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Resumo: Os alimentos apresentam em sua composi¢cdo uma microbiota natural. O grande impasse esta em
impedir a colonizac@o natural por esta microbiota. Os acidos organicos sao constituintes naturais de muitos
alimentos e sdo amplamente utilizados como aditivos conservantes devido sua atividade antimicrobiana. A
metodologia consistiu em uma revisdo integrativa buscando estudos relatando a utilizacdo dos acidos
orgénicos como agente sanitizante de alimentos. Ao final da pesquisa obtiveram-se 10 artigos que foram
analisados e discutidos de acordo com cada acido organico. A depender de sua natureza, concentragdo e
tempo de tratamento, os acidos organicos possuem uma potencial aplicacdo como sanitizantes para
alimentos.

Palavras-chave: Higienizag&o. Acidos organicos. Desinfec¢&o. Hortalicas. Microorganismos.

Abstract: The food presents in its composition a natural microbiota. The great impasse is in preventing natural
colonization by this microbiota. Organic acids are natural constituents of many foods and are widely used as
preservative additives because of their antimicrobial activity. The methodology consisted of an integrative
review seeking studies reporting the use of organic acids as a food sanitizing agent. At the end of the research
10 articles were obtained and analyzed according to each organic acid. Depending on their nature,
concentration and treatment time, organic acids have a potential application as food sanitizers.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos, independentemente de sua origem, apresentam em sua composi¢cao
uma microbiota natural, advinda do tecido original do mesmo. O consumo de vegetais
prontos esta ganhando certa popularidade no mercado, mas a manuten¢ao da seguranca
microbiana desses produtos requer uma abordagem sistémica que englobe todos os
aspectos de producdo, processamento, distribuicio e uso (CASTRO-IBANEZ; ALLENDE,

2017). O grande impasse esta em impedir a colonizag&o natural por esta microbiota, além
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da contaminagdo por outros microrganismos durante o processamento, no caso de
alimentos de origem vegetal, desde a colheita, transporte, manipulacdo e consumo pelo
individuo (YAMAGAUCHI et al., 2013).

Os produtos frescos tem grande potencial para abrigar patdgenos, sendo um veiculo
de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAS). As diversas e complexas fontes e rotas de
patégenos entéricos para frutas e vegetais tém sido amplamente pesquisadas, dentre elas
a interacao do uso da terra, gestdo da agua, padrdes climaticos e propriedades e fontes
especificas de patdégenos. (ALEGBELEYE et al., 2018)

Dessa forma, existem procedimentos operacionais especificos e direcionados ao
controle higiénico-sanitario do alimento localizados na RDC N° 275/2002 e 216/2004 da
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), Portaria N° 368/1997 e Instrucéo
Normativa N° 1/2000 do MAPA (Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento)
(RODRIGUES; RIBEIRO, 2015).

Segundo dados epidemioldgicos, as Unidades Produtoras de Refeicdes (UPRS) sao
um dos locais onde ocorrem surtos de doencas com origem alimentar e os causadores
desses danos a saude destacam-se 0s agentes fisicos, agentes quimicos e agentes
microbiolégicos. Onde as complicacbes decorrentes vém aumentando gradativamente,
sendo responsaveis por um alto nimero de hospitalizacbes e em alguns casos com
consequéncias irreversiveis ao paciente (ABRANCHES, 2015).

Individuos expostos aos agentes correm graves riscos, pois as DTAs podem
ocasionar altas taxas de mortalidade. Os fatores determinantes variam desde a ingestao de
um alimento de ma qualidade contendo agentes infecciosos ou toxinas, a quantidade do
alimento contaminado ingerido e ao estado imunolégico do individuo acometido
(MEDEIROS et al., 2013).

Métodos de desinfec¢do atuais sdo capazes de reduzir as popula¢gfes microbianas
naturais na superficie dos produtos e estudos mostram que a desinfeccdo de vegetais em
diferentes tratamentos (cloro, acido citrico, luz ultravioleta e 0zénio) séo influenciados pela
dose do agente, pelo tempo de exposicdo e superficie do produto alimentar (BERMUDEZ-
AGUIRRE; BARBOSA-CANOVAS, 2013; OLMEZ; KRETZSCHMAR, 2009)

Portanto, os erros mais frequentes na manipulacdo dos alimentos evidenciados
incluem: o preparo dos alimentos com muita antecedéncia, a ma higieniza¢do dos alimentos
gue serdo consumidos crus, o cozimento inadequado, o armazenamento e/ou 0

reaquecimento das refeicbes de forma inadequada, a contaminacdo cruzada de
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microorganismos e toxinas, bem como a auséncia de higiene pessoal dos manipuladores
(MEDEIROS et al., 2013).

