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Resumo

Salmonella enterica representa o patdogeno prioritario para controle na industria avicola em todo o Mundo. Além de diversos sorovares, essa
bactéria possui alta capacidade de adaptagdo e pode persistir no ambiente de produgdo e de processamento de frangos, apresentando resisténcia
a diversos desinfetantes e métodos tradicionais de controle. A presenga continua deste patdogeno pode levar a surtos de doengas de origem
alimentar, com impacto negativo na saude publica e na economia. Portanto, a eficacia dos desinfetantes utilizados € crucial para prevenir a
propagacdo deste patdgeno e garantir a seguranga dos produtos avicolas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a suscetibilidade de diferentes
sorovares de Salmonella enterica isolados da cadeia produtiva de frangos aos desinfetantes cloreto de benzalconio, hipoclorito de sodio e acido
peracético. Foram avaliadas 50 cepas de Salmonella enterica de onze sorovares diferentes, frente a agdo dos compostos antimicrobianos em
concentragoes recomendadas e nao recomendadas pelo fabricante e durante 5, 10, 20 e 30 min. Os resultados demonstraram que as cepas foram
altamente sensiveis ao cloreto de benzalconio e ao hipoclorito de sodio, porém apresentaram resisténcia ao acido peracético em concentragdo
recomendada e em até 20 min. Os sorovares de Salmonella Schwarzengrund e Enteritidis apresentaram um perfil de alta resisténcia ao acido
peracético nas concentragdes testadas. Os desinfetantes cloreto de benzalconio e hipoclorito de sddio sdo eficazes em seu efeito antimicrobiano
contra os sorovares de Salmonella, porém a atividade biocida do acido peracético depende do tempo de exposigdo e da concentragdo.
Palavras-chave: Satde Publica. Desinfetantes. Frango. Eficacia.

Abstract

Salmonella represents the priority pathogen for control in the poultry industry worldwide. In addition to several serovars, this bacterium has a
high capacity for adaptation and can persist in the chicken production and processing environment, showing resistance to various disinfectants
and traditional control methods. Their continued presence can lead to outbreaks of foodborne illnesses, with a negative impact on public health
and the economy. Therefore, the effectiveness of the disinfectants used is crucial to prevent the spread of this pathogen and ensure the safety
of poultry products. The objective of this work was to evaluate the susceptibility of different serovars of Salmonella enterica isolated from the
chicken production chain to the disinfectants benzalkonium chloride, sodium hypochlorite and peracetic acid. 50 strains of Salmonella from 11
different serovars, were evaluated against the action of antimicrobial compounds at the concentrations recommended and not recommended by
the manufacturer, in 5, 10, 20 and 30 min. The results demonstrated that the strains were highly sensitive to benzalkonium chloride and sodium
hypochlorite, but were resistant to peracetic acid at recommended concentrations within 20 min. Salmonella Schwarzengrund and Enteritidis
serovars showed a high resistance profile to peracetic acid at the concentrations tested. The disinfectants benzalkonium chloride and sodium
hypochlorite were effective in their antimicrobial effect against Salmonella serovars, however the biocidal activity of peracetic acid depend on
the exposure time and concentration.

Keywords: Public Health. Disinfectants. Chicken. Efficiency.

1 Introducio convertendo as aves em uma fonte continua de contaminagao
para o meio ambiente e linhas de processamento (Andino;
Hanning, 2015). Nesse contexto, uma das medidas
fundamentais de prevencdo e controle sanitario ¢ o uso de

A Salmonella spp. ¢ um dos principais patdogenos
envolvidos em doengas transmitidas por produtos de origem
avicola, representando um risco a seguranca alimentar em
ambito mundial (USDA, 2020; Duarte et al., 2021). Apesar

do crescente aumento da producdo e consumo mundial da

compostos quimicos desinfetantes em concentragdes capazes
de destruir os micro-organismos patogénicos (Scur et al.,
2014). Na industria avicola, os desinfetantes amplamente

carne de frango, o controle eficaz de Salmonella, na indistria  yitizados sdo 4 base de glutaraldeido, iodofor, hipoclorito de

avicola, permanece como grande desafio sanitario (ABPA,  s4dio ¢ amonia quaternaria e clorexidina (Menegaro ef al.,

2023; Obe; Kiess; Nannapaneni, 2024). 2016; Scur et al., 2016).

Os relatos de isolamento de Salmonella spp. na produgdo A averiguagio de um produto desinfetante eficaz deve ser
de frango de corte sdo frequentes, € estdo relacionados, a primeira etapa do protocolo de controle de salmonelas em
principalmente, com as infec¢des subclinicas em frangos, aviarios (Jang et al., 2017). De acordo com a Organizagdo
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Internacional de Epizootias (OIE, 2000), poucos desinfetantes
sd0 universais, com necessidade de controle sobre sua
atividade biocida. Isso ocorre em decorréncia do fato de que
a eficacia dos desinfetantes depende de variaveis relacionadas
com a concentracdo do produto, a superficie de contato, a
presenca de matéria orgdnica e ao micro-organismo alvo
(Colla et al., 2014).

