEE et al., 2017).

O complexo Acinetobacter baumannii, formado pelas espécies A. baumannii,
A. pittii, A. nosocomialis e A. seifertii relaciona as espécies mais envolvidas em casos
de infec¢cBes ao redor do mundo (DIJKSHOORN et al., 2007).

As infeccbes por A. baumannii acontecem normalmente em um ambiente
hospitalar ou na transferéncia de pacientes entre hospitais e outras instituicées de
atendimento a saude, no entanto, a origem das infeccfes epidémicas causadas por
esta bactéria nesses ambientes € frequentemente desconhecida. Este micro-
organismo tem a capacidade de sobreviver em ambientes secos e com pouca
disponibilidade de nutrientes o que facilita sua disseminacdo em ambientes naturais e
hospitalares. Os dispositivos e equipamentos médicos, portanto, podem servir de
reservatorio para estas bactérias e contribuir para a duracéo prolongada dos surtos
(DIJKSHOORN et al., 2007; ALMASAUDI, 2018).
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Infeccdes relacionadas a outras espécies do género Acinetobacter séo
incomuns e, geralmente, tém baixa taxa de mortalidade. Estes pequenos surtos
estdo associados normalmente a utilizacéo de fluidos de infusdo contaminados
(VISCA et al., 2011).

Coloniza¢do do
trato respiratério

Pneumonia

Colonizagdo Invasdo e infecgdo da
da pele VTS / corrente saguinea
o »
Infecgdo do
‘I trato urinario
Colonizagdo e
infeccdo de feridas
Colonizagdo Infeccédo
¢ Aderéncia a célilas hospedeiras + Elicitacdo de respostas
* Resisténcia a agentes inibidores e inflamatérias
a condigbes das superficies da « (Citotoxicidade
pele e das mucosas b +  Aquisicdo de ferro
* Formagdode .buofilmes g + Resisténcia ao soro e ativacdo
* Quorumsensing complementar

Sobrevivéncia

* Resisténcia a dessecacdo, desinfetantes e
antibidticos

* Usode varios substratos para crescimento

* Formacdo de biofilmes nas superficies

¢ Quorum sensing para regulacdo de, por exemplo,
formacao de biofilme

Figura 3: Sitios de infeccao e aspectos da viruléncia do A. baumannii (Fonte: Adaptado de Dijkshoorn
et al., 2007)
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Devido ao aumento da capacidade de resisténcia a praticamente todos os
antibioticos disponiveis, o A. baumannii tem atraido atencdo. Sendo
comprovadamente resistente a cefolosporinas de primeira e segunda geracdes e
cloranfenicol, este micro-organismo apresenta também mecanismos que o tornam
resistente a antibidticos p-lactamicos de amplo espectro, tetraciclinas,
fluoroquinolonas e aminoligossacarideos. A grande preocupacao é que estudos tém
apontado o desenvolvido da resisténcia desse micro-organismo inclusive a
medicamentos, como carbapenens, que comecaram a ser amplamente utilizados em
1985 e foram os mais usados para o tratamento de infec¢cdes causadas por A.
baumannii resistentes a multiplos antibiéticos por anos (DIJKSHOORN et al., 2007).

A. baumannii possui varios mecanismos de resisténcia aos antibioticos
conhecidos. Dentre estes estdo a degradacéo enzimatica dessas drogas, a alteracado
de permeabilidade, o efluxo e modificacdo dos sitios ativos de antibioticos (LEE et al.,
2017).

2.3. ACINETOBACTER SPP. NO AMBIENTE HOSPITALAR

Acinetobacter spp. sdo patdgenos oportunistas normalmente ligados a
infeccbes adquiridas em unidades de tratamento intensivo, principalmente em
pacientes mais debilitados. Estas infec¢bes, em sua maioria, sdo atribuidas ao A.
baumannii (em casos mais raros estdo associadas a espécie gendmica 3 - A.
nosocomialis - e a espécie gendmica 13 - A. pittii) e sdo as manifestacdes endémicas
e epidémicas mais marcantes em hospitais, geralmente relacionadas a isolados que
sdo resistentes a multiplos antibiéticos. Exemplos destas infec¢des sdo: pneumonias
associadas a ventilagdo mecanica, infecgbes da corrente sanguinea, infecgbes na
pele e tecidos moles, infeccBes de feridas, infecgcbes no trato urinario e meningite
secundaria. Ha possibilidade de infeccbes por outras espécies do género
Acinetobacter, porém as taxas de mortalidade sdo menores (DIJKSHOORN et al.,
2007).

Os fatores de risco para infecgdo por A. baumannii tém sido estudados.
Condi¢cBes como tempo de permanéncia em hospitais e UTI’s, cirurgias complexas,
queimaduras, traumas maiores, ventilagio mecéanica e utilizagdo de dispositivos

residentes (cateteres intravasculares, cateteres urinarios e tubos de drenagem) sao



24

exemplos de fatores de risco para que estas infeccbes ocorram, sendo a pneumonia

por ventilagdo mecanica a de maior incidéncia em UTI's (VISCA et al., 2011).

2.4. ACINETOBACTER SPP. ISOLADOS DE ALIMENTOS

2.4.1. Aplicacgdo tecnologica

Os alimentos, principalmente os frescos e minimamente processados, séo
conhecidos como importantes veiculos para transmissdo de patdégenos para
humanos. Atualmente, alguns autores tém reportado a incidéncia de Acinetobacter
spp. alimentos como agentes que podem promover caracteristicas sensoriais
desejaveis aos produtos por possuirem capacidade proteolitica e lipolitica.

E o caso do estudo de Koohi e colaboradores (2014), no qual espécies de
Acinetobacter foram extraidas e identificadas do queijo Koohze, produzido no oeste
do Azerbaijao, que € maturado em subsolo por um periodo de 3 a 6 meses. Os autores
verificaram que essas bactérias seriam responsaveis por conferir caracteristicas de
sabor, odor e textura Unicas ao queijo. Além disso, foi observado que, quando estas
estirpes de Acinetobacter spp. foram utilizadas como culturas starter no processo de
formulacdo de diferentes queijos fermentados, os resultados encontrados foram
similares aos obtidos quando as culturas starter tradicionais eram utilizadas, sugerindo
que as estirpes de Acinetobacter spp. poderiam ser utilizadas de forma eficiente em
processos industriais de producdo de queijos fermentados.

Analogamente, Pangallo e colaboradores (2013) verificaram que no queijo
eslovaco May Bryndza, produzido a partir de leite de ovelha, trés espécies
identificadas do género Acinetobacter (A. calcoaceticus, A. guillouiae e A. johnsonii)
faziam parte da diversidade dindmica de micro-organismos responsaveis por
contribuir, durante o processo de maturacao, com a produc¢do de acido latico e com a

construgdo das caracteristicas sensoriais especificas deste produto.
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2.4.2. Possivel patégeno de origem alimentar

Estudos sugerem que as bactérias do género Acinetobacter isoladas de
alimentos podem ser veiculadas como patdgenos oportunistas (MALTA et al., 2020).

Araujo e colaboradores (2015) verificaram a incidéncia de A. baumannii em
amostras de formulas lacteas infantis destinadas a neonatos (de 0 a 6 meses de idade)
em um lactario na cidade do Rio de Janeiro. No trabalho, voltado a priori para a
deteccdo de possivel contaminacdo desses alimentos por Salmonella spp., amostras
de trés lotes diferentes das férmulas foram analisadas, bem como os utensilios
utilizados (previamente higienizados com agua e sabao, colocados em agua fervente
por 10 minutos antes da utilizacdo) no preparo das mesmas.

Apesar de nao ser detectada contaminacao por Salmonella spp. em nenhuma
das amostras analisadas, os autores observaram a presenca de diferentes bactérias
Gram negativas. Dos 44 isolados desta natureza obtidos durante o experimento,
37,8% (17 isolados) foram identificados como pertencentes ao complexo
Acinetobacter baumannii/calcoaceticus, dos quais 14 isolados (84,3%) foram
resistentes a multiplos antibioticos. Os autores apontam para a importancia da correta
higienizacdo (detergéncia e sanitizacdo) dos utensilios utilizados no preparo das
formulacbes e para a aplicacdo de treinamentos voltados as boas praticas de
manipulacdo desses alimentos de forma a evitar que patdgenos oportunistas sejam
veiculados para neonatos a partir desses alimentos (ARAUJO et al., 2015).

No estudo de Cho e colaboradores (2018), estirpes de Acinetobacter spp.
resistentes a antibioticos foram isoladas a partir de amostras de leite em p6. Os
autores relatam que, apesar das estirpes identificadas no estudo néo apresentarem o
mesmo espectro de resisténcia a antibiéticos quando comparadas as estirpes
encontradas em hospitais, a cadeia de abastecimento de alimentos pode servir como
veiculo para a entrada desses micro-organismos no ambiente hospitalar e para o
desenvolvimento de estirpes com novos genes de resisténcia a antibioticos.