A contaminacdo das frutas e hortalicas pode ocorrer por meio da utilizacdo de agua
de irrigacéo ou adubos inadequados nas hortas, no transporte, nos pontos de venda e na
higienizacdo incorreta do alimento (TAKANAYAGUI et al., 2001).

O hipoclorito de sédio € um composto com muita procura pela populacdo mundial
devido a sua eficicia ao nivel da desinfeccdo comumente empregado para frutas, vegetais
e hortalicas. Uma vez que este produto demonstra elevada capacidade sanitizante a um
custo relativamente baixo. No entanto devido a sua instabilidade e reatividade, facilmente
perde as propriedades que o tornam comercialmente atrativo e eficaz (PINTO, 2014).

Meireles et al. (2016) em um estudo de revisdo demonstra fortes preocupacoes
ambientais e de saude publica com o uso de cloro como desinfetante, pois este composto
guimico é considerado poluente devido a sua capacidade de formar mutagénicos e
carcinogénicos compostos ao reagir com matéria organica. Varias novas estratégias
surgem como alternativas mais ecoldgicas baseadas em uso de compostos biolégicos.

Além disso a variacdo da concentracdo desse produto durante o tratamento de
hortifrutis pode comprometer a saude do consumidor, devido a presenca de derivados
clorados nesses compostos, como os trihalometanos, que sédo substancias carcinogénicas
(COELHO et al., 2015).

A disponibilizacdo de tecnologia que utilize substéncias alternativas ao uso de
produtos clorados para a higieniza¢édo de alimentos pode representar opcao de interesse
para o mercado. Para isso, seu uso deve manter as caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais do alimento atrativas ao consumidor, além de serem seguras e eficientes em
termos microbiolégicos (FERNANDES, 2013).

Os &cidos organicos sdo constituintes naturais de muitos alimentos e sao
amplamente utilizados como aditivos conservantes devido sua atividade antimicrobiana.
Esta propriedade atribuida aos acidos organicos deve-se a sua acdo sobre o pH do
alimento, que gera aumento da concentragéo de prétons no meio e sua difuséo nas células
microbianas. Com isso, ocorre reducédo do pH celular, alteracbes de permeabilidade de
membranas, transporte de nutrientes e inibicdo de enzimas (JOSE, 2017).

A valorizacdo econdémica de residuos e subprodutos como os &cidos organicos,
apesar de relevante, ndo é facilmente sustentavel economicamente. Embora contemple
uma matéria-prima de baixo custo, implica um elevado custo de logistica, armazenamento

e transporte, bem como a utilizacdo de processamentos com elevado consumo energético.
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Nesse sentido, as evidencias para que haja essa valorizacdo econémica, tém mostrado que
é fundamental o processamento de quantidades elevadas de matéria-prima (PINTADO;
TEIXEIRA, 2015).

Alguns exemplos de acidos organicos tém sido investigados e analisados como
agentes antimicrobianos naturais e bastante considerados na categoria de aditivos
conservantes como os acidos latico, citrico e acético. Estes tém sido descritos como fortes
agentes atuando sobre a inativagdo de microrganismos mesofilos e psicrotréficos em frutas
e hortalicas (JOSE, 2017).

A pesquisa tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre o uso de
acidos organicos no mundo para higienizacéo de alimentos consumidos crus e a partir disso
difundir sobre a existéncia de métodos de higienizacdo de alimentos com esse tipo
especifico de agente, além de fazer comparativos com os métodos ja conhecidos pela
populacao, discutindo sobre a eficacia ou ndo da acéo sanitizante promovida pelos acidos

organicos sobre alimentos frescos ou minimamente processados.

2 MATERIAL E METODOS

Como preconiza a metodologia de revisdo integrativa de literatura, foram
sumarizadas pesquisas anteriores para a partir delas obter conclusdes gerais e assim
analisar o conhecimento cientifico sobre o assunto a ser investigado. A realizacao desta
pesquisa seguiu as seguintes etapas basicas: 1) elaborar o tema do estudo; 2) realizar a
pesquisa bibliografica; 3) organizar os dados coletados; 4) interpretar e avaliar os resultados
do estudo; 5) apresentar e divulgar a reviséo (MENDES et al., 2008).

