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Resumo

O uso de compostos de origem biologica para tratamento de infecgdes dérmicas tem
aumentado, bem como o estudo de compostos para executar essa fungdo. O ramnolipidio
produzido por Pseudomonas aeruginosa ¢ um dos principais biossurfactantes utilizados para
essa funcdo, adicionalmente, os Oleos essenciais de orégano, canela e melaleuca foram
utilizados em conjunto. Portanto, o estudo se prontificou a determinar a concentracao
bactericida minima (CBM), a inbigao de biofilme, e o tempo de agdo dos compostos livres e
em conjunto, para averiguar se ha um efeito sinérgico. A capacidade desses compostos contra
Cutibacterium acnes € Staphylococcus aureus foi mensurada através de determinacdo de CBM,
inibi¢cdo de biofilme e curva de morte. Os compostos individualmente apresentaram CBM de
800 mg/L, 0,05%, 0,2% e 0,5% para RL, 6leo essencial de orégano, melaleuca e canela,
respectivamente, contra C. acnes e 2500mg/L, 0,07%, 0,3% e 0,5% contra S.aureus, sendo, seu
efeito potencializado quando utilizados em conjunto, com uma reducao 500 mg/L e 1500 mg/L
de ramnolipidio para obter a mesma CBM. Outros testes evidenciaram o potencial dos
compostos contra as cepas bacterianas, como o teste anti biofilme, que demonstrou uma
inibi¢do de 80% de biofilme utilizando RL e 70% utilizando OEO, para ambas as cepas
bacterianas ¢ o ensaio time-kill, ao explicitar uma a¢do de 20 minutos quando os compostos
sdo aplicados emulsionados. Além disso, visando a aplicagdo, foi obitdo uma forma
farmacéutica de filme polimérico de alginato de s6dio com ramnolipidio, o qual manteve as
suas propriedades antimicrobianas dos compostos livres, € a capacidade de retengao e absorgao
de 4gua, embora apresente uma fragilidade mecénica comparado ao filme de alginato de sddio
sem ramnolipidio. Os dados coletados mostram o ramnolipidio, assim como os 6leos essenciais,
e o sinergismo entre eles, como uma alternativa aos medicamentos tradicionais contra
Cutibacterium acnes e Staphylococcus aureus, bem como, um destaque ao ramnolipidio,
podendo ser utilizado para compor um filme bioldgico que pode vir a se tornar um tratamento
para as infec¢des dérmicas.
Palavras-Chave: Biossurfactante; Ramnolipidio; Cutibacterium acnes; Staphylococcus
aureus; Oleos essenciais



Abstract

The use of biologically derived compounds for the treatment of dermal infections has
been increasing, along with the investigation of such compounds for this purpose. Rhamnolipid,
produced by Pseudomonas aeruginosa, is one of the main biosurfactants used for this function.
Additionally, essential oils of oregano, cinnamon, and tea tree were used in combination. The
efficacy of these compounds against Cutibacterium acnes and Staphylococcus aureus was
assessed through minimum bactericidal concentration (MBC) determination, biofilm
inhibition, and time-kill assays. Individually, the compounds showed MBC values of 800 mg/L,
0.05%, 0.2%, and 0.5% for rhamnolipid, oregano essential oil, tea tree oil, and cinnamon oil,
respectively, against C. acnes; and 2500 mg/L, 0.07%, 0.3%, and 0.5% against S. aureus. Their
antimicrobial effect was enhanced when used in combination, with a reduction in the required
rhamnolipid concentration to 500 mg/L and 1500 mg/L to achieve the same MBC. Furthermore,
aiming at practical application, a sodium alginate-based biofilm incorporating rhamnolipid was
developed, which retained its antimicrobial properties and improved the film’s stability. The
collected data indicate that rhamnolipid, as well as the essential oils and the synergism between
them, represent a promising alternative for the treatment of dermal infections.