Carvalheira e colaboradoras (2017a) também alertam para o potencial papel
de Acinetobacter spp. como patégeno alimentar. As autoras reportam a incidéncia de
isolados de Acinetobacter spp. em todas as amostras de carne crua de diferentes
animais (porco, boi, frango e peru) analisadas no estudo realizado. Dentre as estirpes

identificadas, foi verificada a incidéncia de algumas resistentes a antibiéticos nas
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amostras. De forma analoga, no estudo realizado por Elbehiry e colaboradores (2021),
foram identificadas cepas de Acinetobacter baumannii resistentes a antibiéticos e com
capacidade de formacdo de biofiime em amostras de carne de origem animal,
principalmente de ovelha.

Estirpes de Acinetobacter spp. ndo tém sido apenas isoladas em produtos de
origem animal. H& registros na literatura de isolamento destas bactérias em frutas e
verduras. Cavalheira e colaboradoras (2017b) relatam evidéncias de bactérias do
género Acinetobacter nesses alimentos. Neste estudo, amostras de alface e frutas
(banana, macda, pera e morango) coletadas em supermercados na regiao de Porto
(Portugal) foram analisadas. Cepas de Acinetobacter spp. foram encontradas em
86,7% das alfaces e 70,0% das frutas analisadas. Dentre as estirpes identificadas,
11,0% pertencem a espécies relevantes no que diz respeito a infec¢cdes hospitalares
(A. baumannii, A. pittii, A. seifertii e A. nosocomialis). Desta forma, as autoras alertam
para o fato desses alimentos serem habitat natural de inimeras espécies do género
Acinetobacter, incluindo as pertencentes ao complexo A. baumannii que sao
importantes devido a patogenicidade.

Estas evidéncias apontam para a importancia de avaliar se os alimentos podem
ser vetores para a contaminacdo por Acinetobacter spp., se € possivel inativar estas
bactérias com os métodos de sanitizacdo ja conhecidos e aplicados normalmente nos
processos de higienizacdo na area de alimentos (CARVALHEIRA et al., 2017b;
AMORIM & NASCIMENTO, 2017; MALTA et al., 2020).

2.5. PREVENCAO E CONTROLE DA CONTAMINACAO: USO DE SANITIZANTES

A higienizacdo de superficies na indastria de alimentos € comumente
identificada como uma das mais importantes etapas na garantia da qualidade do
produto final. Na revisdo bibliografica feita por Mgretrg e Langsrud (2017), percebe-
se a prevaléncia de algumas bactérias dos géneros Pseudomonas e Acinetobacter
em superficies mesmo apos a etapa de sanitizacao. Isso, segundo o estudo, pode ser

atribuido a capacidade desses micro-organismos de formarem biofilmes.
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Entender como os diferentes tipos de sanitizantes atuam na inativacao de
micro-organismos € importante para que, dependendo das caracteristicas do produto
a ser produzido, seja possivel escolher o melhor produto para que este controle seja
efetuado.

De acordo com o “Food and Drug Administration” (FDA, 2019), as
concentracfes de sanitizantes recomendadas para 0 uso em equipamentos e
utensilios de processamento de alimentos e em outros artigos de contato com

alimentos para o consumo humano estéo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Concentracfes de uso permitidas para sanitizantes utilizados em equipamentos e utensilios

de contato com alimentos.

o Apresentacédo da .
Sanitizante . Concentragdes de uso
solucéao

Solugdo  aquosa de _
_ . o . _ o N&o mais de 200 ppm de
Hipoclorito de sodio hipoclorito de sodio _
cloro ativo
Solugéo aquosa contendo
peréxido de hidrogénio,

acido peracético e acido N&ao menos que 100 ppm e

Acido peracético acético e acido 1- nado mais que 200 ppm de
hidroxietilideno-1,1- acido peracético
difosfonico

Solucéo aquosa contendo
guantidades iguais de

cloreto de n-alquil benzil _
_ o _ N&o mais de 200 ppm do
Cloreto de benzalconio dimetil amonio e cloreto L
S _ composto quaternario ativo
de n-alquil dimetil etil

benzil amoénio

ppm, partes por milhdo. Fonte: FDA (2019).
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2.5.1. Hipoclorito de Sédio

Com baixo custo agregado, os desinfetantes clorados, como o hipoclorito de
sodio (NaClO), sdo oxidantes com caracteristicas bactericidas de amplo espectro. Em
sua acao, o NaClO se dissocia, e pode formar o acido hipocloroso (HCIO), forma mais
eficaz do sanitizante. Os compostos clorados oxidam as proteinas membranares da
bactéria, causando a morte celular (CAPITA et al., 2019; GUO et al., 2019).

Como o NaClO também reage com matéria organica, sua capacidade
bactericida pode diminuir dependendo da concentracdo utilizada e da quantidade de

matéria organica presente no meio (GUO et al., 2019).

2.5.2. Acido Peracético

O acido peracético € um sanitizante utilizado para a higienizacdo de
equipamentos, ambientes e utensilios da industria de alimentos e possui amplo
espectro de atuagao contra bactérias, fungos e virus (RIBEIRO et al., 2020).

Este sanitizante tem capacidade redox superior a muitos desinfetantes
descritos na literatura como, por exemplo, os clorados. Por ser um sanitizante
considerado seguro por ndao formar subprodutos toxicos (em sua decomposicao,
formam-se 4gua, oxigénio e acido acético), ele é amplamente utilizado na industria de
alimentos (CHEN et al., 2019).

2.5.3. Quaternario de Aménio

Os sanitizantes a base de quaternario de amoénio como, por exemplo, o cloreto
de benzalcbnico, sdo compostos catibnicos surfactantes. A atuacdo se da na
bicamada da membrana lipidica presente nas células microbianas, promovendo o
rompimento e, como consequéncia, a morte celular (CAPITA et al., 2019).

Amplamente utilizados em diversos segmentos industriais pela alta capacidade
surfactante, os compostos a base de quaternario de amonio possuem alta taxa de
degradacdo em ambientes aerdbicos, resultando em gradientes de concentracao

durante a utilizacdo. Este fato pode gerar uma acéo ineficaz na sanitiza¢ao de alguns
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ambientes ou uma dosagem superior ao necessario para que se garanta a eficacia da
higienizacdo (GADEA et al., 2017).

2.6. TOLERANCIA DE ACINETOBACTER SPP. A AGENTES SANITIZANTES

A tolerancia de estirpes do género Acinetobacter a sanitizantes tem sido
estudada ao longo dos anos, normalmente aplicada a isolados clinicos. Os autores
tém apontado a resisténcia dessas bactérias a diversas concentracdes de hipoclorito
de sddio, entre outros sanitizantes comumente utilizados em ambientes hospitalares
como, por exemplo, sabonetes antissépticos (LANGSRUD et al., 2006;
SUWANTARATET et al., 2014; LIU et al., 2014).

No entanto, Mgretrg e Langsrud (2017) destacam este assunto relacionado a
resisténcia de bactérias em superficies na industria de alimentos. Na revisdo, os
autores destacam que bactérias Gram negativas como Pseudomonas spp., membros
da familia Enterobacteriaceae e Acinetobacter spp. representam a maior parte dos
isolados encontrados nestas superficies ap0s o0s processos de higienizacdo. Os
autores compilam vérios estudos relacionados a higienizagdo de superficies em
industrias de processamento de diferentes alimentos como carne bovina, peixes e
frutos do mar, produtos lacteos e outros.

A capacidade de bactérias do género Acinetobacter em formar biofilmes é
associada a sua prevaléncia em ambientes mesmo ap0s processos de higienizacao.
Além disso, essas bactérias, juntamente com Pseudomonas spp., podem ser
correlacionadas com possiveis alteragdes nos alimentos, afetando aspectos voltados
a qualidade dos mesmos (MBRETRY & LANGSRUD, 2017; NOCERA et al., 2021)

Entretanto, a prevaléncia de Acinetobacter spp. em industrias pode representar
preocupacao, ja que estirpes patogénicas resistentes a diversos antibioticos tém sido
isoladas em varias amostras alimenticias e ha estudos que apontam para a
preocupacao de que os alimentos possam servir como vetores para infegcdes por
essas bactérias (ARAUJO et al., 2015; CARVALHEIRA et al., 2017 a e b; MALTA et
al., 2020).
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2.7. ACINETOBACTER SPP. EM ALIMENTOS E A DIVULGACAO DESSES
DADOS NO BRASIL

Como citado anteriormente, alguns autores tém sinalizado a incidéncia de
Acinetobacter spp. resistentes a antibiéticos em alimentos. Nestes estudos, comenta-
se sobre a identificacéo de estirpes destas bactérias em diversos tipos de alimentos,
independentemente de sua origem (animal ou vegetal) e, inclusive, sobre a resisténcia
desses micro-organismos mesmo ap0s etapas de higienizacdo em superficies na
industria de alimentos (ARAUJO et al., 2015; CARVALHEIRA et al., 2017 a e b;
MZRETRJ e LANGSRUD, 2017; MALTA et al., 2020; ELBEHIRY et al., 2021).

