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Recentemente, as industrias do setor de alimentos tém enfrentado desafios significativos na
producédo de alimentos seguros, uma vez que precisam manter alta qualidade de conservagéo,
preservando ao mesmo tempo os valores nutricionais e as caracteristicas sensoriais desejaveis.
Essa situacdo é agravada pela crescente conscientizagdo dos consumidores sobre 0S riscos
associados ao uso de conservantes quimicos sintéticos na alimentacdo. Nesse cenario, 0s 6leos
essenciais (OEs) tém emergido como uma alternativa natural promissora, reconhecida por suas
propriedades antibacterianas, antifungicas, antioxidantes, antivirais, antiparasitarias e inseticidas.

Os OEs sdo complexas misturas de fenilpropenos, terpenos e outros constituintes volateis,
sendo os compostos fendlicos como timol, carvacrol e eugenol amplamente conhecidos por suas
atividades antimicrobianas, agindo na penetracdo das membranas bacterianas e na inibicdo de
alvos celulares lipofilicos. O crescente interesse pelo uso de OEs nas industrias de alimentos é
motivado pela percepgdo de sua seguranga, reconhecida pela Administracdo de Alimentos e
Medicamentos dos Estados Unidos, Federal Drug Administration (FDA). Essa tendéncia reflete a
busca por solugdes naturais que assegurem o consumo seguro de alimentos sem comprometer a
qualidade ou a saude dos consumidores. Além de serem reconhecidos por suas propriedades
antioxidantes e antimicrobianas, os OEs vém despertando um interesse crescente na industria
alimenticia, sendo aplicados também na producdo de queijos. Esses compostos tém o potencial
para prolongar a vida Gtil dos alimentos ao inibir o crescimento de microrganismos indesejado.
Aplicados durante o processo de fabricacdo, na superficie dos queijos ou como revestimentos
comestiveis, os OEs estdo se consolidando como uma tendéncia robusta na industria alimenticia,
sendo considerados uma alternativa adequada aos aditivos alimentares artificiais devido a sua
baixa toxicidade e eficacia contra microrganismos. Neste contexto, o presente estudo explora
como a bibliometria e a meta-analise podem aprofundar o entendimento sobre os efeitos dos OEs
em produtos lacteos (queijos), identificando novas oportunidades para pesquisas futuras nessa
area dindmica e em crescimento. Ele visa fornecer uma compreensao mais precisa de como 0s
OEs podem contribuir para a inibi¢cdo do crescimento de microrganismos patogénicos em queijos,
contribuindo para um conhecimento robusto e fundamentado sobre seu uso na indudstria
alimenticia.

A primeira etapa do estudo consistiu na realizagdo de um levantamento bibliogréafico sobre o
tema nas bases de dados Scopus, Web of Science e Pubmed. A busca foi realizada levando em
conta as particularidades de cada base de dados tendo sido empregada a seguinte combinacdo de
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palavras-chave: “essential 0il” AND cheese AND (antimicrobial OR antibacteri* OR bacteri*). A
analise bibliométrica foi realizada com o software VOSviewer 1.6.20. Através desta analise
foram gerados mapas bibliométricos contendo as palavras-chave encontradas nos textos, 0s
autores dos artigos e seus paises de origem.

A meta-analise foi conduzida de acordo com a metodologia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, na sigla em inglés), a qual estabelece critérios
que devem ser seguidos pelos praticantes deste tipo de trabalho. Como critérios de elegibilidade
para selecdo dos documentos que poderiam ser utilizados na meta-anélise, somente foram aceitos
artigos escritos em lingua inglesa, sendo retirados livros e capitulos de livros, trabalhos em
congressos, notas editorais e artigos de revisdo. Além disso, foram selecionados somente estudos
incluindo o tamanho da amostra e medidas contendo os valores médios com respectivos desvios-
padrdo da contagem de duas bactérias patogénicas: Escherichia coli e Listeria monocytogenes.
Foram selecionadas como varidaveis moderadoras o tipo de 6leo utilizado, o tipo de queijo
analisado no estudo e o tempo de armazenamento da amostra. Embora certamente a dose de 6leo
utilizada afete os resultados, ndo foi possivel incluir este pardmetro na analise devido a
dificuldade de padronizagdo dos artigos, ja que muitos autores utilizam unidades diferentes para
caracterizar a dosagem dos 6leos (m/m, v/v ou mg/ml), o que inviabiliza a comparacdo. A
variavel avaliada foi a diferenca na contagem bacteriana entre a amostra inoculada com a bactéria
de interesse e a amostra controle. Como os resultados dos diferentes estudos sdo afetados por
diferentes fatores, foi selecionado o modelo de efeitos aleatorios para calcular o valor agregado
da reducdo da contagem bacteriana. Este modelo estabelece pesos diferentes para cada estudo
individual levando em conta a precisdo de cada trabalho. A heterogeneidade dos resultados foi
estimada através da estatistica 1> de Higgins, cujo valor varia entre 0% e 100%, sendo que valores
superiores a 75% indicam uma alta heterogeneidade. Todos os célculos da meta-analise foram
realizados empregando a biblioteca metafor do software R v. 4.3.3.