Na 12 etapa partiu-se de uma problematica norteadora envolvendo o risco de
intoxicagdo alimentar e transmissdo de doengas advindas do consumo de alimentos
higienizados incorretamente, especificamente alimentos frescos ou minimamente
processados, pois geralmente estes sdo consumidos crus. Com isso, 0 que os estudos
prévios apresentam de evidéncias sobre diferentes métodos de higienizagdo de alimentos?
Os acidos organicos sao eficazes em sua acao antimicrobiana e antiparasitaria quando
utilizados na higienizacdo de alimentos, especificamente, in natura ou minimamente
processados?

A 22 etapa, foi dado inicio ao levantamento bibliografico, com a utilizacao de artigos
cientificos sobre Acidos organicos e Qualidade e Seguranca higiénico-sanitaria de
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alimentos, especificamente aqueles consumidos in natura ou minimamente processados,
cujos dados serviram para corroborar as informacdes tedricas presentes nesta revisao.

Os termos de busca utilizados nesta revisdo foram obtidos através de consulta aos
Descritores em Ciéncias da Saude. Foi utilizada na busca dos trabalhos algumas
combinacdes dos descritores em inglés “organic acids, lactic acid, acetic acid, citric acid,
desinfection, vegetables, fruit, quality control e noxae”.

Foram selecionados artigos originais e comunicagdes breves, disponibilizados pelo
Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior,
CAPES, no Brasil/Brazil. Foram critérios de inclusdo publicacbes no periodo de 1996 a
2018, tendo sido periddicos impressos ou indexados, com a presenca de resumos (em
portugués, inglés ou espanhol) contendo a descricdo da abordagem sobre uso e/ou acao
el/ou atividade de &cidos organicos na higienizagcédo de alimentos e/ou hortalicas.

Foram excluidos os estudos que ndo apresentavam em seus resumos foco em
atividade sanitizante de alimentos frescos ou minimamente processados (como estudos
envolvendo animais ou produtos incomestiveis, por exemplo), resumos de eventos, relatos
de caso, editoriais, revisdes sistematicas, meta-analises e artigos de opini&o.

Fez-se uma leitura exploratdria dos titulos e resumos dos artigos. Depois, fez-se uma
leitura mais aprofundada dos artigos na integra. A partir desta leitura, foram excluidas as
pesquisas irrelevantes ao tema do estudo. Em seguida, jA com a amostra final determinada,
realizou-se a leitura analitica, cuja finalidade foi ordenar e sumarizar as informacdes
contidas nos artigos selecionados para responder aos objetivos da pesquisa.

A 32 etapa consistiu na elaboracdo de um esquema para a coleta de dados a fim de
esquematizar todo o processo de busca, visualizando quantos estudos foram incluidos ou
excluidos.

Na 42 etapa foi formulada uma tabela a fim de anotar as informagdes consideradas
mais relevantes para atender aos objetivos desta pesquisa. A tabela contém dados como
autor, ano de publicacéo, pais onde o estudo foi desenvolvido, tipo de amostra utilizada no
experimento e principais considerac¢des de cada estudo.

Na 52 etapa as informacdes de cada estudo que se apresentaram mais relevantes a
revisdo foram expostas de modo descritivo. Os dados foram organizados sucinta e
individualmente para facilitar a analise critica da amostra e as conclusdes prévias obtidas

a partir de cada leitura.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha dos artigos se deu a partir de uma busca em 2 bases de dados diferentes:
Periodicos CAPES, Plataforma Digital Unicamp (SBU) e localizados a partir de listas de
referéncias. Na plataforma Periédicos Capes foram encontrados 658 artigos, na Plataforma
Digital Unicamp (SBU) 26 artigos e localizados a partir de listas de referéncias foram 4
artigos.

Do total de artigos selecionados 195 artigos estavam em duplicidade de reviséo,
capitulos de livro ou fora do objetivo do estudo. 493 artigos foram selecionados apos leitura
dos titulos e resumos, dos quais 483 artigos ndo atenderam ao critério de selecdo. Apés a
aplicacdo dos critérios de exclusao e inclusao resultou-se em 10 artigos selecionados para
a revisao.