No entanto, a maior parte desses estudos estdo em lingua inglesa e, no Brasil,
poucos sdo os artigos cientificos que retratam a incidéncia de estirpes do género
Acinetobacter resistentes a antibiéticos em alimentos, fatos que podem dificultar a
disseminacdo destas informac6es no ambito nacional. Normalmente, os estudos
voltados a este tema estéo relacionados a area clinica, na qual a importancia desses
micro-organismos ja € conhecida e notéria (LANGSRUD et al., 2006; LIU et al., 2014;
SUWANTARATET et al., 2014; ARAUJO et al., 2015; MALTA et al., 2020).

Malta e colaboradores (2020) destacam a importancia do estudo de estirpes do
género Acinetobacter resistentes a antibioticos isolados de alimentos como possivel
veiculo para a disseminacao das infec¢des causadas por estes micro-organismos em
ambientes hospitalares. E importante ressaltar que outros autores também apontam
para a incidéncia dessas estirpes em alimentos tanto de origem animal quanto de
origem vegetal, processados ou ndo (DIJKSHOORN et al., 2005; GURUNG et al.,
2013; ARAUJO et al., 2015; AMORIM & NASCIMENTO, 2017; CAVALHEIRA et al.,
2017a; CAVALHEIRA et al., 2017b; CHO et al., 2018).

Desses trabalhos, embora alguns tenham sido realizados no Brasil e em
Portugal (ARAUJO et al., 2015; AMORIM & NASCIMENTO, 2017; CAVALHEIRA et
al., 2017a; CAVALHEIRA et al., 2017b; MALTA et al, 2020), todos séo publicados na
lingua inglesa e a associacdo de Acinetobacter spp. com alimentos ndo € um tema
facilmente encontrado nos sitios de busca, ao contrario da tematica clinica. Estes
levantamentos corroboram para que a elaboragcdo de um material voltado para a
incidéncia de isolados de Acinetobacter spp. resistentes a antibiéticos em alimentos

seja relevante, mesmo sendo um assunto ainda pouco discutido e ndo havendo no
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Brasil livros ou e-books redigidos em portugués, e muito menos disponibilizados de
forma gratuita, que abordem a relacdo destes micro-organismos com alimentos. Por
se tratarem de bactérias que ndo fazem parte dos patdgenos alimentares classicos,
Acinetobacter spp. resistentes a antibioticos isoladas nessas matrizes tém sido
subestimadas em relacdo a seu espectro de atuacdo e a gravidade de doencas

infecciosas que podem causar.

2.7.1 O Livro Digital (e-book) como instrumento de divulgacdo do

conhecimento cientifico

Os livros digitais, ou e-books, popularizaram-se nos ultimos anos como forma
tecnoldgica de democratizacao sistematica das informac¢des tendo, principalmente, a
facilidade no acesso e leitura, uma vez que milhares de documentos podem ser
visualizados rapidamente de diversos aparelhos eletronicos. Uma vez que a biblioteca
eletrdnica ndo necessita de instala¢des fisicas para que seus livros sejam acessados,
pode-se dizer que este modelo de material informativo democratiza e corrobora para
a disseminacdo do conhecimento de forma ampla e acessivel (BENICIO & SILVA,
2005).

No ambito da divulgagcéo de conhecimento, com a utilizacdo de e-books para
este fim, ha exemplos como o livro “Staphylococcus spp.: incidéncia e surtos” de Silva
e colaboradores (2015), publicado pela EMBRAPA Agroindustria de Alimentos. O livro
trata de forma simples, esclarecedora e pratica de um tema relevante a comunidade
cientifica voltado a microbiologia e seguranca dos alimentos. De forma anéloga, no
mesmo portal, pode-se visualizar outros materiais voltados a diferentes areas da
industria de alimentos, de forma a viabilizar o acesso a essas informacdes de forma
simples e pratica, sem que o conhecimento compartilhado a partir desses documentos
seja corrompido (EMBRAPA, 2021).

Alguns materiais também séo disponibilizados por érgéos fiscalizadores a fim
de tornar ampla a difus&o do tema tratado. E o caso da Cartilha sobre Boas Préaticas
para Servigcos de Alimentacdo (RDC 216/04) disponibilizada pela ANVISA de forma
gratuita. Com este material, responsaveis e colaboradores de servi¢os de alimentacéo

como restaurantes, supermercados e outros estabelecimentos, tém acesso a
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interpretacdo da resolucédo de diretoria colegiada em questdo de forma simples e
intuitiva, facilitando o processo de implementacdo e difusdo das boas praticas de
manipulacéo de alimentos (ANVISA, 2004).

Visando disseminar conhecimento sobre Acinetobacter spp. em alimentos, um
livro digital sobre o tema, disponibilizado em lingua portuguesa e de forma gratuita, se
torna interessante, visto que tem sido observada uma crescente corrente de estudos
voltados a identificacdo dessas bactérias em amostras de diferentes alimentos
(ARAUJO et al., 2015; AMORIM & NASCIMENTO, 2017; CAVALHEIRA et al., 2017a;
CAVALHEIRA et al., 2017b; MALTA et al, 2020). Vale ressaltar ainda que, apesar do

perigo iminente a saude publica, o tema ainda tem sido subestimado no Brasil.



33

3. JUSTIFICATIVA

Acinetobacter spp. sdo comumente associados a infecgbes adquiridas em
ambientes hospitalares. Em grande parte dessas infec¢des, hd a associacdo de
Acinetobacter baumannii, espécie que tem se mostrado como uma grande
preocupacao ao longo dos anos devido a seus mecanismos de resisténcia a diversos
tipos de antibidticos, patogenicidade e capacidade de sobrevivéncia em ambientes
secos e com pouca disponibilidade de nutrientes (ALMASAUDI, 2018). As infec¢des
causadas por estes micro-organismos sdo normalmente situadas na pele, corrente
sanguinea e trato intestinal (GORDON & WAREHAM, 2010).

Os alimentos séo considerados grandes vetores de contaminacao por bactérias
Gram-negativas como Escherichia coli e Klebsiella spp. Atualmente, varios estudos
tém relatado a incidéncia de Acinetobacter spp. resistentes a antibioticos em alimentos
como vegetais (macas, meldes, alfaces, etc.) e produtos de origem animal (frango,
carne bovina, bacon, ovos e lacteos). Alimentos oferecidos em hospitais também
podem ser potenciais fontes de contaminacao por Acinetobacter spp. (DHOUGARI et
al., 2011; ARAUJO et al., 2015; AMORIM & NASCIMENTO, 2017; CARVALHEIRA et
al., 2017 a e b; MALTA et al., 2020).

Uma das formas de minimizar a contaminacdo de alimentos por estirpes de
Acinetobacter spp. seria com a utilizagdo de agentes sanitizantes. No entanto, a
resisténcia a esses agentes ja foi descrita em isolados clinicos (LANGSRUD et al.,
2006; LIU etal., 2014; SUWANTARATET et al., 2014) e, provavelmente, também deve
estar associada a isolados provenientes de alimentos. Desta forma, este trabalho visa
avaliar a eficiéncia do hipoclorito de sddio, sanitizante utilizado em industria de
alimentos e residéncias, na eliminacao destes micro-organismos, buscado verificar se
este agente, nas concentracdes recomendadas, é realmente efetivo contra estirpes
de Acinetobacter spp. isoladas de alimentos.

Além disso, Malta e colaboradores (2020) destacam o crescente interesse em
estudos que apontam para estirpes do género Acinetobacter resistentes a antibioticos
em alimentos. Os trabalhos sobre as possiveis consequéncias de isolados deste
género em alimentos ainda sdo bem escassos, em contraste, com as iniUmeras
pesquisas que atestam a importancia de Acinetobacter spp. em amostras clinicas e

suas consequéncias para pacientes vulneraveis. Com o intuito de contribuir para a
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divulgacdo da importancia da presenca dessas bactérias em alimentos, essa
dissertacdo também visa a elaboracdo de um livro digital (e-book), disponivel de forma
permanente e gratuita, sobre o tema. O formato do material foi definido por conta de
sua facilidade de difusdo com o auxilio da internet, sendo uma excelente ferramenta
para a discussao dos principais aspectos da associacdo de Acinetobacter spp. com

alimentos.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho visa investigar a capacidade de tolerancia de diferentes isolados
de Acinetobacter spp. oriundos de alimentos ao hipoclorito de sodio, agente
sanitizante comumente empregado em residéncias e industrias de alimentos, e
contribuir para a disseminacdo do conhecimento sobre Acinetobacter spp. e sua

associacdo com os alimentos.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

(a) Determinar a tolerancia de Acinetobacter spp. isolados de alimentos a

exposi¢do ao hipoclorito de sédio;

(b) Elaborar, sob a forma de livro digital, material para contribuir com a
disseminacao do conhecimento cientifico sobre Acinetobacter spp. e sua associacao

com alimentos.



