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BIOFILMES EM INDUSTRIAS DE LATICINIOS: ASPECTOS GERAIS
E USO DE OLEOS ESSENCIAIS COMO NOVA ALTERNATIVA DE
CONTROLE

Biofilms in the dairy industries: general aspects and the use of essential oils as a
new control alternative
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RESUMO

Biofilmes sdo comunidades de microrganismos que podem se formar sobre superficies
industriais em decorréncias de falhas no procedimento de higienizac¢do. Industrias processadoras
de leite e produtos lacteos sdo muito susceptiveis a formagao de biofilmes por processarem matéria-
prima rica em nutrientes e, geralmente, com microbiota diversa e abundante. Biofilmes microbianos
representam sérios riscos para este setor, uma vez que células sésseis podem se desprender e
contaminar os alimentos que passam pelo local, causando problemas de ordem econdmica pela
deterioragdo precoce dos produtos ou colocando em risco a saude publica. Dentre as novas alternativas
pesquisadas para o controle de biofilmes microbianos encontra-se a utilizagao de solugdes sanitizantes
contendo 6leos essenciais ou seus constituintes. Oleos essenciais sdo metabolitos secundarios de
vegetais que apresentam a¢do antimicrobiana primariamente por atuar na bicamada lipidica da
membrana citoplasmatica. Esta revisdo bibliografica foi desenvolvida com intuito de abordar os
principais aspectos inerentes a biofilmes microbianos de importancia para as industrias de laticinios,
como: caracteristicas gerais, locais de formagao, causas e consequéncias do seu desenvolvimento,
além da utilizac@o de detergentes e sanitizantes quimicos como alternativa convencional de controle. A
utilizagdo de 6leos essenciais e seus constituintes como novas alternativas de controle foram assuntos
tratados em seguida, enfatizando o mecanismo de ag@o antibacteriana e os estudos ja desenvolvidos
utilizando solugdes contendo estas substancias para o controle de biofilmes bacterianos.
Palavras-chave: Células microbianas sésseis; Superficies industriais; Sanitizantes naturais.

ABSTRACT

Biofilms are microbial communities encountered on industrial surfaces that are formed due
to failures in the hygienization procedure. Industries that process milk and milk products are very
susceptible to biofilm formation because the feedstock used are rich in nutrients and usually presents
a diverse and abundant microbiota. Microbial biofilms represents serious risks for this sector, since
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sessile cells can contaminate the food that pass through the local, causing problems of economic order,
by the early deterioration of the products, or putting public health in risk. Among the new research
alternatives for the control of microbial biofilm is the use of sanitizers solutions containing essential
oils or their constituents. Essential oils are plant secondary metabolites that exhibit antimicrobial
activity by acting primarily in the lipid bilayer of the cytoplasmic membrane. This bibliographic
review was developed with the aim of addressing the key aspects involved in microbial biofilms
of importance to the dairy industry, such as: general characteristics, formation sites, causes and
consequences of their development, and the use of chemical detergents and sanitizers as conventional
control alternative. The use of essential oils and their constituents as new alternatives for biofilm
control were also discussed, emphasizing the mechanism of antibacterial action and the studies
already developed using solutions containing these substances for the control of bacterial biofilms.
Keywords: Microbial sessile cells; Industrial surfaces; Natural sanitizers.

1 INTRODUCAO

Biofilmes sdo comunidades de células micro-
bianas que se encontram envoltas por uma matriz de
substancias poliméricas extracelulares (extracellular
polymeric substances, EPS) e associadas a superficies
bidticas ou abioticas (SAUER et al., 2007). Atualmente,
mais de 60 anos apds o primeiro relato a respeito de
biofilmes (ZOBELL, 1943), sabe-se que células sésseis
constituem-se no modo de vida microbiana prevalente
na natureza (NIKOLAEV; PLAKUNOYV, 2007),
motivo crescente de preocupacdo em diversas areas,
especialmente médica e de alimentos (SIHORKAR;
VYAS, 2001; MARCHAND et al., 2012).