Na Tabela 01 é apresentada uma visao geral dos estudos selecionados a partir da
pesquisa, evidenciando seu autor principal, o0 ano de publicacdo, o pais em que foi
realizado, o agente sanitizante, a amostra que foi higienizada no experimento e por fim, as
principais considera¢des do autor sobre o estudo.

Em alguns trabalhos houve a necessidade da leitura completa do arquivo, pois sé
assim seria possivel o entendimento do assunto abordado pelo autor. Dessa forma, as
pesquisas foram sendo classificadas individualmente ap6s avaliacdo detalhada como aptas
ou inaptas para inclusdo. Nesta tabela as pesquisas estéo dispostas em ordem cronolégica
de forma a acompanhar a evolucéo dos estudos e metodologias utilizados.

Vale salientar que a maioria dos trabalhos envolvem néo sé a utilizacdo de &cidos
organicos como método alternativo de higienizacdo de alimentos, mas também de outras
formas de higienizacdo como ozonizacdo ou através de ultrassom. Entretanto, apenas as
consideracdes mais importantes referentes aos acidos organicos utilizados como agentes
sanitizantes nos experimentos foram evidenciadas na tabela.

Os estudos sao artigos publicados em revistas de diversas nacionalidades, o que
exige a necessidade de busca avancada dos locais onde realmente foram realizados.
Entretanto houve certa dificuldade de encontrar esta informacé&o. Optou-se por identificar o
local daqueles que nédo especificassem essa informacdo como “Nao Informado”. Por fim,
uma observacdo importante relacionada ao percentual de estudos encontrados no Brasil
foi identificada, pois das pesquisas utilizadas nesta revisao, 20% foram realizadas no pais.
Isso indica forte interesse dos pesquisadores brasileiros em encontrar produtos alternativos

para higienizacdo de alimentos frescos ou minimamente processados.
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Notou-se ainda que a alface € a hortalica mais utilizada neste tipo de experimento,
dado que 50% dos estudos selecionados a utilizou como instrumento de amostra. 1sso
atrela-se ao fato de ser um alimento de facil acesso, bastante comum em qualquer regido,
susceptiveis a contaminacdo e alta taxa de alteracdes organolépticas devido ao uso de
agentes quimicos durante a sanitizacdo (CAVALCANTE et al., 2014).

3.1 Acido Acético ou Acido Etanéico (CHsCOOH)

O primeiro estudo discutido que evidencia a acdo do acido acético como agente
sanitizante de vegetais e hortalicas € também o estudo mais antigo contido nesta revisao,
realizado por Zhang e Farber (1996). Neste trabalho avaliou-se a eficicia de diferentes
desinfetantes contra Listeria monocytogenes em alface e repolho minimamente
processados. As hortalicas foram compradas, cortadas a méao, divididas em por¢cdes de
100g e armazenadas em sacos plasticos. Apdés esse momento inoculou-se 0.5mL de
solucdo pré-preparada com cultura da bactéria. Em seguida deu-se inicio a etapa de
sanitizagao.

No que diz respeito aos acidos organicos, nesse estudo foram utilizados diferentes
concentracdes (0.5, 0.75 e 1%), tanto isolados ou combinados com 100ppm de cloro, a fim
de enriquecer os resultados e todos os tratamentos foram feitos por 10min. Em relacé&o ao
acido acético isolado, observou-se sua acdo agindo com menor eficacia em relagéo ao cloro
isolado, pois tendo como referéncia a atividade deste ultimo, que em 10min a 200ppm
reduziu 10logs da bactéria, a atividade do acido acético a 1% de solugcédo por 10min, pode
reduzir apenas 2.5logs da bactéria.

Os demais resultados com este acido ndo obtiveram diferencas significativas e o
autor supde que as diferencas de pH influenciaram tais resultados. Alguns anos mais tarde
desenvolveu-se um estudo sobre a acdo do acido acético contra Escherichia Coli e
Salmoella Typhimurium inoculadas em alfaces frescas. O método utilizado por Chang e
Fang (2007) neste estudo consistiu primeiramente em imergir amostras de 25g da hortalica
lavada com &agua destilada em solucdo pré-preparada com culturas das bactérias
mencionadas. Depois foram submetidas a tratamento com vinagre de arroz diluido em agua

destilada formando assim solugdes a 0.05, 0.5 e 5% de acido acético.
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Tabela 01 — Dados referentes aos autores, ano de publicacdo, pais onde o estudo foi desenvolvido, amostra utilizada nos experimentos e as principais

consideracdes do estudo

(continua)

Referéncia

Ano

Pais

Sanitizante

Amostra Utilizada

Consideracdes do Autor

Zhang e Farber

Chang e Fang

Akbas e Olmez

Martinez-téllez et al.