A exposi¢do constante de qualquer agente antimicrobiano,
incluindo desinfetantes, impde pressdo seletiva sob bactérias
comensais e patogénicas que origina as populagdes tolerantes
ou resistentes aos antimicrobianos (Contruccia et al., 2019;
Davis et al., 2015). Na rotina de higienizagdo do ambiente
de produg@o de animais ou do processamento de alimentos,
a diluicdo dos desinfetantes em concentragdo sub-inibitoria
pode ser facil de ocorrer e permitir o aumento da tolerancia
de patogenos aos desinfetantes (Maciel; Machado; Avancini,
2019).

O uso desinfetantes evitar o

racional de para

desenvolvimento de resisténcia microbiana tem sido
amplamente discutido na comunidade cientifica mundial, visto
que os mecanismos desse tipo de resisténcia sao inespecificos
e ainda pouco elucidados (Carlie; Boucher; Bragg, 2020).
Alguns mecanismos de resisténcia a antibioticos sao similares
aos usados para resisténcia aos desinfetantes, tais como a
bomba de efluxo e a degradagdo enzimadtica de compostos
quimicos (Stefani et al., 2018).

Orgdos governamentais ¢ a industria avicola mundial tém
se empenhado em reduzir a presenca da bactéria Salmonella
em toda a cadeia produtiva de aves por meio de programas
sanitarios (Obe et al., 2023). Esses programas abrangem
desde os nticleos e estabelecimentos avicolas até as industrias
processadoras de carne de frango, com o objetivo de oferecer
ao mercado alimentos seguros para o consumo (Brasil, 2003).
Nesse sentido, o uso dos desinfetantes nas praticas rotineiras
de higienizagdo e seguranca sanitaria ¢ imprescindivel para
controle da Salmonella spp. na produgdo e processamento de
aves (Burbarelli ef al., 2015).

Para ser economicamente viavel e sustentavel, o uso dos
desinfetantes na avicultura precisa ser racional e baseado na
eficacia de agdo. Uma das formas de avaliar esta efetividade
¢é realizar testes in vitro, como o teste de sensibilidade aos
desinfetantes, preferencialmente, com isolados de Salmonella
spp. de origem ambiental (Colla et al., 2014).

Assim, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a
suscetibilidade de diferentes sorovares de Sa/monella enterica
isoladas a compostos desinfetantes durante a produgdo e
processamento de frangos.

2 Material e Métodos
2.1 Amostras bacterianas

Um total de 50 cepas de Salmonella enterica, isoladas da
producdo de frangos de corte do Estado do Maranhdo (swab
de arrasto de aviarios, fezes e carcacas de frangos), foram
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selecionadas para o estudo. O isolamento e a identificacio
do género bacteriano seguiu a metodologia oficial do Brasil
(Brasil, 1995) e a sorotipificagdo antigénica foi realizada
pelo Laboratério de Enterobactérias da Fundagdo Oswaldo
Cruz (IOC/Fiocruz, RJ, Brasil), sendo avaliados os seguintes
sorovares:  Schwarzengrund (n=13), Albany (n=10),
Heidelberg (n=5), Enteritidis (n=4), Kentuchy (n=4), Panama
(n=3), Typhimurium (n=2), Agona (n=1), Derby (n=1), Orion
(n=1), Muenchen (n=1), 0:4,5% (n=5). Os isolados foram
conservados em caldo triptona de soja (TSB) acrescido de
glicerol a 20% e mantidos a -20 °C até o momento das analises.
As cepas foram reativadas em meio de cultura XLD (Agar
Xilose Lisina Desoxicolato) e incubados a 37°C por 24 h.
Uma colonia do cultivo foi selecionada, inoculada em caldo
infusdo cérebro coragdo (BHI) e incubada a 37°C por 24h.

2.2 Desinfetantes avaliados

As cepas foram submetidas a sensibilidade de quatro
compostos quimicos desinfetantes comerciais indicados
para processamento de aves: cloreto de benzalconio (classe
dos compostos amoénia quaternaria), hipoclorito de soédio
(classe dos halogénios clorados), e acido peracético (classe
dos acidos organicos). As concentracdes avaliadas foram as
recomendadas pelo fabricante (CR) e metade da concentragao
(2 CR) recomendada para o processamento de aves, diluidos
em agua destilada estéril sendo, portanto: 1% e 0,5% cloreto
de benzalconio; 2,0% e 1,0% de hipoclorito de sédio e 1%
e 0,5% de acido peracético. Os tempos de contato testados
variaram de 5 a 30 min.

