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RESUMO

Os desinfetantes sao responséaveis pela limpeza e desinfec¢do de diversos tipos de
superficie, tanto domesticas como comerciais. Atualmente os mais utilizados contém
em sua formulacdo, como principio ativo, substancias quimicas capazes de diminuir,
inativar e até mesmo destruir 0S micro-organismos patogénicos. Ha algumas
desvantagens, relacionadas ao uso destas substancias, como o desencadeamento
de alguns tipos de alergias na pele, irritacdes na mucosa e toxicidade em geral,
entre outros. O acido acético no passado, foi utilizado para preservacdo de
alimentos, como anti-séptico para enfermos e até como bebida refrescante, apés
adicdo de agua, porém estudos recentes, indicam e afirmam a existéncia de
atividade bactericida desse acido. Este trabalho teve como objetivo avaliar a acéo
bactericida do acido acético em diferentes concentracdes, frente a Staphyloccocus
aureus, através do método de difusdo em disco (MDD), e testar a solucdo mais
eficaz in loco. No teste 1, foram utilizadas as concentracdes de 1, 5 e 10% de acido
acético, através de (MDD), verificou-se a atividade bactericida frente a
Staphyloccocus aureus e no teste 2, realizou-se o ensaio de atividade bactericida na
superficie de um vaso sanitario . Verificou-se no teste 1, que entre as trés
concentra¢cfes de acido acético avaliadas, a que se mostrou mais eficaz, foi a de
10% . No teste 2, observou-se diminuicdo na formacdo de colbnias de
Staphyloccocus aureus. Conclui-se que o acido acético, possui acdo bactericida
frente ao S. aureus, podendo ser utilizado como principio ativo, para futuras

formulacdes de desinfetantes.

Palavras- Chave: Desinfetantes, acido acético.



ABSTRACT

Disinfectants are responsible for cleaning and disinfection of various types of surface,
both Domestic and commercial. Currently the most used in its formulation contains,
as active ingredient, chemicals that can reduce, inactivate and even destroy the
pathogenic micro-organisms. There are some disadvantages related to the use of
these substances as the trigger of some types of skin allergies, irritations and
mucosal toxicity in general, among others. Acetic acid in the past has been used for
food preservation, as an antiseptic for the sick and even as a refreshing drink after
the addition of water, but recent studies indicate and state the existence of
bactericidal activity of this acid.This study aimed to evaluate the bactericidal action of
acetic acid in different concentrations, in front of Staphylococcus aureus by disk
diffusion method (MDD), and test the most effective solution in the toilet surface. In
test 1, the concentrations were used for 1, 5 and 10% acetic acid by (MDD), we
found that the bactericidal activity toward Staphylococcus aureus and Test 2 was
carried out the testing of bactericidal activity on the surface a toilet. It has been found
in test 1, that among the three acetic acid concentrations evaluated, that was more
efficient, was 10%. In test 2, there was a decrease in the formation of colonies of
Staphylococcus aureus. Concludes that acetic acid, has bactericide action to S.

aureus, and can be used as active ingredient for future disinfectant formulations.

Keywords: Disinfectants, acetic acid
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1.INTRODUCAO

Os produtos saneantes possuem papel de extrema importancia no uso cotidiano dos
seres humanos, tanto no uso doméstico, como em uso comercial, exercendo agéo
bactericida na desinfeccdo de superficies e ambientes, além de higienizador para a
limpeza geral das mesmas. A limpeza e a desinfeccdo, realizada por meio de
desinfetantes, sdo consideradas métodos eficazes para prevencdo de doencas
(DOMINGUES, s/d).

E indispenséavel que se faca um processo de limpeza e desinfeccéo eficaz, de uso
rotineiro, no intuito de eliminar ou manter uma concentracdo baixa de micro-
organismos patogénicos no ambiente, afim de diminuir, as chances de infecgdes. A
desinfeccdo baseia-se em controlar ou exterminar 0s micro-organismos indesejaveis,
através de processos quimicos ou fisicos, que agem na estrutura ou metabolismo
dos mesmos (DOMINGUES, s/d).

O desinfetante de acdo bactericida, € uma solu¢do que contém um agente quimico,
com efeito letal para micro-organismos em forma vegetativa, mas né&o
necessariamente formas esporuladas de micro-organismos patogénicos
(NOBREGA & BOSSOLAN, 2010).

Tendo em vista, a importancia dos desinfetantes no dia a dia da populacao, faz-se
necessario, elaborar novos produtos, com novas formulagBes e principalmente
utilizar nessas composicoes, matérias primas de origem natural, atéxicas, de baixo
custo e que atendam as necessidades esperadas (JAENISCH, KUCHIISHI &
COLDEBELLA, 2010).

Ha muito tempo tem se utilizado acidos organicos, como o acido acético na
preservacdo de alimentos, porém recentemente, alguns estudos, afirmam que o
mesmo serve para desinfeccdo de algumas superficies (TRABULSI & ALTERTHUM,
2004).

Alguns estudos indicam que o acido acético possui propriedades desinfetantes

semelhantes aos desinfetantes convencionais, porém, seria mais viavel por ser de
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baixo custo, além de ser natural. O acido acético é produzido pela fermentacéo
acética do vinho, devido a acao do oxigénio provocar a oxidacao do alcool etilico da

matéria prima, transformando-o em &cido acético (EMBRAPA, 2006).