Park, et al.

1996

2007

2007

2009

2011

Nao
informado

Taiwan

Turquia

México

Coreia do
Sul

Acido latico e
Acido acético

Acido acético

Acido latico,
acido acético e
acido citrico

Acido latico

Acido
propanoico,
acético, latico,
malico e citrico

Alface e Repolho

Alface

Alface

Aspargos e cebolas

Macé vermelha e
alface

O &cido latico provou ser mais eficaz
que o acido acético na reducao do
ndmero de L. monocytogenes. Foram
observadas reducdes maximas de 0,5
e 0,2 logs apds 10min de exposi¢ao
em solu¢cbes a 1% de cada &cido
organico.

O vinagre de arroz comercial (5% de
acido acético) reduziu 3logs de
populacédo de E. em alface a 25°C em
5min de tratamento.

A imerséo de alface em acido citrico a
0,5% ou em solugdo de acido latico a
0,5% por 2min pode ser tdo eficaz
gquanto o cloro na reducdo de
populacdes microbianas em alface
americana recém cortada.

O desinfetante mais efetivo avaliado
para desinfestagdo de aspargos
frescos e cebolinha verde foi o acido
latico a 2%, seguido do cloro a
250ppm.

Sugere-se que 0s acidos organicos
tenham uma aplicacdo potencial como
sanitizantes para produtos organicos
frescos.
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Tabela 01 — Dados referentes aos autores, ano de publicacdo, pais onde o estudo foi desenvolvido, amostra utilizada nos experimentos e as principais

consideracdes de estudo

(concluséo)

Referéncia Ano Pais Sanitizante Amostra Utilizada Consideracdes Do Autor

Massey et al. 2013 EUA Acido malico e Melao O tratamento com os acidos organicos
Acido latico malico e latico descritos na pesquisa

evidenciaram sua eficacia na utilizacéo
como desinfetantes alternativos aos
comerciais.
Nascimento e Alencar 2014 Brasil Acido acético Alface, coentro, De acordo com o tipo de agente
repolho e couve sanitizante, constatou-se que a solucao
de hipoclorito de sédio a 1% e a solucéo
de acido acético a 6,6% apresentaram
acdo antiparasitaria similares com
p<0,001 e p<0,004, respectivamente.
Akbas e Cag 2016 Turquia Acido citrico, Biofilmes de Bacillus Os efeitos do Acido citrico foram téo
acido malico e subtilis poderosos quanto os tratamentos com
acido galico cloro.

Amrutha et al. 2017 india Acido acético, Frutas e vegetais Os &cidos organicos podem atuar como
acido latico e frescos sanitizantes potenciais eficazes na
acido citrico reducdo da carga microbiana associada

a frutas e vegetais frescos.
José et al. 2018 Brasil Acido latico Tomate cereja O tratamento com &cido latico foi tdo

eficaz quanto o uso do cloro na redugéo
de microorganismos dos tomates.
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No mesmo ano, a pesquisa de Akbas e Olmez (2007) realizou experimento parecido
onde abordou a eficacia de diferentes acidos organicos (acido acético, latico e citrico) na
desinfeccdo de E. Coli e L. monocytogenes em alfaces frescas. Sua metodologia foi
semelhante as mencionadas e sua amostra consistiu em por¢cdes de 25g de alfaces
previamente lavadas e selecionadas em folhas intactas e ndo murchas.

Segundo Akbas e Olmez (2007), em comparac¢do com L. monocytogenes, a E. coli
foi mais sensivel ao efeito dos acidos organicos e a resisténcia desta primeira pode estar
relacionada a alguma propriedade inerente do proprio organismo. Ele também afirma que
a imerséo de alface em &cidos organicos com concentracao de mais de 1% pode influenciar
a qualidade organoléptica das amostras. Portanto, € importante alcancar o grau maximo de
reducdo na populacdo microbiana em menor concentracdo de acidos organicos em um
periodo de tempo mais curto.