A formagdo de biofilmes em plantas de
processamento de leite e derivados destaca-se como
problema significativo para este setor. Quando ocorre
contaminagdo microbiolégica de produtos lacteos,
biofilmes microbianos presentes nas superficies de
equipamentos e utensilios sdo um dos principais
responsaveis. Este fato ¢ ainda mais alarmante
visto que grande numero de estudos tem indicado a
persisténcia de patogenos de origem alimentar em su-
perficies que entram em contato com alimentos durante
longos periodos de tempo, o que afeta a seguranga dos
produtos alimenticios (SIMOES et al., 2010).

Em instalagdes de processamento de alimentos,
biofilmes sdo formados em decorréncia de falhas nos
procedimentos de higieniza¢do e sua eliminagdo ¢
um grande desafio, visto que os mesmos sdo mais
resistentes a agentes antimicrobianos do que células
planctonicas (SIMOES et al., 2006; SIMOES;
VIEIRA, 2009). Além deste fato, a emergéncia de
bactérias resistentes aos processos de sanitizagdo con-
vencionais demonstra claramente que novas estratégias
de controle sdo necessarias (SIMOES et al., 2010).

Neste contexto, encontram-se os 6leos
essenciais de plantas condimentares, aromaticas e
medicinais, agentes antibacterianos naturais muito
potentes (BAKKALI et al., 2008), que tém tido
sua atividade antibacteriana sob biofilmes avaliada,
visando a possivel utilizagdo de solugdes contendo
estes metabolitos secundarios, ou mesmo seus
constituintes, para sanitizagdo de superficie de
industrias de alimentos.

Esta revisdo bibliografica foi desenvolvida com
intuito de abordar os principais aspectos inerentes
a biofilmes microbianos de importancia para as
industrias de laticinios, como: caracteristicas gerais,
locais de formagdo, causas e consequéncias do seu
desenvolvimento, além da utilizag@o de detergentes e
sanitizantes quimicos como alternativa convencional
de controle. A utilizagdo de 6leos essenciais e seus
constituintes como novas alternativas de controle
foram assuntos tratados em seguida, enfatizando o
mecanismo de ac¢do antibacteriana e os estudos ja
desenvolvidos utilizando solugdes contendo estas
substancias para o controle de biofilmes bacterianos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Biofilmes bacterianos nas indistrias de leite e
produtos lacteos

No Brasil, inimeros estudos vém sendo realizados
com o objetivo de investigar a qualidade microbioldgica
do leite e de produtos lacteos. De maneira geral, os
resultados obtidos apontam produtos de qualidade
insatisfatoria (SANGALETTI et al., 2009; CERESER
et al.,, 2011; HOOGERHEIDE; MATTIODA, 2012).
De acordo com Flint et al. (1997) e Bremer et al.
(2006), quando os produtos lacteos sdo contaminados
microbiologicamente, evidéncias sugerem que 0s
biofilmes formados nas superficies dos equipamentos de
processamento sao 0s principais responsaveis.

Nas industrias de laticinios, os biofilmes,
além de conterem bactérias ¢ EPS, contém, também,
significativa quantidade de residuos de leite,
particularmente proteinas e minerais, como o fosfato
de calcio (FLINT et al., 1997; KUMAR; ANAND,
1998; MITTELMAN, 1998; BREMER et al., 2006).
Bremer et al. (2006), analisando por Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) a formagao de biofilme
na superficie de cupons de acgo inoxidavel, apos 18
horas de contato com leite, verificaram que algumas
c¢lulas bacterianas encontravam-se associadas a
detritos e, provavelmente, a proteinas e carboidratos.