Este trabalho tem como objetivo analisar o &acido acético em diferentes
concentracbes, quanto a sua propriedade bactericida, frente a bactéria

Staphylococcus aureus.
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2. DESINFETANTES

2.1 DEFINICAO

Segundo a ANVISA, 1988:

DESINFETANTES - sdo formulacdes que tém na sua composicao
substancias microbicidas e apresentam efeito letal para micro-
organismos nao esporulados. Séo eles: De uso geral, Para Indlstrias
Alimenticias, Para Piscinas, Para Lactarios, Hospitalares para

superficies fixas e Hospitalares para artigos semi-criticos.

2.2 HISTORICO

A utilizacdo de desinfetantes teve inicio no Antigo Egito, onde evoluiu rapidamente,
aos processos de embalsamento desenvolvidos, com intuito de preservar o corpo
para ressurreicdo. Com a utilizacdo de varias misturas, como 0leos volateis, resinas
oleosas, vinagres, 0s egipcios e alguns povos acreditavam evitar infeccdes, quando

recobriam feridas com estas substancias (PENNA, 2011).

Homero em “A Odisséia” foi primeiramente, quem referenciou o desinfetante, citou o
uso de enxofre, na forma de dioxido de enxofre, aproximadamente a 800 a.C,
substancia que hoje ainda é utilizada para preservar frutas secas, vinho e sucos de
frutas (PENNA, 2011).
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2.3 FUNCAO

O desinfetante € uma substancia utilizada para reduzir, inibir ou até mesmo, destruir
0S micro-organismos patogénicos, que sao capazes de causar infeccdes nos seres
humanos. Exercem atividade bactericida ou germicida, possuem na sua formulacéo
agentes quimicos e sao diariamente usados para desinfeccdo de ambientes
domeésticos, industrias e ambientes hospitalares (TRABULSI & ALTERTHUM, 2004).

Os desinfetantes sdo classificados de acordo, com o nivel de desinfeccdo que

exercem, sendo classificados como :

Desinfetante de alto nivel: E destrutivo a todos 0s micro-organismos, exceto a micro-
organismos que possuem alto nimero de esporos, como por exemplo, a solu¢do a
base de Glutaraldeido a 2%, &cido peracético e combinacdo de acido peracético
com peréxido de hidrogénio (RAMME, s/d).

Desinfetante de nivel intermediario: Destréi bactérias vegetativas, uma grande parte
dos virus, fungos e micobactérias. Pertencem a essa classe, o alcool 70% e
Hipoclorito de sodio a 1% (RAMME, s/d).

Desinfetante de baixo nivel: Elimina a maior parte das bactérias, alguns tipos de
fungos, mas néo é eficaz na eliminacdo de micobactérias e esporos bacterianos. O
Hipoclorito de sodio, faz parte dessa classe, porém em menor concentracdo, a
0,025% (RAMME, s/d).

De acordo com a portaria da RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA — RDC Ne°
30, DE 4 DE JULHO DE 2011, os principios ativos e suas concentracfes permitidas,
estdo contidas na tabela 1:
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N° NOME QUiMICO NUMERO CQNCENTRA(;AO
CAS MAXIMA
PERMITIDA(%p/p)
1 2,4 Dicloro Benzil Alcool 1777-82-8 0,15
2 2-Benzil 4-Clorofenol 120-32-1 0,20
3 2-Fenoxietanol 122-99-6 1,00
4 Benzoato de Sodio 532-32-1 1,00
5 Cloreto de Didecil 7173-51-5 0,10
Dimetil Amonio
6 Cloreto de Alquil Dimetil Benzil | 39403-41-3 0,10
Amonio / Cloreto de Benzalcbnio 68424-85-1/
63449-42-3
68424-95-3 /
(C12-C16)
70294-44-9
8001-54-5
7 Diazolidinil Uréia 78491-02- 0,50
8
Imidazolidinil Uréia 39236-46-9 0,60
8
Ortofenil Fenol 90-43-7 0,20
9
Para-Cloro Meta-Cresol 0,20
10 59-50-7
Polihexametileno Biguanida 0,30
11 32289-58-0
Propionato de N,N-didecil-N-metil-
12 poli(oxietilyamonio 94667-33-1 1,00
Quartenium -15 / Cloreto de 1-(3-
13 Cloroalil)-3,5,7-Triazo-1- 4080-31-3 0,20
Azoniadamantano
Ditiometilbenzamida 2527-58-4 0,50
14
Tricloro-2,4,4 hidroxi-2’ difenil-éter | 3380-34-5 0,30
15 (triclosan)

Tabela 1- Lista de substancias de acdo conservante permitidas para formulacdes de
produtos saneantes (In: ANVISA, 2011).
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2.3.1 Legislacao vigente para teste antimicrobiano em desinfetantes

2.3.1.1 Quanto aos laboratoérios permitidos

De acordo com a resolucdo RDC n.° 12, de 16 de fevereiro de 2012, a ANVISA,
exige e somente aceita que os testes de eficacia, com seus respectivos relatorios,
realizados em desinfetantes, sejam executados em laboratorios credenciados ao
REBLAS (Rede Brasileira de Laboratorios Analiticos de Saude) (ANVISA, 2012).