5. MATERIAIS E METODOS

5.1. ISOLADOS BACTERIANOS
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Os isolados de Acinetobacter spp. utilizados neste trabalho sdo oriundos de

produtos lacteos e de saladas prontas para consumo, identificados por espectrometria

de massa MALDI-TOF, em estudos realizados no Instituto Federal do Rio de Janeiro

(IFRJ) e na Universidade Federal Fluminense (UFF), como apresentado na Tabela 6.

Os isolados foram ativados a partir do estoque congelado a -20°C por meio de

inoculacdo em placas de agar Casoy. As placas foram incubadas a 37°C por 18 a 24h.

Tabela 2: Isolados de Acinetobacter spp. utilizados neste trabalho

Caracteristicas

Isolados Identificacdo relevantes Origem/ Fonte
405 Acinetobacter bereziniae KPC*, ESBL*
1701 Acinetobacter guillauiae KPC*, ESBL*
1708 Acinetobacter guillauiae KPC*, ESBL* )
1715 Acinetobacter guillauiae KPC*, ESBL* LelteR()je Cabrs cru
1716 Acinetobacter guillauiae KPC*, ESBL* Nasc(imaem?(f 2019)
1717 Acinetobacter guillauiae KPC*, ESBL* ’
1718 Acinetobacter guillauiae KPC*, ESBL*
2008 Acinetobacter ursingii ESBL*
2017 Acinetobacter ursingii KPC*, ESBL*
F3R14/6 Acinetobacter bereziniae R
FAR15/7 Acinetobacter nosocomialis -
FAR15/6 Acinetobacter nosocomialis R
F4R15/3 Acinetobacter nosocomialis MDR Saladas prontas
F3R18/7 Acinetobacter baumannii - P
F2R13/7 Acinetobacter baumannii - p(aBr;t(r)a%or;soulg)o
F3R7/7 Acinetobacter baumannii - ’
F2R5/4 Acinetobacter haemolyticus -
F1R5/5 Acinetobacter baumannii -
F3R5/3 Acinetobacter baumannii -
Q2C(b1) Acinetobacter spp. MDR Queijos artesanais
Q2c(b3) Acinetobacter spp. R (Silva, 2020)

ESBL*: isolado produtor de beta-lactamases de espectro estendido. KPC*: isolado produtor de

carbapenemases. R: resistente a antibiéticos. MDR (multidrug resistant): multirresistente a antibioticos.
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5.2. AVALIACAO DA TOLERANCIA DOS ISOLADOS DE ACINETOBACTER
SPP. PROVENIENTES DE ALIMENTOS AO HIPOCLORITO DE SODIO

5.2.1. Solucgéo de hipoclorito de sodio utilizada neste trabalho

Foi utilizada uma solucéo de hipoclorito de sédio a 5% (50.000 ppm) da marca
Cordex® (Rio de Janeiro, Brasil) para uso industrial, contendo 5% de cloro ativo. O
reagente foi usado apds abertura do lacre de sua embalagem original, com data de
fabricacao recente e cuja concentracdo foi garantida pelo fornecedor por meio da ficha

técnica enviada no momento da aquisi¢cao do produto.

5.2.2. Tolerancia ao hipoclorito de s6dio na auséncia de matéria organica

O teste de tolerdncia ao hipoclorito de sédio (NaClO) pelos isolados de
Acinetobacter spp. foi realizado de acordo com Gomes e colaboradores (2016), com
adaptacdes (Figura 4). As bactérias foram cultivadas a partir de culturas mantidas a -
20°C em caldo Casoy (Soybean-Casein digest broth, Himedia, Brasil) com glicerol a
40% em placas de agar Casoy a 37°C por 18 a 24h.

Suspensoes bacterianas foram preparadas em solugéo salina a 0,85%, contendo
aproximadamente 108 UFC/mL. A confirmacéo da concentracdo desta suspenséo de
bactérias foi feita partir da comparacdo com a escala Mc Farland. As solucdes de
NaClO foram preparadas por diluichio em agua destilada estéril de uma solucéo
comercial contendo 5% (50.000 ppm) de cloro ativo e posteriormente dispostas em
placas de 96 pocos.. Foram preparadas oito diferentes concentragdes (100, 200, 500,
1.000, 2.500, 5.000, 10.000 e 20.000 ppm), selecionadas de acordo com dados da
literatura referentes a tolerancia ao NaClO por diferentes bactérias Gram-negativas

Aliquotas da suspenséao de células de Acinetobacter spp. foram adicionadas em
cada diluicdo de modo a obter a concentracéo final de aproximadamente 10> UFC/mL.
Os controles negativos foram realizados usando agua destilada estéril em substituicéo
ao NaClO. Para cada um dos isolados testados, e em cada experimento realizado,
foram utilizados controles positivos para comprovacao da viabilidade celular. Para isto,
10uL das suspensbes foram inoculados em caldo Casoy sem adi¢cdo da solugao

sanitizante.
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ApoOs a adicdo da suspensdo bacteriana, a concentracdo final do sanitizante
correspondeu a 10% a menos do que a concentracao inicial preparada (ou seja 90,
180, 450, 900, 2.250, 4.500, 9.000 e 18.000 ppm). Finalizada a exposi¢cao por 5 e 10
minutos a temperatura ambiente (27°C), aliquotas das suspensfes contendo as
bactérias foram transferidas para caldo Casoy. ApGs 48 h de incubacdo a 37°C, o
crescimento bacteriano foi avaliado visualmente, com a turvacdo do meio de cultura
indicando a presenca de micro-organismos viaveis.

A tolerancia ao NaClO correspondeu a concentracdo mais alta do sanitizante,
dentre as que foram testadas, que permitiu a viabilidade dos isolados apds o tempo
de exposicao, verificada com posterior incubacdo em caldo Casoy. Cada condicao foi

testada em pelo menos dois experimentos independentes.

5.2.3. Toleréancia ao hipoclorito de s6dio na presenca de matéria organica

Em paralelo, para mimetizar a influéncia de matéria organica na tolerancia ao
NaClO, foram realizados experimentos nas mesmas condigcbes descritas
anteriormente, porém com a adicdo de uma solucdo de gelatina (atingindo a
concentracéo final de 0,5% no caldo Casoy). Nestes experimentos, apds adicdo da
suspensao bacteriana e da solucdo de gelatina, a concentracao final do sanitizante
correspondeu a aproximadamente 20% a menos do que a concentragcdo inicial
preparada (ou seja 80, 160, 400, 800, 2.000, 4.000, 8.000 e 16.000 ppm). Cada

condicdo foi testada em pelo menos dois experimentos independentes.

*Dilui¢do a 108 Adicéo ao sanitizante Incubaca ss 5 10 e 15
Isolamento do micro-organismo . UFC/mLem . diluido em diferentes | nedpagan apos 5, 156
. > - - 3 - > min de exposigao (Caldo
Agar Casoy 37°C/24h solugéo salina a concentragdes (com e sem Casoy 37°C/48h)
0,85% matéria organica) y

Quantificagdo de Acinetobacter spp.

Verificagédo da
turvagéo do meio

Figura 4: Metodologia para ensaio de tolerancia de Acinetobacter sp. ao hipoclorito de sédio. Adaptado
de Gomes e colaboradores (2006)
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5.3. COLETA DE DADOS PARA A ELABORACAO DE MATERIAL DIDATICO
SOBRE ACINETOBACTER E SUA ASSOCIACAO COM ALIMENTOS

5.3.1. Levantamento bibliogréfico

Foi realizado um estudo de revisdo sistematica da producdo cientifica
relacionada ao género Acinetobacter e sua importancia em alimentos, utilizando-se as

bases de dados PubMed (https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/advanced/), Google

Académico (https://scholar.google.com.br/) e Periddicos CAPES (http://www-

periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.qov.br). Os descritores utilizados na

busca foram: “Acinetobacter” e “food”, “Acinetobacter” e gastroenteritis” e
“Acinetobacter” e “foodborne”. Para fins de comparacéo, também foram pesquisados
os descritores “Acinetobacter” e “hospital” e “Acinetobacter” e “infection”. A coleta de

dados bibliograficos foi realizada no periodo de marco de 2020 a margo de 2021.