Uma analise mais complexa foi realizada por Park et al. (2011) ao observar a acao
de variados acidos organicos na reducdo de L. monocytogenes, E. Coli e Salmonella
Typhimurium presentes em magas organicas frescas e alface. As amostras inoculadas
foram imersas em solugfes de 1L a 1% ou 2% de cada acido orgéanico por 0.5, 1.5 e 10min
e a temperatura ambiente (22 + 2 -C). Tratando-se do acido acético foi visto que sua
atividade sanitizante apés 0.5min a 2% reduziu nas macas e na alface, respectivamente,
0.52logs/magca e 0.63logs/g de E.coli; 1.12logs/maca e 1.01logs/g de S. Typhimurium.

Em 5min a 1% reduziu 2.10logs/maca de L. monocytogenes. A maior reducdo
ocasionada pelo acido acético nesse estudo foi em 5min a 1% e 2% na alface, eliminando
0.96 e 1.69 logs/g de L. monocytogenes, respectivamente. Segundo Park et al. (2011), a
eficdcia dos acidos organicos em descontaminar o patégeno alimentar foi semelhante ou
superior aquela dos sanitizantes a base de cloro avaliados em outros estudos. Para fins
comparativos, populagdes de L. monocytogenes em alface foram reduzidas (1.7logs/ g)

guando tratadas com 100ppm de agua clorada por 5min (Akbas & Olmez, 2007).

3.2 Acido Léatico ou Acido Léactico (C3H603)

A pesquisa realizada por Zhang e Farber (1996) também evidenciou a atividade do
acido latico sobre a L. monocytogenes, onde em uma concentracao de 1%, o acido latico
reduziu em 10min cerca de 5logs da bactéria. E importante comentar sobre a a¢éo desse
acido em conjunto ao cloro, que obteve maior eficacia na reducdo dos niveis de L.

monocytogenes quando comparado as suas acoes isoladas.
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O estudo de Akbas e Olmez (2007) também utilizou o acido latico como um de seus
agentes sanitizantes e avaliou a acdo desse acido sobre a alface inoculada com L.
monocytogenes e Escherichia Coli, separadamente. A eficdcia da acdo do &cido latico
descontaminando a hortalica durante um periodo de 2min foi observada. Com uma
concentracao de 0.5% de acido atico, a solucéo foi capaz de reduzir 9logs de E. Coli e 5logs
de L. monocytogenes.

Outros acidos, maiores concentracfes e tempos mais longos foram testados no
experimento, contudo a méxima reducdo das bactérias em questdo ocorreu quando
submetidas a tratamento com acido latico em concentracdo de 0.5% por 2min. De acordo
com os autores, esse resultado pode ser explicado pela propria natureza da bactéria, a
aderéncia no tecido do alimento e até mesmo ao pH das solu¢des que podem favorecer ou
nao a atividade dos sanitizantes.

Em outra pesquisa, realizada por Martinez-téllez et al. (2009), foi observado um
efeito significativo na concentracdo de acido latico para eficacia da higienizacao de cebolas
e aspargos verdes frescos. A parte inicial do seu método foi semelhante a maioria ja citadas,
porém existiu um diferencial quanto a aplicacdo do sanitizante. Na maioria dos
experimentos a aplicacao se dava por remolho ou até mesmo por imerséo, neste estudo foi
realizado um processo que consiste em uma aplicacao por pulverizacdo das solu¢cdes com
desinfetantes a 10°C durante 40, 60 e 90s. A acdo sanitizante do acido latico neste estudo
mostrou-se mais eficaz quando em concentragdes maiores (2%), onde houve inibicdo de
Salmonella sp., a bactéria inoculada, em 2.9logs/g. Os autores comparam a eficacia do
acido latico com a do hipoclorito de sédio na sanitizacdo, observando que este primeiro
mostrou uma inibicdo mais eficaz em aspargos frescos inoculados com a bactéria.

Park et al. (2011), em seus experimentos também utilizaram o &acido latico como
sanitizante a fim de avaliar sua eficacia sobre trés patdgenos diferentes. Macas
contaminadas com E. Coli obtiveram reducédo de 0.71logs/maca apos tratamento com 2%
de acido latico durante 0.5min e mais de 2.56logs/mac¢éa foram reduzidos com a mesma
concentracdo do acido apds 10min, em comparacdo com o tratamento de controle. O
segundo patégeno foi a S. Typhimurium, que foi reduzida 1.69logs/macéa ap0s tratamento
com 1% de &cido latico durante 0.5min. Apos 5min houveram reducdes significativas do
terceiro patégeno, L. monocytogenes, que foi reduzida em 1.19logs/macd com a
concentracao de 1% de acido latico.