2.3.1.2 Quanto aos micro-organismos exigidos para avaliagdo antimicrobiana

Segundo a resolucdo RDC n.° 35, de 16 de agosto de 2010, para que o desinfetante
de uso geral, de nivel intermediario, como por exemplo, o hipoclorito de sddio, seja
comercializado, o mesmo dever4d ser submetido, ao teste de avaliacao
antimicrobiana e comprovar acao bactericida, frente aos micro-organismos

Staphylococcus aureus, Salmonella choleraesuis (ANVISA, 2010).

2.3.1.3 Quanto a metodologia exigida para realizacdo da avaliagdo antimicrobiana

De acordo com a resolugcdo RDC n.° 14, de 28 de fevereiro de 2007, a metodologia a
ser realizada para a comprovacdo da eficAcia dos desinfetantes, € o método
proposto pela AOAC — (Association of Analytical Chemists), ou metodologia do CEN
— (Comité Europeu de Normatizagéo) (ANVISA, 2010).
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2.4 TIPOS DE DESINFETANTES MAIS UTILIZADOS

2.4.1 Alcoois

Os alcodis mais comumente usados no Brasil para desinfeccéo, sédo o etanol, (figura
1) e o isopropanol, (figura 2) ,que além do baixo custo, sdo de facil acesso
(ZUCHIERI, 2005).

H,C—CH;—OH

Figura 1 —Estrutura quimica do etanol ( In.CADWELL, s/d)

CH

H3C/'\

O H

Figura 2- Estrutura quimica do isopropanol ( In:Royal Society of Chemistry, 2015).

2.4.1.1 Atividade Antimicrobiana

Séo indicados para os niveis baixo e intermediario de desinfec¢do. O etanol e o
isopropanol atuam rapidamente sobre bactérias na forma vegetativa, células de

Mycobacterium tuberculosis, alguns fungos e virus lipofilicos (SANTOS et al, s/d).
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2.4.1.2 Mecanismo de Ac¢ao

Apesar do mecanismo de a¢do dos alcoois ndo ter sido desvendado por inteiro, a
explicagdo mais aceita seria a desnaturacdo de proteinas que compdem a parede
celular dos micro-organismos (ANVISA, 2010). Sua atividade bacteriostatica provém

da inibicdo da producédo de metabdlicos necessarios a divisdo celular (PENNA, s/d).

2.4.2 Compostos quaternarios de aménio (QAC)

Os compostos quaternarios de aménio sdo muito utilizados como desinfetantes, pois
sd0 pouco toxicos e por terem acdo microbicida. Sdo classificados antimicrobianos
de baixo espectro de acédo, por agir sobre bactérias ndo esporuladas, fungos e virus

com envoltério lipidico, apenas inativando-os (UFMT, s/d).

Domagk em 1935 descobriu a atividade antimicrobiana dos compostos quaternarios
de amoénio, e a partir dessa data passaram a serem importantes comercialmente,
além de serem sintetizados varios derivados, com diferentes niveis de toxicidade e
espectros de acdes (ZUCHIERI, 2005).

Os compostos quaternarios de aménio mais utilizados como desinfetantes sao:
monoalquil trimetil amonio, monoalquil dimetil benzil amoénio, mais comumente
designado no rétulo de desinfetantes como: cloreto de benzalconio (figura 3), o
amonio heteroaromatico, entre outros (MIYAGI, TIMENESTSKY & ALTERTHUM,
2000).
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Ccr
W /\N— B

H C/ \CH
s 3 3
R=-GH,; ... C iy

Cloxeto de Benzalconio

Figura 3 - Estrutura quimica do Cloreto de Benzalcénio (In:ANVISA, 2007).

2.4.2.1 Atividade antimicrobiana

Sdo desinfetantes de baixa toxicidade e de baixo nivel de desinfeccdo, sua
efetividade é contra bactérias gram-positivas, e sua menor efetividade é contra as
bactérias gram-negativas. Nao € capaz de causar a morte de esporos bacterianos e
micobactérias, e a alguns virus mais resistentes ao composto (ZUCHIERI, 2005).

2.4.2.2 Mecanismo de acdo

Atuam sobre membranas, mais especificamente na membrana plasmaética,
provocando uma perda estrutural na sua organizacao, juntamente a outros efeitos
gue danificam a célula microbiana, sédo responsaveis também pela desnaturacdo de

enzimas e proteinas (UFMT, s/d).

2.4.3 Compostos liberadores de cloro ativo

Existem hoje disponiveis no mercado, uma variedade de compostos liberadores de
cloro ativo, para diferentes tipos de desinfeccdo e alvejamento. Os compostos

organicos mais utilizados para a producdo desses produtos sdo o acido
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dicloroisocianurico e seus sais sodico e potassico e também o acido
tricloroisocianurico, ja dos inorganicos fazem parte, os hipocloritos de sédio (Figura
4) ou célcio (UFMT, s/d).

:0O:
Nat| |

Figura 4- Estrutura quimica do Hipoclorito de sédio (In:CARDOSO, s/d)

Empregado como desinfetante, o hipoclorito de sédio, € denominado como forte
bactericida, € uma das solu¢cées mais vendidas comercialmente, devido ao seu baixo
custo, também ¢é eficaz na desodorizacdo em leiteiras, fabricacdo de laticinios,
equipamentos de 4gua, na rede de esgotos e na desinfec¢cdo doméstica, além de ter
acdo alvejante para uso doméstico ou em lavanderias (LUCCA, 2006).