A contaminacdo do leite pode se iniciar na fa-
zenda, durante e/ou ap6s a ordenha. Diversos fatores sdo
responsaveis pela perda da qualidade microbiologica
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nesta etapa, com destaque a ineficiéncia da higienizagao
de utensilios e equipamentos, como equipamentos
de ordenha mecanica, latdes e tanques de expansao.
Segundo Oliver et al. (2005), microrganismos podem
se aderir a equipamentos de processamento de leite
que entram em contato direto com contaminantes
do ambiente de propriedades leiteiras, como matéria
fecal ou ubere de animais infectados e, também, pela
agua utilizada nas ordenhadeiras mecanicas. Diversos
autores mencionam que estes microrganismos podem
formar biofilmes, dificeis de erradicar e que podem agir
como abrigo e/ou substrato para microrganismos menos
propensos a formagdo, aumentando a probabilidade de
sobrevivéncia dos mesmos e a posterior disseminagao
durante o processamento de alimentos (LOMANDER et
al., 2004; MORETR@; LANGSRUD, 2004; LEHNER
etal., 2005; LAPIDOT et al., 2006). Em estudo recente
realizado por Santos et al. (2011) verificou-se que um
pool de cepas de Streptococcus agalactiae isoladas
de animais com mastite foi capaz de aderir sobre a
superficie de silicone e borracha, materiais utilizados em
equipamentos de ordenha mecanica. Contudo, o tempo
em que essas superficies foram submetidas a regimes
de higienizag¢do, que simularam um procedimento CIP
(Clean In Place) aplicado por até 180 dias, influenciou
na adesdo microbiana, o processo de adesdo diminuiu
com o aumento do tempo do procedimento de limpeza.
O estudo ainda enfatiza a necessidade da troca periodica
das partes de borracha e silicone dos equipamentos de
ordenha mecanica devido ao dano causado pelo uso
consecutivo de agentes de limpeza.

Apds a ocorréncia de contaminagdo mi-
crobiologica, falhas no armazenamento e transporte
do leite para as industrias, como tempo e temperatura
inadequadas, podem favorecer a multiplicagdo dos
microrganismos presentes.

Por meio da matéria-prima, do ambiente, dos
manipuladores e de outras fontes, os microrganismos
entram na linha de produ¢do (POMPERMAYER;
GAYLARD, 2000). Uma vez dentro do ambiente
de processamento de alimentos, microrganismos
encontram condi¢des favoraveis para a formagao
de biofilmes, como superficies para adesdo, ampla
distribui¢do de alimentos (GIBSON et al., 1999),
processamento de alimentos com produgdo em massa e
operag¢ao de equipamentos por longo turno (LINDSAY;
HOLY, 1997; BREMER et al., 2006). O processo
de automacgdo das industrias e o desenvolvimento
de equipamentos mais complexos propiciam grande
nimero de nichos para adesdo e multiplicacdo de
microrganismos, contribuindo, assim, para o aumento
da formagao de biofilmes (FLINT et al., 1997;
BREMER et al., 2006).

Na industria de laticinios a contaminagdo do
leite e produtos lacteos, apos a pasteurizagao ocor-
re, principalmente, em fungdo dos equipamentos
de envase (WAAK et al., 2002; DOGAN; BOOR,
2003). Biofilmes podem se desenvolver na lateral

das juntas dos equipamentos, sendo, também, fonte
de contaminagao dos alimentos apds a pasteurizagdo
(AUSTIN; BERGERON, 1995). A contaminagao do
leite pasteurizado, também, pode ocorrer pela ade-
sdo de bactérias nas placas dos pasteurizadores de
leite (FLINT et al., 1997). Superficies do ambiente
(pisos e paredes) podem ser fontes indiretas de con-
taminagao, exemplos deste fato sdo a transferéncia
de microrganismos aos alimentos por vetores, como
o ar, pessoas ¢ sistemas de limpeza (HOLAH, 1992;
GIBSON et al., 1999).

Caso ocorram falhas no procedimento de
higienizagdo, superficies de ago inoxidavel podem
se tornar importantes fontes de contaminagdo
microbiana durante o processamento de alimentos
(CHMIELEWSKI; FRANK, 2003). Na industria de
laticinios, diversos equipamentos sdo compostos por
ago inoxidavel, como tanques de expansao, tanques para
fabricagdo de queijos, batedeiras de manteiga, iogur-
teiras, homogeneizadores e pasteurizadores de leite.