5.3.2. Pesquisa na plataforma PubMLST.org

Para coadunar com o levantamento bibliografico sobre a importancia dos
estudos sobre Acinetobacter de origem alimentar, foi realizado um levantamento da
porcentagem de isolados de Acinetobacter spp. provenientes de alimentos que foram
tipados por Multi-locus Sequence Typing (MLST) e cadastrados no banco de dados
do PubMLST.org.

5.3.3. Pesquisa na plataforma Google Livros

Foi realizada a busca de livros fisicos e digitais (e-books) cadastrados na

plataforma Google Livros (https://books.google.com.br/advanced book search),

contendo no titulo a palavra Acinetobacter.


http://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
http://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
https://books.google.com.br/advanced_book_search
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5.4. ELABORACAO DO E-BOOK

Para a elaboracédo do e-book, foi utilizado um editor de texto, onde o material
escrito foi compilado e, posteriormente, transformado em arquivo do tipo PDF
(Portable Document Format, sigla em inglés). As imagens foram obtidas de
plataformas de imagens livre de direitos ou foram confeccionadas pelos autores,
sendo entdo convertidas para o formato JPEG (Joint Photographics Experts Group,
sigla em inglés) e incluidas no e-book. A estrutura do e-book foi elaborada seguindo,
como modelo, o Manual de Editoracdo da EMBRAPA (EMBRAPA, 2019).
Posteriormente, foi escolhido o servico de editoragdo e a plataforma para a
disponibilizacao gratuita e permanente do material.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. TOLERANCIA DOS ISOLADOS DE ACINETOBACTER SPP.
PROVENIENTES DE ALIMENTOS AO HIPOCLORITO DE SODIO

A contaminacédo dos alimentos por agentes microbianos tem levado a industria
e estabelecimentos comerciais a utilizar cada vez mais agentes sanitizantes em sua
rotina de higiene, sendo estes essenciais para o controle sanitario do ambiente, se
usados na concentracdo adequada e com um tempo correto de acdo do produto
(KAWAMURA-SATO et al., 2008). Segundo Chapman (2003), a utilizacdo de uma
concentracdo acima da minima letal € proposital, pois, teoricamente, 0s micro-
organismos nao resistiriam a esta concentracdo. Entretanto, é observado que, quando
expostas a estes niveis elevados, algumas bactérias sdo capazes de adquirir ou
alterar algumas caracteristicas fenotipicas e genotipicas relacionadas a tolerancia.

Ha muitos estudos que buscam demonstrar a susceptibilidade de A. baumannii
a antibioticos, porém a literatura € escassa com relacdo a publicacbes que
demonstrem a susceptibilidade desta espécie a agentes sanitizantes, especialmente
no que diz respeito a estirpes isoladas de alimentos (BABAEI et al., 2015).

Neste trabalho, a tolerancia ao hipoclorito de sédio dos 21 isolados de
Acinetobacter spp. testados esta apresentada nas Tabelas 3 e 4. Dentre os isolados
de saladas prontas para consumo, apenas um (F3R18/7) foi sensivel ao cloro ativo na
concentracdo maxima recomendada pelo FDA (200 ppm) para uso em equipamentos
e utensilios de contato com alimentos para consumo humano. Coincidentemente, este
isolado também néo apresentou resisténcia a nenhum dos antibidticos testados,
embora ndo tenha sido verificada uma relagéo direta entre a tolerancia ao NaCIO e a
resisténcia a antibiéticos apresentada pelos isolados.

Os demais isolados de Acinetobacter spp. apresentaram diferentes niveis de
tolerancia ao NaClO, sendo somente inibidos por concentracdes de 2 a 45 vezes
maiores do que a concentracdo maxima recomendada pelo FDA (2019), mesmo apos
10 minutos de exposicéo ao sanitizante. Nao foi verificada uma relacdo direta entre a

tolerancia ao NaClO e a resisténcia a antibidticos apresentada pelos isolados.
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Tabela 3: Concentracdes maximas de hipoclorito de sodio toleradas por Acinetobacter spp.
provenientes de saladas prontas para consumo apos 5 e 10 minutos de exposicao.

Concentracdo* de NaOCI (em ppm)

Auséncia de matéria

orgénica Presenca de matéria orgénica
Isolados 5 min 10 min 5 min 10 min
FAR11/4 2.250 2.250 800 4.000
F3R14/6 5.000 2.250 8.000 8.000
FAR15/7 2.250 2.250 800 800
F4R15/6 2.250 2.250 800 800
FAR15/3 900 900 800 2.000
F3R18/7 180 180 80 160
F2R13/7 2.250 2.250 800 800
F3R7/7 9.000 9.000 2.000 2.000
F2R5/4 9.000 18.000 800 2.000
F1R5/5 4.500 4.500 2.000 2.000
F3R5/3 18.000 18.000 2.000 2.000

* Os valores representam a concentracéo mais alta de NaOCI testada a qual o isolado foi exposto

e que se manteve viavel apés a incubacao em caldo Casoy.

Tabela 4: Concentragdes méaximas de hipoclorito de sodio toleradas por Acinetobacter spp.
provenientes de produtos lacteos apos 5 e 10 minutos de exposicao.

Concentracdo* de NaOCI (em ppm)

Auséncia de matéria
organica Presenca de matéria organica
Origem Isolados 5 min 10 min 5 min 10 min
405 2.250 2.250 2.000 4.000
1701 2.250 2.250 8.000 8.000
1708 2.250 2.250 4.000 4.000
i 1715 900 900 2.000 2.000
Leite de
cabra cru 1716 2.250 2.250 8.000 8.000
1717 2.250 2.250 4.000 8.000
1718 2.250 2.250 8.000 8.000
2008 900 900 800 800
2017 2.250 2.250 8.000 8.000
Queijo Q2C(b3) 9.000 9.000 800 2.000
Q2C(b1) 9.000 9.000 800 2.000

* Os valores representam a concentracéo mais alta de NaOCI testada a qual o isolado foi exposto

e que se manteve viavel apos a incubagdo em caldo Casoy.
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Na revisdo sobre a acdo do NaClO escrita por Kampf (2018), o autor retne
varios trabalhos onde também é possivel verificar diferentes niveis de tolerancia de
Acinetobacter spp. a este agente sanitizante. Um isolado de Acinetobacter sp.
proveniente de camardo foi sensivel a apenas 20 ppm de hipoclorito, enquanto que
outro isolado de A. calcoaceticus, proveniente de agua potavel, foi inibido com 125
ppm do agente. Quarenta e sete isolados clinicos de A. baumannii, no entanto,
somente foram inibidos por concentrag@es variando entre 160 e 600 ppm, apos longos
periodos de exposicgao.

Kampf resume que o NaClO a 100 ppm ndo tem atividade bactericida
suficiente em 15 minutos de contato para isolados de A. baumannii e A. Iwoffii, assim
como para outras espécies Gram-negativas, como Enterobacter cloacae, Escherichia
coli, Klebisella oxytoca, K. pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa e
Stenotrophomonas maltophilia, e que mesmo uma concentracdo de 1.000 ppm por 15
minutos de exposicdo ndo é suficiente para exercer atividade bactericida contra A.
baumannii, K. pneumoniae e S. maltophilia.

O autor conclui que a maioria das bactérias mais relevantes clinicamente so
sao totalmente inativadas com concentracdes de NaClO de 5.000 ppm e por um tempo
de exposicao de 30 minutos (KAMPF, 2018). Em nosso estudo, embora provenientes
de alimentos, foi possivel verificar que alguns isolados tendem a ter um
comportamento similar ao descrito por Kampf e mais estudos sdo necessarios para
confirmar essa informacéao.

Notou-se que trés isolados de saladas (F3R7/7, F2R5/4 e F3R5/3) e os dois
isolados de queijos (Q2c(b3) e Q2C(b1)) testados foram mais tolerantes ao NaCIlO do
gue os isolados provenientes de amostras de leite (Tabelas 3 e 4). No experimento
realizado, estes isolados de Acinetobacter spp. resistiram a concentracdes de NaCIlO
de até 90 vezes superiores a recomendada mesmo ap6s 10 minutos de exposicao.
Embora néo seja possivel afirmar, sugere-se que esse fato possa ser devido a uma
prévia exposicao ao sanitizante das estirpes isoladas de saladas prontas e de queijos
em alguma etapa do processo produtivo desses alimentos.