2.4.3.1 Atividade antimicrobiana

Classificado como desinfetante de alto e baixo nivel, de acordo com algumas
caracteristicas como pH, concentracdo e tempo de exposicdo, sao eficazes contra
bactérias gram-positivas e negativas, micobactérias e esporos bacterianos, fungos e
virus, tanto lipofilicos, quanto hidrofilicos (ZUCHIERI, 2005).

Em solugdes diluidas, como no caso a agua sanitaria, o hipoclorito de sédio mostra-
se, com baixo nivel de atividade microbicida, ndo sendo capaz de causar a morte, de

esporos bacterianos e virus nao- lipidicos em tempo aceitavel (VERGANI et al, s/d ).
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2.4.3.2 Mecanismo de acéo

Como o mecanismo de acdo dos compostos liberadores de cloro ativo, nao foi
comprovado experimentalmente, algumas teorias sugerem que o cloro combinado a
proteinas da membrana celular, forma alguns compostos toxicos que seriam

responsaveis pela ruptura da membrana celular (VALLE, 2010).

Porém, a teoria mais aceita, seria a oxidacdo dos grupos sulfidrilas (-SH) de
algumas enzimas, presentes no metabolismo de carboidratos e a inibicdo de

enzimas participantes da oxidacéo da glicose (BOTH, 2007).

2.4.4 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos raramente sdo utilizados para acdo desinfetante, pois sao
considerados fracos, ou de baixo nivel, porém foi de grande importancia historica,
porque serviam de padrdo comparativo de outros germicidas, porém os testes
limitavam-se porque o fenol s6 é esporicida, a altas temperaturas como a 100°C
(MURRAY, ROSENTHAL & PFALLER, 2010).

A figura 5 mostra a estrutura do composto fenol:

OH

Hidroxibenzeno ou fenol

Figura 5— Estrutura quimica do Fenol ( In:SOLOMONS, 2002).
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Atualmente os compostos fendlicos, estdo em desuso, pois sdo altamente
corrosivos, possuem alta toxicidade, provocam irritacbes nas mucosas, causam
gueimaduras em contato com a pele e em casos de ingestédo ou inalacdo, podem

causar a morte (UFMT, s/d).

2.4.4.1 Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana dos compostos fendlicos, esta ligada a sua capacidade
de precipitar e desnaturar proteinas, porém néo é eficaz contra esporos (MORYIA,
MODENA, 2008).

2.4.4.2 Mecanismo de acdo

Os compostos fendlicos atuam sobre qualquer proteina, agem rompendo as
membranas que contém lipidios, o que resulta em um espalhamento interno da
célula (MURRAY, ROSENTHAL & PFALLER, 2010).

2.4.5 Formaldeido

O formaldeido (figura 6) ou mais comumente conhecido, como formol, é um gés
inflamével, incolor, com odor irritante caracteristico, além de ser extremamente

toxico. Possui ampla acdo bactericida e fungicida (ZUCHIERI, 2005).
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T
C
H™  —H

Figura 6 -Estrutura quimica do Formaldeido (In;: SOLOMONS, 2002).

2.4.5.1 Atividade antimicrobiana

Considerado um desinfetante de alto nivel, é ativo contra bactérias gram-negativas e
positivas na forma vegetativa, além de ser eficaz também contra micobactérias,

fungos, virus e esporos (PENNA, 2011).

2.4.5.2 Mecanismo de acéo

Causa inativagdo dos micro-organismos, apos alquilacdo de grupamentos amino e

sulfidrilas de proteinas e de anéis de nitrogénio (PENNA, 2011).

2.4.5.3 Legislacao quanto a proibi¢cdo do formaldeido

De acordo com RESOLUCAO-RDC No - 35, DE 3 DE JUNHO DE 2008, o
formaldeido tornou-se proibido em saneantes, devido a sua alta toxicidade,
classificada pela IARC (International Agency for Research on Céancer), considerado

uma substancia cancerigina (ANVISA, 2008).
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3. ACIDO ACETICO

O acido acético, cuja formula € CH3COOH, em condigbes ambientes, encontra-se no
estado liquido, incolor, devido ao seu baixo ponto de fuséo igual a
aproximadamente 16,6 °C , seu ponto de ebulicdo é préximo a 118 °C. A primeira
forma de obtencdo do acido acético, consistia em oxidar o etanol do vinho, para
produzir vinagre. Jabir Hayyan (Geber) conseguiu realizar a obtencdo do acido
acético através de destilagdo, ha 700 d.C aproximadamente pela primeira vez. Em
termos industriais e grandes escalas, foi sintetizado em 1845, por Adolf Hermann
Kolbe, através do processo de destilacao industrial (FOGACA, 2016).

Como caracteristica principal, possui sabor azedo, cheiro irritante, alta reatividade e
solubilidade em agua, etanol, acetona e benzeno, apresentando insolubilidade
apenas ao disssulfeto de carbono. Geralmente encontra-se em soluc¢des diluidas,
como por exemplo, o vinagre, que ja é conhecido e produzido ha mais de 5000 a.C.
(BAIAO, 2015). O vinagre possui normalmente 4 a 6% de acido acético em sua

composicao, e € obtido através da fermentacéo do vinho (EMBRAPA, 2006).