A formacio de biofilmes em superficies de
industrias de laticinios pode levar a sérios problemas
de satde publica e a perdas econdomicas mediante
a deterioracdo de alimentos e a danificagdo de
equipamentos (BREMER et al., 2006). Microrganismos
em biofilme catalisam rea¢des quimicas e biologicas
que causam a corrosdo de metais de tubulagdes e
tanques (VIEIRA et al., 1993; MITTELMAN, 1998),
processo este denominado de biocorrosao ou corrosao
microbiologicamente influenciada (Microbially
Influenced Corrosion, MIC) (BEECH; SUNNER,
2004; MANSFELD, 2007). A eficacia de transferéncia
de calor pode ser reduzida se biofilmes se tornarem
suficientemente espessos em placas de trocadores de
calor e tubulagdes (MITTELMAN, 1998; VIEIRA et
al., 1993). Em consequéncia, ha perdas de energia
e despesas acrescidas de limpeza e manuten¢do por
meio da substituicdo de pegas dos equipamentos
precocemente deterioradas, bem como diminuigao
da qualidade dos produtos (CHARACKLIS, 1990).

Varios sdo os géneros e espécies bacterianas
capazes de aderir e formar biofilmes em superficies
que entram em contato com leite ou produtos
lacteos. As comunidades microbianas formadas sido
complexas e, geralmente, compostas por espécies
bacterianas patdogenas e/ou deteriorantes, tanto
Gram-negativas, como Gram-positivas. Sharma;
Anand (2002) verificaram a presenca de bactérias
em biofilmes multiespécie na superficie de diferentes
segmentos das linhas de pasteurizagao de leite de uma
planta de processamento comercial. Lactobacillus,
Streptococcus, Lactococcus e Staphylococcus
foram os principais géneros de bactérias Gram-
positivas encontradas. Ja para Gram-negativos houve
predominancia de Shigella, E. coli, Enterobacter
aerogenes, Citrobacter, Flovobacterium e Proteus.
Segundo Vlkova et al. (2008), em propriedades
leiteiras e na industria de laticinios biofilmes podem
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consistir de bactérias patogénicas, como E. coli, L.
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, S. aureus,
Salmonella spp. e B. cereus. Cleto et al. (2012)
verificaram a presenga de bactérias nas superficies
de um laticinio apds o procedimento de sanitizagao.
Foram amostrados locais como as superficies do
pasteurizador e do tanque de expansdo, obtendo-se
predominancia dos géneros Pseudomonas spp. €
Serratia spp. e das espécies Staphylococcus sciuri e
Stenotrophomonas maltophilia.

Higienizacio nas industrias de leite e produtos
lacteos

Na cadeia de producdo de alimentos ha
correlagdo positiva entre falhas nos procedimentos
de higiene e formagao de biofilmes microbianos, pois,
havendo condigdes, as células aderidas evoluem para
microcolonias e, posteriormente, ao biofilme ma-
duro (ZOTTOLA, 1994). Desta forma, é de extrema
importancia a higienizagdo dos equipamentos de
processamento levando em consideragdo tanto a
composi¢ao organica e inorganica dos depositos como
também a microbiota constitutiva da superficie (FLINT
et al., 1997, MITTELMAN, 1998). Atualmente,
verifica-se que melhorias na limpeza e sanitizagdo
tém ajudado a reduzir a persisténcia dessas bactérias,
que sdo mais resistentes a processos fisicos e agentes
quimicos do que suas respectivas formas planctonicas
(ANNOUS et al., 2009).