Na area clinica, hipéteses como essa ja foram comprovadas. Suwantaratet e
colaboradores (2014) identificaram isolados de A. baumannii tolerantes a um
sanitizante somente em pacientes de um hospital que tomavam banhos todos os dias

com a mesma solucdo asséptica alvo do estudo, sugerindo que as bactérias
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adquiriram a tolerancia apds a exposicao continuada. Ainda no ambiente hospitalar, a
transmissao de estirpes de Acinetobacter spp. para pacientes através de superficies
insuficientemente limpas € preocupante, uma vez que esses micro-organismos sao
relatados como suscetiveis a desinfeccdo. No entanto, Langsrud e colaboradores
(2006) descreveram que a concentracao de cloro ativo no sanitizante nem sempre é
eficaz e que sua neutralizacdo por matéria organica pode facilitar o crescimento de
Acinetobacter.

Esta observacao também foi relatada por Liu e colaboradores (2014), onde os
autores verificaram que a concentracdo de NaClO que estava sendo utilizada em um
hospital de Taiwan (0,08%, ou 800 ppm) estava inadequada, uma vez que nao inibia
os isolados de A. baumannii resistentes ao imipenem (“IRAB — imipenem-resistant A.
baumannii’) presentes nas superficies hospitalares, mas apenas reduzia a carga
microbiana. Os estudos in vitro realizados pelos autores apontaram que apenas uma
solucdo com a concentracdo minima de 0,5% (5.000 ppm) de NaClO foi capaz de
erradicar os isolados de IRAB ap6s 30 segundos de exposigéo (LIU et al., 2014).

O fabricante da solucdo de NaClO empregada neste estudo recomenda a
diluicdo do produto em 10 partes de agua para sua utilizacdo, alcancando, dessa
forma, 0,5% (5.000 ppm), 0 que estaria 25 vezes acima do recomendado pelo FDA
para equipamentos e utensilios de contato com alimentos (FDA, 2019). Mesmo
seguindo as recomendacdes do fabricante, foram encontrados neste trabalho cinco
isolados [Q2c(b3), F3R7/7, Q2C(b1), F2R5/4 e F3R5/3] cuja tolerancia ao NaClO
ultrapassou esse valor na auséncia de matéria organica, apés 10 minutos de
exposicao. Vale ressaltar, ainda, que nenhuma informacgéo sobre o tempo de contato
do sanitizante com a superficie estava apresentada no rétulo do produto.

Além, de Acinetobacter spp., a alta toleréncia ao hipoclorito ja foi descrita na
literatura para outras bactérias, em especial, aquelas estirpes formadoras de biofilme.
Ja foi relatada a tolerancia a concentracdes de até 20.000 ppm de hipoclorito por
estirpes de Staphylococcus aureus (ALMATROUDI et al., 2016) e de até 50.000 ppm
por estirpes de Salmonella spp. (CAPITA et al., 2019) presentes em biofilme.

Assim como observado pelos autores em ambiente hospitalar, procedimentos
de desinfeccdo nado realizados corretamente (tempo de contato insuficiente ou
concentracdo inadequada do composto quimico) em residéncias, industrias ou

estabelecimentos que processam alimentos podem resultar na sobrevivéncia de
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diferentes tipos de micro-organismos, incluindo bactérias deteriorantes e patégenos
de origem alimentar.

Na andlise da eficicia do sanitizante mediante a presenca de matéria organica
foi percebido que, de acordo com a origem dos isolados testados, o resultado da
interferéncia foi diferente. Em relacéo aos isolados de produtos lacteos, com excecao
daqueles provenientes de queijos, foi verificada a reducdo da acédo bactericida do
NaClO (maior tolerancia bacteriana), como era esperado. J& nas estirpes isoladas de
saladas prontas para consumo, assim como nos isolados Q2C(b3) e Q2C(bl),
provenientes de queijos, foi percebido, de maneira geral, que a presenca da matéria
organica influenciou positivamente na acdo do agente sanitizante sobre estas cepas,
uma vez que a tolerancia ao hipoclorito foi menor. Apenas o isolado F3R14/6
apresentou comportamento diferente.

Estranhamente, na presenca de matéria organica e apos 10 minutos de
exposicao, seis isolados, sendo trés provenientes de saladas (F4R15/3, F3R18/7 e
F2R5/4) e trés de lacteos [405, Q2C(b3) e Q2C(b1)] apresentaram maior tolerancia
ao hipoclorito do que quando expostos por 5 minutos.

Estudos prévios realizados com bactérias Gram-negativas multirresistentes ja
relataram a alta tolerancia ao NaClO. Kdhler e colaboradores (2018) evidenciaram que
somente concentracdes de NaClO variando de 0,32 a 0,8% (3.200 a 8.000 ppm) foram
capazes de exercer acao bactericida contra os isolados de Pseudomonas aeruginosa,
Acinetobacter spp. e Klebsiella spp. testados apdés 1 min de contato. Concentracdes
mais baixas so6 foram efetivas com tempos de exposi¢cdo maiores. Os autores também
destacam que a presenca de matéria organica inibiu significativamente a atividade
bactericida e que, assim como observado em nosso trabalho, diferencas especificas
na suscetibilidade entre as estirpes puderam ser notadas.

Gomes e colaboradores (2016), relatam, no entanto, que é provavel que as
diferencas na tolerancia ao NaClO entre os diversos estudos devam-se ndo somente
as susceptibilidades distintas das bactérias, mas também ao método usado para
determina-la, destacando-se, neste Ultimo caso, 0 meio de cultura ou outro tipo de
matéria organica empregados juntamente com o sanitizante. Em geral, altos teores de
matéria organica exigirdo concentracdes de NaClO mais altas para exercer efeitos

antimicrobianos devido a interacdo entre os constituintes do meio e o sanitizante.
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Esse fenbmeno também é observado “in vivo”. Korany e colaboradores (2018)
enfatizam a importancia de se estabelecer e manter um bom processo de limpeza
antes da desinfecgdo de superficies na industria de alimentos. Residuos de alimentos,
ricos em matéria organica, independentemente das fontes, diminuem a eficiéncia dos
agentes sanitizantes contra bactérias patogénicas em geral, embora alguns produtos
sejam menos impactados. Dessa forma, € altamente recomendada a limpeza e a
remocao de residuos antes do uso do sanitizante para, assim, maximizar sua eficcia.

Assim como sugerido por Campana & Buffone (2017), também apontamos a
necessidade de que os fabricantes dos sanitizantes especifiquem no rétulo de seus
produtos as informacdes referentes ndo somente a concentracdo, mas também
quanto ao tempo de contato necessério para a obtencdo da acéo bactericida. Vale
ressaltar que o uso do sanitizante, em especial do NaClO, alvo deste estudo, €
aconselhado ap0s a remoc¢édo de residuos organicos, uma vez que estes podem

inativar o produto ou gerar uma barreira de protecao para 0s micro-organismos.

6.2. COLETA DE DADOS PARA JUSTIFICATIVA DE ELABORACAO DE
MATERIAL DIDATICO SOBRE ACINETOBACTER E SUA ASSOCIACAO COM
ALIMENTOS

6.2.1. Levantamento bibliogréafico

Foi constatado que nas trés plataformas selecionadas para a pesquisa
(PubMed, Google Académcio e Periddicos Capes), o numero de artigos cientificos
sobre Acinetobacter spp. contendo descritores relacionados a alimentos era muito
menor do que artigos contendo descritores associados a area clinica. Foi verificado,
também, um ndmero ainda menor de artigos contendo possiveis evidéncias da acdo
da colonizacdo por Acinetobacter no sistema gastointestinal. Na Tabela 5 séo
apresentados os numeros de registros dos descritores utilizados nas trés plataformas

pesquisadas, atualizado em 01 de abril de 2021.
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Tabela 5: Numero de registros dos descritores utilizados neste trabalho em trés plataformas de acesso
a literatura académica

Numero de registros

Descritores PubMed Goqglg Periodicos
Académico Capes
“Acinetobacter” 19.948 449.000 61.657
“Acinetobacter’/“hospital” 7.422 179.000 24.902
“Acinetobacter’/ “infection” 6.754 204.000 29.947
“Acinetobacter” /“food” 860 93.200 14.013
“Acinetobacter’/ “foodborne” 56 12.000 1.341
“Acinetobacter’/ “gastroenteritis” 11 8.910 924

6.2.2. Pesquisa na plataforma PubMLST.org

Foi utilizado o banco de dados atualizado em 30 de mar¢o de 2021, contendo,
até esta data, o registro de 5.403 isolados do género Acinetobacter devidamente
tipados por Multi-locus Sequence Typing (MLST). Mais de 90% dos isolados
cadastrados pertencem a espécie A. baumannii, como apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Numero de isolados de Acinetobacter spp. tipados e cadastrados na plataforma
PubMLST.org

Identificacéo Numero de isolados Porcentagem

A. baumannii 4.933 91,30
A. pittii 151 2,79
A. nosocomialis 105 1,94
A. seifertii 28 0,52
A. calcoaceticus 19 0,35
A. dijkshoorniae 17 0,32
A. ursingii 10 0,19
A. bereziniae 6 0,11
A. oleivorans 5 0,09
A. junii 4 0,07
A. baylyi 1 0,02
Outros / Nao identificados 124 2,30

Total 5.403 100,00

Dados extraidos da Plataforma em 01 de abril de 2021.
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Pbde-se verificar que a maior incidéncia entre as amostras do género
Acinetobacter identificadas é referente a espécie A. baumannii, representando mais
de 90% dos isolados cadastrados. Como destacado por Dijkshoorn e colaboradores
(2007), esta espécie € a responsavel pela maior parte dos casos de infec¢des
adquiridas em instituicbes de atendimento a saude, seguida pelas espécies A. pittii e
A. nosocomialis.