Em termos industriais, o 4cido acético, tem seu maior emprego, na producdo de
PET, PVA, ésteres de acetato e anidrido acético. O poli (tereftalato de etileno) (PET)
€ um polimero de grande importancia, por ser usado na producdo de muitas
embalagens alimenticias utilizadas atualmente, e por ser praticamente 100%
reciclavel. O poliacetato de vinila (PVA), € usado na producao de tintas, adesivos e
revestimentos. O anidrido acético € aplicado também em producéo de tintas e nas

areas de farmacia e industrias téxteis (BAIAO, 2015).

No Brasil, o aumento da demanda por &cido acético, se da pelo fato, de ser
largamente utilizado para producéo de fertilizantes, tendo em vista 0 aumento
constante desse setor (INACIO, 2013).

Séo diversas as rotas de producdo por via quimica do &cido acético, incluindo:
fermentacdo natural, que representa somente 10% da producéo de acido acético,
pois é exigido somente para a fabricagdo do vinagre, oxidacdo do acetaldeido a
partir do eteno, oxidacdo de hidrocarbonetos saturados, oxidacdo dos n-butenos,

carbonilacdo do metanol, entre outros. A rota mais utilizada mundialmente é a
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carbonilacdo do metanol e cerca de 60% do acido acético € produzido pela mesma
(BAIAO, 2015).

A nomenclatura oficial do 4cido acético, € acido etandico, e sua férmula quimica esta

representada na figura 7 :

Figura 7 — Representacdo da estrutura quimica da molécula de acido acético (In:FOGACA ,
2016).

3.1 FERMENTACAO ACETICA

A fermentacédo acética biolégica tem grande importancia histérica, pois foi o ponto de
partida na producéo de acido acético e tem como principal objetivo, a transformacéo
do alcool etilico em &acido acético, através de bactérias acéticas, que possuem
grande importancia do ponto de vista econémico, pelo fato de serem indispensaveis
na producdo do acido acético e por algumas alteracdes provocadas em alguns
alimentos. Mesmo com todos os beneficios da fermentacdo acética, atualmente,
esse meio de producdo, sO € utilizado para producao de vinagre, representando
cerca de 10% da producéo total de acido acético. A fermentacéo acética atende aos
padrées de qualidade exigidos no fabrico do vinagre, no qual, € o Unico método
permitido para elaboracdo do mesmo. As bactérias que estdo incluidas nesse grupo

de micro-organismos, sdo do género Acetobacter e Gluconobacter, pertencentes a
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familia Pseudomonacea, apresentam-se nas formas de bastonetes e cocos,

formando correntes e filamentos (IVANOV, 2011).

Segundo o quimico francés Lavoisier (1743-1794), o vinagre era apenas um vinho
que sofreu acetificacdo, apds absorcdo de oxigénio, e que era produto de apenas
uma reacdo quimica. As pessoas acreditavam que a camada superficial e
gelatinosa, denominada a “mae do vinagre”, nada mais era que um simples produto
de tal transformacéo. Porém anos depois, Pasteur comprovou que em tal camada
formada na superficie do vinho, se concentravam as bactérias acéticas, espécies
aerObias, que necessitam do oxigénio da superficie e s&8o responsaveis pela
acetificacdo (EMBRAPA, 2006).

O acido acético, no processo fermentativo, provém de duas fermentacdes
sucessivas, a alcodlica e a acética. Num primeiro momento, a fermentacao alcodlica
tem como produto final o etanol, que posteriormente, é oxidado acido acético através

das bactérias acéticas em meio aerébio (IVANOV, 2011).

A figura 8 mostra as reac¢des que ocorrem na fermentacéo alcoolica:

glicose

Acido
2 ADP pirtivico

+2 G_’) 2ATP 2Co, etanol

/ - ¢
N 0 7N

2 NAD* 2 NADH 2 NADH 2 NAD*
+2H*

R 2 C0,+ 2 CH,CH,OH + energia

glicose dioxido etanol
de
carbono
FERMENTACAO ALCOOLICA

Figura 8 — Esquema da fermentacao alcodlica ( In:CORREIA, 2010)

12 Etapa : A glicose entra no processo de glicolise, onde é oxidada pelo NAD™,
que representa o agente oxidante da reacgao, transformando-o em duas
moléculas de &cido piravico e gerando um saldo energético de duas moléculas de
ATP.
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22 Etapa : O acido piravico é descarboxilado, formando acetaldeido, que € reduzido
pelo NADH, que representa o agente redutor da reacédo, ao produto final o etanol e

diéxido de carbono.

A figura 9, apresenta a etapa posterior a fermentacdo alcodlica, e representa a

oxidacdo do etanol a &cido acético:

CH,CH,OH + O,

etanol oxigenio

CH,COOH + H,O + energia

Acido acético Agua

FERMENTACAQO™ ACETICA

Figura 9 — Esquema da fermentagéo acética (In: MENDES, s/d)

A fermentacédo acética, corresponde a oxidagdo do etanol a acido acético, através
das bactérias acéticas, que geram como produto final, o proprio &cido acético,

agua e energia.
3.1.1 Producéao do acido acético comercial

O éacido acético vendido comercialmente, usado como reagente quimico, se difere do
vinagre, apenas, por ser um sélido concentrado, com pureza de aproximadamente
99,5% e anidro. E usualmente chamado de &cido acético glacial (figural0) por se
solidificar em baixas temperaturas, devido ao seu baixo ponto de fuséo, de 17°C,
formando cristais brilhantes, incolores, com aspecto de gelo (CONSTANTINO,
SILVA & DONATE, 2004).
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Figura 10- Acido acético glacial (In: FOGACA, 2016).