A higienizagdo inclui as etapas de limpeza e
sanitizagdo das superficies de alimentos, ambientes
de processamento, equipamentos, utensilios,
manipuladores e ar de ambientes de processamento. A
limpeza tem como objetivo principal a remogao de resi-
duos organicos e inorganicos aderidos as superficies,
constituidos, principalmente, por carboidratos,
proteinas, gorduras e minerais (ANDRADE et al.,
2008). Apesar da etapa de limpeza ser capaz de
remover alguns dos microrganismos presentes na
superficie, observa-se que a maioria ainda permanece
aderida, principalmente quando biofilmes bacterianos
maduros estdo presentes. Além disso, geralmente,
sanitizantes ndo agem em residuos de matéria organica
e inorganica, que permanecem na superficie apos
processos de limpeza realizados incorretamente, e nao
penetram na matriz do biofilme, ndo sendo capazes
de destruir totalmente as células sésseis viaveis
(SIMOES et al., 2006), o que torna a etapa inicial
de limpeza fundamental para o sucesso do processo
de higienizagao. Segundo Kumar; Anand (1998),
proteinas do leite, as quais se ligam as superficies das
industrias de processamento de alimentos, usualmente
condicionam as superficies para sedimentagao e adesao
das células microbianas.

Com a sanitizag@o objetiva-se eliminar micror-
ganismos patogénicos e reduzir o numero de
microrganismos deteriorantes para niveis considerados

seguros. Os sanitizantes quimicos mais utilizados
em superficies de equipamentos e utensilios nas
industrias alimenticias brasileiras sdo aqueles que
possuem principios ativos dos grupos: quaternarios
de amonio, como o cloreto de alquildimetilbenzil
amonio; compostos inorganicos liberadores de
cloro ativo, como o hipoclorito de sédio e de calcio;
compostos organicos liberadores de cloro ativo, como
o dicloroisocianurato de sodio; peroxido organico
(acido peracético); peroxido inorganico (peroxido de
hidrogénio); iodo e seus derivados (ANDRADE et al.,
2008; ANVISA, 1988, 1993, 1999).

Oleos essenciais e seus constituintes: novas alternativas
para o controle de biofilmes bacterianos

Oleos essenciais sdo compostos naturais volateis
e complexos, caracterizados por forte odor e formados
pelas plantas aromaticas como metabdlitos secundarios.
Sao liquidos, limpidos e raramente coloridos, soliveis
em lipideos e solventes organicos, apresentando
densidade, geralmente, menor que a da agua. Podem
ser sintetizados por todos os érgdos vegetais, como
brotos, flores, folhas, caules, galhos, sementes, frutos,
raizes, cascas; e sdo armazenados em células secretoras,
cavidades, canais, células da epiderme ou tricomas
glandulares (BAKKALI et al., 2008).

Esses compostos tém sido amplamente utilizados,
em fun¢do de suas propriedades ja observadas na
natureza, como atividades antibacteriana, antifingica
e inseticida. Aproximadamente 3.000 6leos essenciais
sdo conhecidos, 300 dos quais sdo comercialmente
importantes, especialmente para as industrias
farmacéutica, agrondmica, de alimentos, sanitaria, de
cosméticos e perfumaria (BAKKALI et al., 2008).

Os componentes dos 6leos essenciais incluem
essencialmente dois grupos de origem biossintética
distinta. O grupo principal é composto pelos terpenos e
o outro por fenilpropanoides (CROTEAU et al., 2000;
BOWLES, 2003; BAKKALI et al., 2008).

A interagdo inicial entre os componentes dos
oleos essenciais e a célula microbiana parece ser a
difusdo passiva da molécula componente por meio da
parede celular de bactérias Gram-positivas e fungos
ou membrana externa de bactérias Gram-negativas
(HAMMER; CARSON, 2011). Contudo, também
pode ocorrer interagdo de constituintes dos o6leos
essenciais com a membrana externa de bactérias
Gram-negativas, conforme demonstrado recentemente
por La Storia et al. (2011), que utilizaram carvacrol
contra diferentes espécies bacterianas. Oleos es-
senciais sao compostos tipicamente lipéfilos e, por
isso, sdo capazes de passar pela parede celular e se
acumular na membrana citoplasmatica bacteriana,
causando aumento da permeabilidade por danificar
a estrutura de diferentes camadas de polissacarideos,
acidos graxos e fosfolipideos (BAKKALI et al., 2008).
O aumento da fluidez da membrana parece estar
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entre os primeiros efeitos antimicrobianos causados
pelo tratamento com oleos essenciais. A expansido
e aumento da fluidez da membrana citoplasmatica
podem levar aquebra da integridade com consequente
perda de pequenos componentes intracelulares, como
hidrogénio, potassio e sodio. A perda destes ions esta
associada ao decréscimo do potencial de membrana,
pH intracelular e pool de ATP, causado pelo dano
ao gradiente de ions que ocorre entre o interior e
exterior da célula. Concentragdes elevadas de o6leos
essenciais ou longos tempos de exposi¢do podem
acarretar danos maiores a membrana citoplasmatica,
ocasionando perda de macromoléculas, como DNA
e proteinas, fator estritamente relacionado a morte
celular (HAMMER; CARSON, 2011).