Dentre os paises que mais depositaram dados sobre isolados de Acinetobacter
spp. tipados por MSLT no Pubmlst.org, destacam-se os Estados Unidos e a China
(Figura 5) (PubMLST, 2021). O Brasil aparece como terceiro colocado, com o
cadastro de 508 isolados (Tabela 7), todos provenientes de origem clinica e

pertencentes a espécie A. baumannii.
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Figura 5: Contribuicdo de diferentes paises no cadastro de isolados de Acinetobacter spp. tipados por
MSLT e cadastrados na plataforma PubMLST.org. Dados extraidos em 01 de abril de 2021 (Fonte:
PubMLST.org).
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Tabela 7: Nimero de isolados de Acinetobacter spp. tipados por MLST e registrados na plataforma
PubMLST de acordo com o pais.

Pais Registros Percentagem
EUA 887 16,42
China 803 14,86
Brasil 508 9,4
Russia 400 7,4
Alemanha 283 5,24
Noruega 214 3,96
Japao 143 2,65
Australia 134 2,48
Taiwan 132 2,44
Turquia 111 2,05
Espanha 110 2,04
Outros 1678 31,15

Fonte: PUbMLST.org (dados atualizados em 01 de abril de 2021).

Apesar do numero relativamente grande de isolados cadastrados nesta
plataforma, a maioria é de origem clinica (Figura 6), corroborando com o que é
destacado por Dijkshoorn e colaboradores (2007), que afirma que as estirpes
patogénicas de Acinetobacter spp. sdo predominantes isoladas em ambientes
hospitalares. Apenas 28 isolados, o que corresponde a apenas 0,52% do total, foram

provenientes de alimentos.

Figura 6: Numero de isolados de Acinetobacter spp. tipados e cadastrados no PubMLST.org de
acordo com a origem
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(Dados extraidos da Plataforma em 01 de abril de 2021)
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Todos os 28 isolados de alimentos tipados e cadastrados no PubMSLT.org
pertencem a espécie A. baumannii, sendo 21 provenientes de frango, cinco de carne
bovina e apenas um isolado de queijo. Quatro dos isolados (3 provenientes de frango
e o0 isolado proveniente de queijo) sdo oriundos do Libano enquanto que todos os
demais séo oriundos da Suica.

Estes resultados confirmam a escassez de dados sobre isolados de
Acinetobacter spp. provenientes de alimentos, quando comparados com aqueles

oriundos de amostras clinicas.

6.2.3. Pesquisa na plataforma Google Livros

Na busca mais recente, realizada em 01 de abril de 2021, a plataforma

Google Livros (https://books.google.com.br/advanced _book search) apontou a

existéncia de 239 livros contendo a palavra Acinetobacter no titulo, publicados em
diferentes idiomas entre 1978 e 2021, sendo nenhum em portugués e todos voltados
para a area clinica. Desses, apenas seis tém o formato digital (e-book).

Esses resultados, em conjunto com 0s ja apresentados anteriormente,
indicam a necessidade de elaboracao de um material didatico, redigido em portugués,
sobre o género Acinetobacter, destacando sua importancia e associagdo com

alimentos.

6.3. ELABORACAO DO E-BOOK
6.3.1. Definicdo do publico alvo do e-book

O e-book elaborado, intitulado “Acinetobacter em alimentos: uma visdo geral’,
tem por objetivo divulgar o conhecimento, de modo rapido, resumido e atualizado,
sobre a importancia da presenca desses micro-organismos em alimentos. Ao ser
disponibilizado através de acesso gratuito e permanente, esse e-book tera maior
alcance ao publico-alvo ao qual se destina, como (1) profissionais de hospitais e de
outras instituicdes de atencéo a saude, alertando-os para o fato de que a prevencao
da contaminacéo por Acinetobacter spp. também deve ser voltada para a alimentagéo

fornecida aos pacientes, (2) profissionais da area de ciéncia e tecnologia de alimentos
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e (3) estudantes de ensino técnico, graduacao e pés-graduacédo, permitindo um maior

conhecimento sobre este possivel patdgeno alimentar emergente.

Como descrito por Villar-Luis (2011), a divulgacéo do trabalho cientifico constitui
um grande desafio para pesquisadores brasileiros pois apenas a publicagcdo do
trabalho ndo é o suficiente, dada a cada vez mais competitiva necessidade de

publicacdes em periddicos com alto indice de impacto e em lingua inglesa.

6.3.2. Estrutura do e-book

O e-book “Acinetobacter em alimentos: uma visao geral” foi elaborado de

acordo com o esquema apresentado na Figura 7.

Elementos
Elementos pOs- textuais
textuai v
Elementos extuais o
v Pagina de autores
Elementos pré-textuais
. Desenvolvimento
extratextuais v (Capitulos)
v Folha de rosto Conclusdo
Capa Pagina de créditos Referéncias
Contracapa Sumério
Apresentacgao

Figura 7: Esquema da estrutura do e-book

A capa e os fundos das paginas foram confeccionados utilizando-se o
programa Adobe Spark Post (Adobe Systems®). A imagem da capa € livre de direitos
(dominio publico), disponibilizada pela Public Health Image Library (PHIL) do Center
for Disease Control and Prevention (CDC) e  disponivel em

https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=23235.



capitulos, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8: Topicos abordados no desenvolvimento do e-book

Capitulo

Titulo

Resumo do conteddo abordado

O género Acinetobacter

e Caracterisitcas gerais
dificuldades de

isolamento e identificacao

¢ Principais

Aplicacdes tecnoldgicas de

Acinetobacter spp.

e Ultilizagdo de Acinetobacter em
processos produtivos de alimentos
e Producdo de biossurfactantes e

bioemulsificantes

Possivel como

papel
patégeno alimentar

e Evidéncias de colonizagcdo do
sistema gastrointestinal por isolados
de Acinetobacter spp.

¢ Acinetobacter spp. em produtos de
origem vegetal e em produtos de

origem animal

Acinetobacter spp. e Apresentacao do grupo ESKAPE*
v resistentes a antibiéticos e Presenca de isolados resistentes e
em alimentos multirresistentes em alimentos
Outras implicacbes da
v presenca de isolados de e Tolerancia a sanitizantes
Acinetobacter spp. em e Formacao de biofiimes
alimentos
o e Boas praicas de fabrica¢éo e boas
Estratégias de controle de o )
_ praticas agricolas
Acinetobacter spp. em - .
\ ¢ Utilizacdo de bacteriofagos

alimentos

e Potencial de uso de bacteriocinas e

6leos essenciais
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O desenvolvimento do livro digital foi realizado com a subdivisdo dos temas em

“ ESKAPE - acrénimo que representa o grupo de patdégenos reconhecidos como os principais

causadores de infec¢cBes relacionadas a assisténcia a salde: Enterococcus faecium, Staphylococcus
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aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa e espécies de
Enterobacter.

As tabelas e figuras contidas no e-book foram confeccionadas pelos proprios
autores, salvo quando citada outra fonte em suas legendas. O trabalho foi finalizado
com as conclus@es, seguidas, entdo das referéncias bibliograficas utilizadas.

Ap6s finalizagéo, o e-book foi submetido para avaliagéo pelo conselho editorial
da Editora Atena e, tendo sido aprovado, foi registrado na Camara Brasileira do Livro
sob o ISBN 978-65-5983-323-8 e na agéncia CROSSREF (Nova York), sob o
identificador digital de objeto DOI:10.22533/at.ed.238211907. O material recebeu,
ainda, a licenca de Atribuicdo Creative Commons de Atribuicdo-N&o-Comercial-N&o-
Derivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0) e esta disponibilizado gratuitamente
na plataforma de livros digitais da Editora Atena, em

https://www.atenaeditora.com.br/post-ebook/4262. A capa e a ficha catalografica do

e-book, com os devidos registros, estdo apresentados nas Figuras 8 e 9,

respectivamente.
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Figura 8: Capa do e-book resultante desta dissertacéo
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Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacdo (CIP)

Al181 Acinetobacter em alimentos: uma visao geral / Rogerio
Caldeira Rodrigues Malta, Carlos Henrigue da Silva
Cruz, Jessica Bezerra dos Santos, et al. - PR: Atena,
2021.