3.2 EMPREGOS COTIDIANOS DO ACIDO ACETICO

3.2.1 Vinagre

Os primeiros registros do uso do vinagre estdo a 5000 anos a.C, onde era usado
como condimento importante na culinaria, além de benéfico ao organismo humano,
houveram casos em que foi utilizado como bebida refrescante apds ser diluido em
agua, como remédio devido as suas propriedades desinfetantes e antiinflamatérias
(EMBRAPA, 2006).

O vinagre foi utilizado até mesmo em guerras, indicado a soldados que estavam
guerreando em ambientes Umidos, na prevencgdo de contaminagfes microbioldgicas,

na desinfeccao e tempero de alimentos (MONTEIRO, 2013).

Nessa época ocorreram epidemias de célera e o vinagre foi usado na desinfeccéo,
onde recomendavam a lavagem de maos antes e apdés uma visita a um enfermo,
lavagem de frutas e verduras (EMBRAPA, 2006).

3.2.2 Acido acético utilizado como indicador no rastreio do cancer do colo

uterino



33

O céancer de colo de utero € um dos tipos de cancer que mais se manifesta entre as
mulheres. O exame que rastreia esse tipo de cancer (Colposcopia), hem sempre é
oferecido na rede publica de salde e na maioria das vezes era falta de informacédo e
conhecimentos minimos sobre os riscos de ndo ser fazerem exames periédicos, sdo um
dos motivos, na qual a populacao feminina, descobre a doenca em estagio avancado, o

gue diminui a chance de cura e sucesso no tratamento (CORDEIRO et al, 2005).

No intuito de colaborar com o rastreio do cancer citologico, pesquisadores do mundo
todo, tem tido a preocupacdo de desenvolver métodos de rastreio alternativos, afim
de atingir principalmente locais, com situacdo econdmica menos favorecidas e de
baixa escolaridade (CORDEIRO et al, 2005).

O método baseado na inspecao visual, ou Teste de Schiller, do colo uterino, consiste
em pincelar o colo do Gtero, seja com iodo, ou com &cido acético 5%, e observar a
olho nu, se haverd alteracdo de coloracdo em alguma &rea, no caso de se verificar
alguma area com diferenca na coloracdo, pode significar que ha presenca de
células neopléasicas (PINHEIRO, 2014).

A razdo das diferentes coloragdes nas areas uterinas, se da pelo fato das células
normais do colo uterino serem ricas em glicogénio. O iodo € capaz de se impregnar
nos tecidos ricos em glicogénio, mantendo-os escuros. As células ndo saudaveis, ou
células carcinogénicas, sdo pobres em glicogénio e ndo se coram com iodo,
mantendo-se mais clara, o que facilita a distincdo do resto do tecido saudavel,
corado de marrom (COREN, 2014).

A vantagem desse método de rastreio, € o baixo custo, indicado para substituir o
lugol em pacientes com historico alérgico, pode ser executado por agentes de
saude e ndo necessariamente, um médico, além do resultado ser imediato,
agilizando o inicio do tratamento (PINHEIRO, 2014).

3.2.2.1 Mecanismo de ac¢ao

O teste com acido acético € semelhante ao teste com iodo, porém o0 mecanismo €é
diferente. O acido acético desidrata e descora as células ndo saudaveis, facilitando a
visualizacéo dos tecidos carcinogénicos (PINHEIRO,2014).
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O Aacido acético atua desidratando as células e coagulando as proteinas
intracelulares, o que causa a diminuicdo da aparéncia do tecido. A intensidade da
coloracdo esbranquicada, determina a intensidade da gravidade da lesdo do colo
uterino (CORDEIRO et al, 2005).
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4. ATIVIDADE COM BALOES :UMA ALTERNATIVA SIMPLES E DE
FACIL EXECUCAO PARA O APRENDIZADO NO ENSINO MEDIO

Segundo Farias, Basaglia e Zimmerman (2008), “saber punhados de nomes e de
férmulas, decorar reacdes e propriedades, sem conseguir relaciona-los

cientificamente com a natureza, ndo é conhecer Quimica. ”

A insercdo da aula pratica, juntamente com a aula tedrica, no ensino de quimica, é
de extrema importancia, pois, contribui para que o aluno, assemelhe o conteudo,
facilitando a absorcdo do conhecimento, de forma mais facil e prazerosa (SILVA,
MARTINS, 2009).

Alguns tipos de atividades préticas, ndo necessitam de laboratério especifico para
serem realizadas, ao contrario, podem ser feitas em salas de aulas comuns,
utilizando materiais alternativos e de baixo custo, o que facilita a introducéo dessas
atividades, em entidades, desfavorecidas economicamente (LEAL, NASCIMENTO &
CARVALHO, 2014).