A atividade antibacteriana dos 6leos essenciais
¢ uma caracteristica importante destes compostos que
ja foi relatada in vitro inimeras vezes (OUSSALAH et
al., 2007; TRAJANO et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2011). Assim, devido ao chamado “consumismo verde”,
caracterizado pelo apelo por parte dos consumidores
para redugdo da utilizagao de conservantes quimicos,
e a necessidade de desenvolvimento de novos
antimicrobianos visando sanar o problema de
resisténcia as alternativas convencionais, estudos vém
sendo realizados sobre o emprego de 6leos essenciais
no controle microbiano em alimentos (SOLOMAKOS
et al., 2008; SOUZA et al., 2009). Utilizagao ainda
mais recente, que também corrobora com a necessidade
do desenvolvimento de antimicrobianos naturais, ¢é a
utilizacdo de 6leos essenciais no controle de biofilmes.

Apesar de ser uma linha de pesquisa relativamente
nova, na literatura internacional se observam alguns
estudos sobre o efeito antibiofilme de 6leos essenciais
com foco para o uso em industrias de alimentos.
Nos estudos realizados até o momento os biofilmes
bacterianos sdo desenvolvidos em superficies de cupons,
sendo utilizado predominantemente o ago inoxidavel.
Solugdes contendo 6leos essenciais e seus constituintes
sdo, entdo, aplicadas em diferentes tempos de contato
e temperatura e as células viaveis remanescentes sao
amostradas, geralmente através de swabs, e enumeradas
por técnica de plaqueamento apropriada. Para elaboragdo
das solugdes sanitizantes ¢ importante a utilizagao de um
composto que auxilie a dissolugdo do 6leo essencial ou
do constituinte, como etanol e Tween 80. Geralmente,
estudos iniciais sdo realizados para verificar se os 6leos
essenciais ou constituintes testados apresentam efeito
contra as células bacterianas planctonicas e somente
apos a comprovagdo desta propriedade os mesmos
sdo aplicados em biofilmes (LEBERT et al., 2007;
CHORIANOPOULOS et al., 2008; OLIVEIRA et al.,
2010; AMALARADJOU; VENKITANARAYANAN,
2011; MILLEZI et al., 2012; VALERIANO et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2012a, 2012b).

Lebert etal. (2007), em um dos primeiros estudos
realizados com enfoque para a area industrial, cons-
tataram efeito significativo do 6leo essencial de Satureja

thymbra na redug@o do ntimero de células dos biofilmes
monoespécie e multiespécie de Pseudomonas fragi,
E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, Staphylococcus
equorum, Staphylococcus succinus e Lactobacillus
sakei. Ja Chorianopoulos et al. (2008) verificaram
que o oleo essencial e o hidrolato de S. thymbra
possuem efeito contra os biofilmes monoespécies e
multiespécies de Staphylococcus simulans, Lactobacillus
fermentum, Pseudomonas putida, Salmonella enterica
e L. monocytogenes. Oliveira et al. (2010), por
sua vez, constataram que os Oleos essenciais de
Cymbopogon citratus e Cymbopogon nardus, sozinhos e
em combinagao, sdo novas alternativas para a sanitizagao
de superficies industriais de ago inoxidavel contaminadas
por L. monocytogenes. Em estudo realizado por
Amalaradjou e Venkitanarayanan (2011) o biofilme
de Cronobacter sakazakii, formado sobre superficies
abidticas, foi inibido e inativado por trans-cinamaldeido.
Millezi et al. (2012), investigando a susceptibilidade
de biofilmes formados por S. aureus e E. coli aos 6leos
essenciais de C. nardus e Citrus limonia, verificaram
que os mesmos sdo alternativas promissoras para a
sanitizagdo de superficies industriais de polipropileno.
Valeriano et al. (2012) observaram que solugdes contendo
os oleos essenciais de C. citratus e Mentha piperitaa
presentaram efeito contra o biofilme de Salmonella
Enteritidis formado sobre o ago inoxidavel.