Qutros autores
Gustavo Luis de Paiva Anciens Ramos
Janaina dos Santos Nascimento

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-323-8

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.238211907

1. Seguranca de alimentos. 2. Acinetobacter. 3.
Patogeno alimentar. |. Malta, Rogerio Caldeira Rodrigues. 11
Cruz, Carlos Henrique da Silva. lll. Santos, Jessica Bezerra
dos. IV. Titulo.

CDD 353.9
Elaborado por Bibliotecédria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Figura 9: Ficha catalografica do e-book

Com a globalizacdo e a conexdo mundial, nos ultimos anos, o cenario
educacional brasileiro passou por varias mudancas, de cunho politico, cultural,
econdbmico e tecnolégico. Mais recentemente, no dltimo ano, com a pandemia de
COVID-19, a educacao passou por novos desafios, tornando os recursos midiaticos
um material de suma importancia, contribuindo para potencializar a construgéo e a
divulgacdo de conhecimentos nessa era cada vez mais digital.

Com isso, optou-se por disponibilizar o e-book através de acesso gratuito e
permanente e, de modo a contribuir com a disseminagdo do conhecimento sobre
Acinetobacter spp., foi realizada pelo servi¢co editorial a indexagcdo do mesmo em
plataformas como Google Académico, Scientific Indexing, REDIB, ao Skoob, Open

Library — Internet Archive, Acameida.edu e EQUCAPES, dentre outras.
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6.4. CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O E-BOOK

A presenca de patdgenos em alimentos representa grande prejuizo nao
somente para a salde humana como também, para a economia. Além da capacidade
de causar doencas, ja existem evidéncias cientificas da presenca de genes de
resisténcia a antimicrobianos identificadas em animais, frutos do mar, fertilizantes,
produtos agricolas, solo, 4gua, animais de estimacdo e alimentos. A presenca de
genes de resisténcia na cadeia alimentar pode ter consequéncias diretas,
relacionadas a saude dos consumidores, e indiretas, associadas tanto aos sistemas
de saude quanto a areas de interesse estratégicas, tais como as industrias de
exportacdo (George, 2018). No entanto, a maior parte das pesquisas voltadas a esse
tema estdo focadas nos patégenos alimentares classicos, subestimando, de certa
forma, grupos de micro-organismos frequentemente isolados em alimento e que
podem ter um papel também importante na transferéncia de resisténcia a antibidticos,
como € o caso dos Acinetobacter spp. A divulgacdo de conhecimentos sobre esse

tema, torna-se, portanto, fundamental.
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7. CONCLUSOES

e Somente um (F3R18/7) dos 21 isolados de Acinetobacter sp. provenientes
de alimentos empregados neste trabalho foi sensivel a concentracdo de NaClO
recomendada para sanitizacdo de equipamentos e utensilios de contato com

alimentos para consumo humano, ap6s 5 e 10 minutos de exposi¢ao.

e [solados oriundos de saladas foram, em geral, mais tolerantes ao
sanitizante do que aqueles isolados de produtos lacteos. Estudos semelhantes
demonstram que um tempo de acdo bem maior pode ser necessario para erradicar 0s
micro-organismos, embora 0s sanitizantes comercializados n&o apresentem essa

informacao em seus rotulos.

e Os resultados deste trabalho sugerem que o NaClO, na concentracdo
recomendada (200 ppm) e por 10 minutos de exposi¢cdo, pode nao ser tao eficaz
contra isolados Acinetobacter spp., constituindo um problema para a seguranca de
alimentos consumidos em residéncias, locais de processamento de alimentos,

industrias alimenticias e em cozinhas hospitalares.

e A publicacdo do e-book “Acinetobacter em alimentos: Uma visdo geral”
contribuira para a disseminacéo de informacdes gerais sobre a presenca de estirpes
de Acinetobacter spp. resistentes a antibiéticos em alimentos de forma acessivel, com
objetivo de massificar a importancia de maiores estudos sobre este género em
alimentos, além de reunir informacBes sobre a possibilidade de que estes micro-

organismos sejam patdégenos alimentares.

e O livro digital viabilizou o acesso e disseminacgao de informacdes sobre a
incidéncia de estirpes do género Acinetobacter em alimentos de forma simples e
gratuita. Estudantes e profissionais das areas de nutricdo hospitalar, ciéncia e
tecnologia de alimentos tém, a partir da puplicacdo do e-book, um material Unico,
inédito e de linguagem acessivel. O fato pode incentivar e fomentar novas pesquisas
sobre o tema abordado de forma a contribuir positivamente para a comunidade

cientifica.
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8. PROBLEMAS ENFRENTADOS DEVIDO A PANDEMIA DE COVID-19

Inicialmente, esta dissertacdo abordaria como tema a exposicao de estirpes de
Acinetobacter spp. isoladas de amostras de alimentos a sanitizantes comumente
utilizados na industria de alimentos: hipoclorito de soédio, acido peracético e
quaternério de amonio. Este experimento avaliaria esta exposicdo em tempos (5, 10
e 15 minutos) e concentracdes diferentes com e sem a presenca de matéria organica.
De acordo com os resultados obtidos, seria possivel propor se os métodos de
sanitizacdo atualmente empregados sao suficientemente capazes de eliminar esses
micro-organismos de superficies e utensilios, evitando, portanto, a contaminacdo do
alimento.

Em segundo momento seria avaliado, por meio de exposi¢do ao suco gastrico e
fluido intestinal simulados, se, em casos de ingestao de um alimento contaminado por
estirpes de Acinetobacter spp., estes micro-organismos seriam capazes de resistir ao
processo digestivo e, por consequéncia, colonizar o trato gastrointestinal. Desta
forma, seria possivel sugerir se estas estirpes podem ou ndo ser causadores de
doencas de origem alimentar.

Os primeiros experimentos ja haviam comecado quando, no inicio de 2020, se
instalou a pandemia de COVID-19, o que provocou o fechamento dos laboratérios do
Instituto Federal do Rio de Janeiro e o processo de distanciamento social.

Mesmo com a abertura dos laboratorios durante o dia, ao final de 2020, n&o foi
possivel prosseguir com o0s experimentos. O curso de Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos é profissional e grande parte dos alunos matriculados
trabalham em servigcos essenciais (industrias, mercados, forcas armadas e 6rgaos
fiscalizadores), incluindo o autor desta dissertacdo, que sé tem disponibilidade a noite
e, até 0 momento, ndo estédo sendo realizadas atividades no Instituto neste turno.

Desta forma, optou-se por alterar a abordagem do tema desta dissertacéo,
contribuindo para a comunidade cientifica brasileira com um material ainda néo
encontrado. Trata-se de um livro digital, em portugués, sobre Acinetobacter spp. e
consequéncias da incidéncia desses micro-organismos em alimentos. Considera-se
que, posteriormente, 0s experimentos serdo realizados a fim de gerar dados
relevantes para contribuir com a saude publica e propor uma nova visdo sobre os

métodos de higienizacdo em industrias de alimentos.
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Some species of the genus Acinefobacter are admatiedly important hospital pathogens. Additionally,
various ammal and plant foods have been linked to the presence of Acinerobacter, ncluding resistant
strains. However, due to 1solation difficulties and the lack of official standard methods, there 15 a dearth of
work and epidemiological data on foodborne diseases caused by this microorganism. Considering that
Acinetobacter spp. mav represent a serious public health problem, especially because of their resistance to
carbapenems and colistin, and because of the fact that these pathogens may transfer resistance genes to
other bacteria, studies are needed to evaluate the pathogenicity of both food and clinical 1solates and to
search for them using control strategies, such as the adoption of more efficient disinfection measures and
use of antimicrobial substances (AMS). In contrast. AMS production by strains of the genus Acinetobacter
has already been described, and its potential for application against other Gram-negative food or clinical

pathogens, reveals a new field to be explored.

Keywords: Acinetobacter spp, antibiotic resistance, infections, food contamimation, antimicrobial

substances
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Obs.: O artigo foi citado na palestra “Emerging pathogens in food” do Webinar da
Latin-American Sub-Comission (LAS) of International Commission on Microbiological
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Specifications for Foods (ICMSF), em abril de 2021, como um dos mais relevantes
destacando o papel de Acinetobacter spp. como potencial patdgeno associado a

alimentos

Acinetobacter spp.
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