Um estudo feito por Massey et al. (2013), utilizou diferentes acidos organicos e

extrato vegetal para tratamento de meldes, cortados em cubos. Esta pesquisa traz a mesma
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base metodologica que as demais ja mencionadas e é a segunda em que a aplicacdo do
sanitizante se da por meio de pulverizacdo. Neste caso 0os meldes em cubos previamente
inoculados com E. Coli, sdo submetidos a jatos de spray duas vezes durante 5s e em
seguida sdo armazenados em sacos plasticos a 4°C por 12 dias para determinar a eficacia
dos antimicrobianos.

Se tratando de acidos organicos, Massey et al. (2013) uniu o acido latico com acido
malico para observar a atividade sanitizante quando em conjunto e também individualmente
de cada um deles. O &cido latico na concentracdo de 2% foi capaz de demonstrar reducéo
de E. coli de 0.6logs/g apds 3 dias de armazenamento. Acido latico e malico em combinacéo
na concentracdo de 2% apresentou reducdo adicional a medida que o periodo de
armazenamento progrediu. No 12° dia de armazenamento, reduziu o patdégeno nos cubos
de meldo em aproximadamente 2.0logs/g. Essa reducao se da devido aos acidos organicos
possuirem efeitos antimicrobianos pela capacidade de penetrar na membrana celular e
diminuir o pH intracelular.

José et al. (2018) publicou um artigo evidenciando grande eficicia do &cido latico na
sanitizagao de vegetais. Neste experimento eles trataram tomates cereja inoculados com
bolores e leveduras sob a acédo de diferentes sanitizantes, sendo o acido latico em uma
concentracdo de 1% por 5min a 7°C. Verificou-se entdo que quando combinado a
nanoparticulas de prata e ultrassom, compondo tratamentos mistos, obtinha-se o resultado
mais eficaz de sua pesquisa.

Estas combinacbes promoveram reducdes estatisticamente iguais ao
dicloroisocianurato de sodio (p> 0,05), por exemplo e, de acordo com 0s autores, esse
resultado indica que os tratamentos realizados tiveram efeitos semelhantes na reducéo da
contagem de bolores e leveduras. Vale salientar que no ano anterior José (2017) publicou
um artigo de revisdo que ja confirmava essa atividade sanitizante do 4cido latico como uma
estratégia alternativa de descontaminacédo de alimentos. Segundo ela, os acidos latico,
acético e citrico tém capacidade de inibir o crescimento de E. coli, Listeria monocytogenes
e Salmonella spp. em produtos frescos. E citado em sua revis&o o estudo de Huang e Chen
(2011), evidenciando que o uso de acido latico a 1% foi o mais eficiente promovendo uma

reducédo de 1.9 logs/g de E. coli em espinafres.

3.3 Acido Citrico ou Citrato de Hidrogénio (C6H807)

Akbas e Olmez (2007) enriqueceu seu estudo evidenciando também a atividade do
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acido citrico na desinfec¢éo de hortalicas. A eficacia da acdo desse acido descontaminando
a alface com concentracdo de 0,5% durante um periodo de 2 a 5min foi observada.
Contatou-se uma capacidade de diminuicdo de 0,2logs de E. Coli e 0,9logs de L.
monocytogenes. Segundo os autores, a atividade do acido citrico mostrou-se eficaz téo
guanto a do &cido latico e que diferentes concentracdes do acido tratando as amostras em
diferentes intervalos de tempo néo interferem tanto em sua efetividade enquanto agente
sanitizante.