Recentemente, Oliveira et al. (2012a) veri-
ficaram que os o6leos essenciais de Cymbopogon
flexuosus e Cinnamomum cassia podem ser novas
alternativas para o controle dos biofilmes formados
por L. monocytogenes e E. coli enteropatogénica
(EPEC). Assim, de maneira sequencial, novo estudo
foi realizado e Oliveira et al. (2012b) verificaram que o
oleo essencial de C.cassia, bem como seu constituinte
majoritario cinamaldeido, apresentaram efeito
antibacteriano contra os biofilmes monoespécie e
multiespécie de L. monocytogenes e EPEC na presenga
de alto conteudo de matéria organica representada
por leite integral reconstituido. O efeito das solugdes
de oleo essencial e de cinamaldeido nao diferiu do
apresentado pelos sanitizantes quimicos peroxido
de hidrogénio e quaternario de amonio e se mostrou
superior ao do hipoclorito de sodio.

De uma maneira geral, a utilizagdo de solu-
¢oes contendo 6leos essenciais ou seus constituintes
para sanitizagdo de superficies ndo ird alterar
significativamente a rotina usual de higienizagado das
industrias de alimentos. Pardmetros tais como tempo
de contato e temperatura devem ser ajustados para que
o agente antibacteriano (6leo essencial ou constituinte)
seja aplicado na menor concentragdo possivel.
Concentragdes baixas e efetivas de d0leos essenciais
ou constituintes serdo facilmente removidas apos o
procedimento de higiene e ndo irdo causar problemas
de odores residuais. Um enxagiie final sob pressao com
agua contendo um composto surfactante e utilizando
temperaturas entre 40 e 50 °C deve ser suficiente para
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remocao de 0leos essenciais e seus constituintes, mas
mais estudos devem ser feitos em condigdes industriais
para suportar esta afirmagdo (OLIVEIRA et al. 2012b).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos trabalhos consultados, tornam-se
evidentes os prejuizos e riscos que biofilmes microbianos
podem ocasionar as industrias de laticinios, bem como
aos consumidores. O estudo de novas alternativas
de controle de biofilmes microbianos ¢ uma linha de
pesquisa relativamente nova e em expansdo. Dentre
as opgdes mais recentemente propostas encontram-se
os Oleos essenciais e seus constituintes, alternativas
promissoras para a elaboragdo de solugdes sanitizantes
naturais. Trabalhos encontrados na literatura indicam
como que os Oleos essenciais dos géneros Cymbopogon
e Cinnamomum e da espécie Satureja thymbra e o
constituinte cinamaldeido se destacam em termos de
atividade antibiofilme. Neste contexto, mais estudos
devem ser realizados para selecionar os 6leos essenciais
e constituintes mais efetivos contra as cepas bacterianas
resistentes a sanitizantes quimicos isoladas de plantas
de processamento de leite e derivados localizadas
no Brasil. Por fim, estudos que busquem otimizar a
concentragdo, o tempo de contato e a temperatura destas
solugdes devem ser conduzidos, com intuito de obter
uma maior eficiéncia da agdo antimicrobiana. Fatores
importantes como o odor residual das solugdes sani-
tizantes e o custo das mesmas devem ser sempre levados
em consideragdo. Futuramente, testes em industrias de
laticinios também serdo fundamentais para validar o
processo e comprovar a real eficiéncia de sanitizantes
a base de 6leos essenciais ou seus constituintes.
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