A Figura 1 mostra o mapa bibliométrico obtido com o auxilio do software VOSviewer 1.6.20
contendo os paises dos autores dos artigos selecionados. A partir da figura, € possivel observar
gue os paises com maior numero de trabalhos sdo Brasil, Ird, Espanha, Egito e Estados Unidos,
sendo que h& bastante cooperagdo entre autores destes paises, como pode ser visualizado através
das conexdes entre estes paises. A partir da analise das palavras-chave, obteve-se que as bactérias
mais estudadas no tema de aplicacdo de 6leos esséncias em queijos foram Escherichia coli,
Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus.

Apos a selecdo dos documentos elegiveis, restaram um total de 12 artigos que puderam ser
utilizados na meta-andlise. Os resultados para a contagem de Escherichia coli demonstraram que
a adicdo de oOleos diminui a contagem média desta bactéria em queijos em 1,91 log(UFC/qg).
Trata-se de um resultado importante porque a presenca desta bactéria esta diretamente
relacionada as condi¢cdes de higiene nas quais a amostra foi manipulada e armazenada. Como a
heterogeneidade foi elevada (99,7%) foi realizada uma andlise de subgrupos para cada variavel
moderadora utilizada. Os resultados obtidos demonstraram que o tempo de armazenamento do
gueijo ndo afeta os resultados, mas o tipo de 6leo e o tipo de queijo (ver Figura 2) afetam os
valores da redugdo bacteriana. Os melhores resultados foram observados para o 6leo essencial de
alho e cravo enquanto que os piores resultados foram obtidos para o éleo essencial de cominho
preto. Com relagdo ao tipo de queijo, as maiores reducfes bacterianas foram observadas para
queijo fresco e as menores para queijo Domiati.

Os resultados obtidos para a reducéo de Listeria monocytogenes em amostras de queijo com
adicdo de dleos essenciais ndo foram muito diferentes daqueles obtidos com Escherichia coli. A
reducdo média foi de 1,59 log(UFC/g). A heterogeneidade observada também foi alta (96,9%) e
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as mesmas variaveis moderadoras afetaram os resultados: o tipo de 6leo e o tipo de queijo. Para o
tipo de dleo, os melhores resultados foram obtidos para 0 OE de acécia-branca (inibicdo média de
3,43 log(UFC/g) em relacdo ao controle, respectivamente), ao passo que os piores resultados
foram observados para as amostras adicionadas com OE de cominho-preto (inibicdo média de
0,92 log(UFC/g) em relacdo ao controle), aroeira-vermelha (inibicdo média de 0,51 log(UFC/qg)
em relacdo ao controle) e limdo com uma inibicdo média em relacdo ao controle de 0,67
log(UFC/qg). Ja quanto ao tipo de queijo, os maiores valores de inibi¢do bacteriana foram obtidos
para as amostras de queijo mucarela (valor médio de 3,43 log(UFC/g)) e os menores valores
foram observados para as amostras de queijo Domiati (valor médio de 0,92 log(UFC/g)), queijo
fresco (média de 0,51 log(UFC/g) e ricota (média igual a 0,67 log(UFC/g)). Os demais tipos de
queijo resultaram em inibigcdes bacterianas aproximadamente semelhantes entre si com resultados
estatisticamente equivalentes.

Portanto, a presente pesquisa demonstrou a eficacia da adicdo de 6leos essenciais para inibir o
crescimento de duas bactérias patogénicas importantes em diferentes tipos de queijo e permitiu
que se verificasse quais tipos de 6leo sdo mais adequados para inibir cada bactéria, além de uma
estimativa quantitativa do efeito da adigdo de OEs em cada tipo de queijo.
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Figura 1. Mapa bibliométrico contendo os paises de origem dos autores.
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Figura 2. Forest plot contendo os efeitos do tipo de queijo sobre a reducéo de Escherichia coli.
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Figura 3. Forest plot contendo os efeitos do tipo de 6leo sobre a contagem de Listeria monocytogenes.
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