Para Park et al. (2011), a atividade do &cido citrico durante todo o experimento foi
muito semelhante aquela exercida pelo acido latico. Este acido resultou em diminuicdes
dos niveis inoculados de bactéria nos intervalos de tempo e concentracdes estipulados.
Seu efeito sobre a E. Coli se deu ja na metade do primeiro minuto da experiéncia, quando
macas e alfaces imersas em solucdo a 1% e 2% de acido citrico evidenciaram diminuicédo
de 0.58 e 0.78logs da bactéria, respectivamente. Em 1.5min de imersdo a 2%, macas e
alfaces obtiveram um resultado relevante de 1.51 e 1.34logs de E. Coli reduzidos. Apos
10min de imersdo a atividade do &cido citrico a 2% foi capaz de reduzir mais de
2.56logs/macd, a 1% e 2% diminuiu 2.25 e 2.86logs/g de alface, respectivamente. Sua
atividade sobre a S. typhimurium na maca e na alface a 1% em 0.5min foi capaz de reduzir
1.23 e 0.89logs de bactéria e a 2% reduziu 1.99 e 1.14logs, respectivamente. Maior eficacia
do &cido citrico foi observada apds 10min em uma concentracdo de 2% sobre a maca, que
reduziu 3.42logs dessa bactéria. Os resultados mais relevantes sobre a acdo antiparasitaria
do acido citrico sobre a L. monocytogenes foi com a utilizacdo da solucéo por 10mina 1l e
2% na alface e na maca resultando, respectivamente, na diminuicao de 1.18 e 2.90logs de
bactéria. Park et al. (2011), afirmam que entre os acidos organicos testados em seu
experimento, o acido citrico foi um dos acidos organicos que apresentaram maior reducao
dos niveis microbianos, tanto na maca quanto na alface.

Um estudo mais recente realizado por Akbas e Cag (2016) utilizou-se de uma
metodologia diferenciada que também avaliou a atividade sanitizante do acido citrico, mas
agora sobre seu efeito redutor de Bacillus subtilis. A pesquisa nao traz a amostra como
alimento inoculado, mas sim placas de ensaio cultivadas com cepas da bactéria e
posteriormente submetidas a exposi¢do de diferentes sanitizantes como o hipoclorito de
sédio e o acido citrico. Os principais resultados deste estudo trouxeram pontos positivos
sobre o efeito antiparasitario do acido citrico. A prevencéo de formacdes de biofilme estava
na faixa de 89% a 91% (p <0,05) quando tratamentos com &cido citrico a 1% foram usados

antes da formacéao da biofilme e permaneceu em 91% (p> 0,05) com tratamentos com &cido
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citrico a 2% ap0s 24, 48 e 72 horas. Dados semelhantes a atividade do cloro que em 24
hrs a 100ppm de solucao preveniu de 92 a 95% (p <0,05) a formacao de biofilme.

Tais resultados séo confirmados em uma pesquisa mais recente realizada por
Amrutha, Sundar e Shetty (2017) onde mesclou a metodologia mais comum avaliando a
descontaminacédo da superficie do pepino e também a reducéo da proliferacdo em placas
de biofilme inoculadas com patdgeno especifico de E. Coli e Salmonella sp. Em seu estudo
avaliou os trés acidos organicos mais estudados nesta revisdo, 0 acido acético, citrico e
latico. Os resultados mais significativos deste experimento estdo relacionados a inibicdo
maxima da formacao de biofilme registrada em uma maxima de 39.13% com &cido lactico
em E. coli e um minimo de 22.53% com &cido citrico em Salmonella sp, evidenciando a

efetividade do acido citrico e a eficacia do acido latico.

4 CONCLUSAO

Os acidos organicos devem receber uma maior atengdo como alvo de pesquisas e
estudos que busquem evidéncias para adequa-los como alternativa natural e eficaz para
controle microbiano de alimentos consumidos in natura ou minimamente processados,
havendo assim a possibilidade de reduzir o uso de sanitizantes quimicos pelas industrias
alimenticias.

A eficacia e efetividade de diferentes acidos organicos serdo diretamente
relacionadas a sua natureza, concentracao e tempo de tratamento. Alteracdes especificas
como mudanca de pH e oscilacdo de temperatura do ambiente durante o experimento
também influenciam diretamente na atividade sanitizante.

Apesar de possuirem potencial semelhante ao de outros sanitizantes quimicos
usados para desinfec¢éo do alimento, os acidos organicos ainda ndo fornecem os requisitos
necessarios para serem utilizados isoladamente como uma alternativa de sanitizacdo de
alimentos. Além disso, a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ainda nao
reconhece os acidos organicos como sanitizantes de alimentos, o que torna irregular seu
uso para este fim.

Sugere-se ainda a realizacédo de estudos que possam demonstrar a relagéo custo-
beneficio dos &cidos organicos com os sanitizantes quimicos comumente utilizados, além
de mais estudos que avaliem a eficacia da acéo sanitizante dos acidos organicos sobre
todos os possiveis microorganismos causadores de DTAs geralmente encontrados nos

alimentos.
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