Key words: Biosurfactant; Rhamnolipid; Cutibacterium acnes; Staphylococcus aureus;
Essential oils
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1 Introducao

Com o passar dos anos, a adaptagdo das bactérias contaminantes e patogénicas tém
aumentado frente os métodos de tratamento usual, sendo necessario constante investimento em
novas formas de prevenc¢ao e tratamento. Nesse cendrio, o biofilme bacteriano, um componente
extracelular secretado por diversas bactérias, ¢ um dos principais desafios a ser transposto, pois
confere maior resisténcia as bactérias, além de facilitar sua agregagdo no ambiente, permitindo
seu crescimento rapido, e consequentemente, a contaminagao onde € produzido (Saadati et al.,
2022). Duas espécies bacterianas tém apresentado um aumento significativo em sua taxa de
infeccdo e alto grau de resisténcia a antibidticos, Cutibacterium acnes e Staphylococcus aureus
(Fourniere et al., 2020). Essas espécies sao habitantes comensais da pele humana, fazendo parte
de sua microbiota, contudo, podem agir como patdogenos oportunistas, sendo as principais
colonias bacterianas encontradas em infecgoes dérmicas e mais recentemente, foi descoberta
sua presenca em infecgdes em implantes cirirgicos relacionados a articulagdes, silicone, e
implantes cardiacos (Abbott ef al., 2022; Coenye; Spittaels; Achermann; 2020).

Os ramnolipidio (glicolipidios) sdo biossurfactantes, que apresentam cadeia de acido
graxo na regido apolar e aglcar na regido polar. S3o utilizados na industria cosmética para
formulacao de solugdes como cremes, shampoos e desodorantes devido a sua capacidade de
misturar fases, reduzir tensdo superficial, apresentar atividade antimicrobiana e bactericida e
ainda possuirem compatibilidade com a pele, evitando reagdes alérgicas (Singh; Patil; Rale.,

2019; Moldes et al., 2020). O ramnolipidio ¢ produzido principalmente pela bactéria

Pseudomonas aeruginosa, e ja consta na literatura sua atividade antimicrobiana contra bactérias
Gram-positivas. Supde-se que essa propriedade estd atrelada a sua natureza anfipatica, capaz
de ligar-se a camada lipidica da membrana celular alterando sua fluidez e permeabilidade ou,
até mesmo, danificando sua estrutura causando dano celular (Elshikh et al., 2017).

Oleos essenciais sdo definidos como: dleos volateis ou esséncias produzidas por plantas
e caracterizados por sua resisténcia a hidrolise (Lopez et al., 2017). Sdo, em resumo, uma
mistura complexa de volateis, apresentando em sua composicdo terpenos, aldeidos, alcoois e
ésteres, que apresentam como funcdo atrair polinizadores de plantas € como componente
antifingico e antibacteriano. J4 no uso por seres humanos, encontra-se sendo aplicado para fins
antioxidantes, anti séptico, anti inflamatorio e na preservacao de alimentos (Lopez et al., 2017;
Santos; Piccoli; Tebaldi., 2017). Apesar de inicialmente serem utilizados para confec¢do de
perfumes e como conservante de alimento, sua alta eficiéncia contra bactérias resistentes a
antibidticos vem aumentando o interesse para substituirem os atuais compostos sintéticos, que

janao se mostram mais tao eficientes, como por exemplo a Staphylococcus aureus resistente a

11



meticilina, (Man et al, 2019).

Em adicao, o estudo para confecgdo e aplicacdo de filmes de origem bioldgica vem
aumentando consideravelmente, tendo em vista a necessidade de produtos biodegradaveis e
biocompativeis. A utilizacdo na industria de alimento ja ocorre utilizando-os no revestimento
dos alimentos, visando aumentar sua conservacao e impedir posterior contaminacao (Tordi ef
al, 2024). Os mesmos filmes t€m seu uso expandido para a drea médica, como estruturas para
auxiliar na recuperacdo e cicatriza¢do de areas lesionadas (Hosseini ef al, 2024).

Nesse contexto, esse projeto visa avaliar os efeitos e a eficiéncia da combinagdo de

ramnolipidio com 06leos essenciais contra Cutibacterium acnes € Staphylococcus aureus.



6 Conclusao

Ap6s o estudo realizado nota-se que, o ramnolipidio e os 6leos esséncias se mostraram
eficazes contra C.acnes e S.aureus, de forma individual, e principalmente, em forma de
emulsdo, onde constata-se uma melhora em sua ag¢do antimicrobiana. A utilizacdo em
conjunta dos compostos melhorou todos os aspectos comparado aos agentes isolados,
como a concentragdo, acdo de biofilme e tempo de acdo. Além disso, o

ramnolipidio mostra
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potencialidade para compor um filme bioldgico, que pode ser utilizado, futuramente, como uma

alternativa no tratamento de infecgdes dérmicas.
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