Conciliando a aula tedrica, juntamente com a atividade pratica, propde-se para este
trabalho, a realizacdo do experimento, denominado Enchimento automatico de
bal6es. Pode-se, abordar dentro da quimica, assuntos diversos como, por exemplo,
reacOes quimicas e densidade relativa dos gases, agentes limitantes de uma reacao

quimica, entre outros, ficam a critério do professor.

O experimento consiste no enchimento de baldes, por meio de uma simples reacéo

quimica, que ocorre dentro de uma garrafa plastica (PET).

4.1 MATERIAIS E REAGENTES

e Bicarbonato de sédio
e Vinagre

e Baldo (bexiga)
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e Funil

e Garrafa plastica (PET)

4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Primeiramente, introduz-se bicarbonato de sédio em todas as bexigas, usando como

medida, uma tampinha de garrafa PET.

Nas garrafas PET, foram adicionadas as medidas de vinagre, respectivamente, 1 ,4 ,

7, 10 e 13, nas quais, também foram medidas em tampinhas.

Apébs esse procedimento, as bexigas, sdo acopladas aos gargalos das garrafas

plasticas, evitando o derramamento do bicarbonato de sodio.

Depois de todas as bexigas serem acopladas as garrafas, levantam-se uma de cada
vez, fazendo com que se despeje o bicarbonato de sddio no vinagre, agitando a

garrafa em forma circular vagarosamente.

Observar o0 que ocorre com cada uma das bexigas, levando-se em conta, as

diferentes gquantidades de vinagre.

No experimento realizado, ocorre a reacdo entre vinagre e bicarbonato de sodio,

desprendendo géas carbbnico, como mostra a equacgéo 1:

NaHCOs(aq) + H3COOHaq) — H3COONa(aq) + CO2(g) + H2O@) [ 1]

A medida que vai se formando mais gas carbbnico, a pressado no interior da garrafa

aumenta, enchendo a bexiga.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 MATERIAIS

e Tubos de ensaio com tampa,;

e Pinca de metal;

e Grade de suporte;

e Proveta de 100 mL;

e Baldo volumétrico 100 ml;
e Pipetasde 2 mLe5mL;

e Placas de petri;
e Filtro Whatman n°1

e Zaragatoas (SWABS);
e Alga de Drigalski;

e Bico de Bunsen;

5.1.1 Acido Acético

e Acido Acético glacial P.A

5.1.2 Micro-organismo

O micro-organismo utilizado no experimento foi a bactéria Staphylococcus Aureus,
gue foi repicada de uma cepa padrao, cedida pelo Instituto Adolfo Lutz, da cidade de
Marilia/SP.
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5.1.3 Equipamentos

Estufa de esterilizacdo TE 397/4 TECNAL;

Autoclave vertical ( Phoenix AV-30);

Estufa bacterioldgica TE 398/2;

Fluxo laminar TROX 1341;

Balanca semi-analitica Digimed KN15;

eEstufa bacteriolégica MA32 (MARCONI);

5.1.4 Reagentes

Agua peptonada Himedia ;

Meio de cultura TSB (Caldo Soja Tripticaseina) (Acumedia) ;

Meio de cultura ABP (Agar Baird Parker) (Acumedia) ;

NacCl 0,9% ;

5.1.5 Amostra

Foram coletadas amostras de um Unico vaso sanitario, no bloco 2, no periodo
noturno devido ao maior fluxo de pessoas, situado na Fundacdo Educacional do
Municipio de Assis — FEMA.

5.2. METODOS

5.2.1. Preparo dos meios de cultura

As placas de petri, passaram por esterilizacdo em estufa, no tempo de 1 hora e em

temperatura aproximada de 180°C.
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Com o auxilio da balanca semi-analitica, 0 meio de cultura foi pesado, depositado no
erlenmeyer, em quantidade sugerida pelo fornecedor. Adicionou-se posteriormente
adgua destilada, agitando-se. Foram autoclavados a 121 °C por 15 minutos e
distribuidos nas placas previamente esterilizadas.

O plagueamento foi realizado dentro da capela de fluxo laminar.

5.2.2 Preparo dos Swabs

Utilizando palitos de bambu, envolveu-se uma das pontas com algoddo, até que
ocorresse a fixacdo do mesmo, apo6s foram encapados com papel. Foram feitos um

total de 25 swabs. Foram autoclavados a 121°C por 15 minutos

5.2.3 Preparo das solucdes de acido acético

Foram pesadas em balanca semi-analitica, 1 g, 5 g e 10 g para o preparo das
respectivas concentracdes, 1%, 5% e 10% de acido acético, transferiu-se para o

baldo volumétrico de 100 mL, completando-as com agua deionizada.

5.2.4 Preparo do in6culo

A cultura de Staphylococcus aureus foi inoculada em TSB (Caldo Soja

Tripticaseina). O micro-organismo foi incubado por 24 horas a 37 °C.

5.2.5 Inoculacéo

Com o auxilio de pipeta graduada, adicionou-se 0,1 mL da bactéria S. Aureus na
superficie de cada placa, j& contendo o meio ABP solidificado e com a alca de
Drigalsk, previamente mergulhada em alcool etilico 70% e flambada, espalhou-se a
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cultura sobre o meio contido nas placas. Aguardou-se alguns minutos para que

ocorresse a fixacdo dos micro-organismos.

5.2.6 Teste de atividade bactericida

A atividade bactericida do acido acético foi realizada pelo método de difusdo em
disco (MDD) em triplicata. O procedimento foi realizado dentro da capela de fluxo

laminar e todos os materiais utilizados foram previamente esterilizados na autoclave.

Com as placas ja inoculadas, os discos de papel de filtro Whatman n°1, foram
impregnados individualmente com solugéo de acido acético 1%, 5% e 10%, sendo
depositados nas placas com o auxilio de uma pin¢a. O teste foi feito em triplicata.
Em seguida as placas foram incubadas 37° por 24-48 horas. Em seguida realizou-se

a medicdo dos halos de inibicdo do crescimento bacteriano.

5.2.7 Teste em superficie

Foi realizada, analise microbiolégica de um Unico vaso sanitario. A coleta foi feita no
periodo noturno, devido ao maior fluxo de pessoas. Para analise dessa superficie do
vaso sanitério, foi realizada a técnica de SWAB. O palito de SWAB foi umedecido
em solucao peptonada 0,1% e foi esfregado na parte externa do vaso, no acento do

vaso sanitario.

Apds a coleta, a superficie foi limpa com a solucdo de acido acético 10%,
concentracdo responsavel pelo maior halo de inibicAo no teste de atividade
bactericida e novamente coletou-se com auxilio do swab uma nova amostra do

acento do vaso sanitario.

Logo apds, os SWABs foram mergulhados em seus respectivos tubos, e fechados

para serem transportados, para posterior analise.

5.2.7.1 Inoculagéo
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Foram utilizadas placas contendo o meio TSB (Caldo Soja Tripticaseina),
adicionando a cada uma 0,1 mL de cada amostra, espalhando uniformemente nas

placas. Em seguida, foram armazenadas em estufa por 24-48 horas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 TESTE DE ATIVIDADE BACTERICIDA

A concentragdo de 1% n&o se mostrou eficiente na inibicdo do crescimento do S.

aureus, formando halos de 3 mm. (Figura 11).

Figura 11 — Placa de Petri com Staphyloccocus aureus e disco com solugédo de HAc 1%

Com o aumento da concentracdo para 5% de acido acético, houve aumento na
inibigdo do crescimento das colbnias de S. aureus, com halos de 20 mm, 23 mm e

25 mm, respectivamente, como mostra a figura 12:

Figura 12: Placa de Petri com Staphyloccocus aureus e disco com solucdo de HAc 5%
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Ja a concentracdo maxima de 10% utilizada para o teste, mostrou a maior inibicéo,

formando halos de 19 mm a 30 mm, (Figura 13).

Figura 13- Placa de Petri com Staphyloccocus aureus e disco com solu¢do de HAc 10%

Segue na tabela abaixo, a média das medidas dos halos, em mm.

CONCENTRACAO  MEDIA DOS HALOS
DE ACIDO ACETICO EM mm

1%

5%

10%

Tabela 2- Resultados em média dos halos crescidos nas amostras em mm.
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6.2 TESTE EM SUPERFICIE

O teste em superficie foi executado em triplicata, com a solucdo de &cido acético

10%, a qual mostrou a maior inibicado no teste de atividade bactericida.

O vaso sanitéario foi dividido em duas partes, a suja, denominada (S), sem aplicacao
do acido acético, e a limpa, denominada (L), que foi higienizada com a solucdo de

acido acético, como mostra a figura 14:

Figura 14 - Vaso sanitario dividido em duas partes, (L) a direita e (S) a esquerda.

Pode-se verificar, logo abaixo na figura 15, a grande diminuicdo da formacao das

colénias de Staphyloccocus aureus, nas placas que continham a amostra limpa.

Assim, verifica-se a partir das analises realizadas, que o &cido acético, possui agdo

bactericida frente ao S. aureus em concentracdo de 10%.
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Figura 15- Placa de Petri com maior eficiéncia do HAc

Nota-se que ndo houve 100% de inibicdo, pois das 56 colonias crescidas na amostra
(S), houve apenas o crescimento de 12 colbnias na amostra (L), ap6s a aplicacédo

da solucéo de &cido acético, o que representa 78% de inibi¢ao.

Segundo PEREIRA et al, 2013, o acido acético quando liberado na dgua ou no solo,
se torna biodegradavel. Desta forma, sua aplicacdo, se torna interessante, por

contribuir para preservagdo do meio ambiente.

A legislacdo brasileira estabelece o uso de 4 a 11% , &cido acético no vinagre,
sendo utilizado como alimento (SCHIMIDT et al, 2010).

Assim, potencialmente, concentracbes maiores poderdo ser utilizadas em

desinfetantes.

Sugere-se, a realizacdo de testes com concentracdes maiores de acido acético e em

outros micro-organismos patogénicos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos indicam que a bactéria Staphyloccocus aureus, mostrou boa
sensibilidade frente as concentracdes de acido acético, porém, pode se verificar,
que o aumento da concentracdo de &cido, aumenta também a sensibilidade desse

micro-organismo.

A aplicacdo em superficie de solucdo com concentracdo de 10% de acido acético,
proporcionou inibicdo de 78% das colbnias de S. aureus, indicando que esta
substancia possui potencial para aplicacdo em desinfetante. Para uma maior
inibicdo, sugere-se a realizacao de testes utilizando concentracdes maiores de acido

acético e com outros micro-organismos.
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