2.3 Teste de eficacia in vitro

O teste de eficacia dos desinfetantes seguiu a metodologia
para teste quantitativo de suspensdo adaptada de Scur et
al. (2014). A partir da cultura bacteriana do caldo BHI, foi
preparado o inoculo bacteriano na concentragdo de 10%
UFC/mL, fazendo o ajuste de turbidez em agua peptonada
tamponada a 0,1% em comparag@o com a escala de McFarland
n°0.5 (Probac do Brasil, Sao Paulo, Brasil).

Tubos de ensaio contendo 10 ml do desinfetante, com a
concentragdo recomendada (CR), e a metade da concentragdo
(2 CR), receberam 0,1ml da cultura bacteriana. Um controle
negativo com uso somente de caldo BHI sem a cultura e
um controle positivo do caldo e o indculo bacteriano foram
utilizados. Por meio de alca bacteriologica, apds os tempos
de contato 5, 10, 20 e 30 min, uma aliquota foi retirada
e colocada em tubos de ensaio contendo 1ml do meio de
cultura BHI, contendo a solu¢do neutralizante (Bassani et
al., 2021). Esses tubos foram agitados, incubados a 37°C e
as observagdes foram realizadas ap6s 24h. Quando o meio
de cultura apresentou turbidez, foi considerado resistente a
bactérias e sensiveis (S) na auséncia de turbidez, sendo as
amostras positivas semeadas em agar XLD para confirmagao
da viabilidade bacteriana.
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2.4 Avaliacao dos dados

As diferencas de eficacia dos desinfetantes amonia
quaternaria, hipoclorito de sdédio, acido peracético e iodofor
na concentra¢do recomendada e na metade da concentragdo
recomendada foram submetidas ao teste do qui quadrado (x2),
com significancia de 5%.

3 Resultados e Discussao

O perfil fenotipico de suscetibilidade dos isolados de
Salmonella enterica frente aos desinfetantes (Quadro 1)
mostrou que o cloreto de benzalconio e o hipoclorito de s6dio
foram eficazes em todas concentra¢des e tempos avaliados,
sem isolados resistentes.

Quadro 1 - Perfil de resisténcia in vitro de 50 isolados de
Salmonella enterica de processamento de frangos frente aos
diferentes compostos desinfetantes

Concentragdo | Tempo CB HS AP
5 0 (0%) 0(0%) | 29 (58%)*
CR 10 0 (0%) 0 (0%) 4 (8%)*
20 0 (0%) 0 (0%) 1 (2%)*
30 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
5 0 (0%) 0(0%) | 46 (92%)*
1, CR 10 0 (0%) 0(0%) | 30 (60%)*
20 0 (0%) 0(0%) | 21 (42%)*
30 0 (0%) 0 (0%) 17 (34%)*
CR = concentragdo recomendada; > CR = metade da concentracao

recomendada; CB = cloreto de benzalconio; HS = hipoclorito de sodio;
AP = acido peracético. ¥2=68.978 (p<0,05).
Fonte: dados da pesquisa.

Os compostos de cloro ¢ de amonio quaternario sdo
desinfetantes de ag@o antimicrobiana de amplo espectro,
facilmente disponiveis no mercado para fins agropecudrios
e comumente usados no processamento de aves (Obe;
Kiess; Nannapaneni, 2024). O mecanismo de agdo desses
compostos antimicrobianos ¢ eficiente sob a membrana
celular de bactérias Gram negativas como Salmonella,
provocando a perda da permeabilidade e consequente morte
celular (McDonnell; Russel, 1999). Mesmo em concentragdes
abaixo da recomendada, estes desinfetantes foram eficazes na
inativagdo de todos os sorovares de Salmonella.

A alta suscetibilidade de cepas de Sal/monella, encontrada
neste estudo, frente ao hipoclorito de sodio e cloreto de
benzalconio se assemelharam a outros estudos com isolados
de processamento de frangos. Bassani e al. (2021) verificaram
que cepas de Salmonella sorovar Heidelberg, isoladas de
2006 a 2016, de granjas avicolas do Brasil, apresentaram alta
suscetibilidade ao hipoclorito de s6dio e maior suscetibilidade
ao cloreto benzalconio. Maciel, Machado e Avancini (2019)
observaram que o hipoclorito de sodio e cloreto benzalcdnio
foram os compostos desinfetantes mais eficazes para reduzir
as salmonelas de produtos de origem avicola.

O acido peracético apresentou baixa eficacia na
concentragdo recomendada com tempo de contato de 5 min,
porém aumentando a eficacia a partir de 10 min.de contato
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e com todos os isolados suscetiveis aos 30 min (Tabela
1). Na metade da concentragdo recomendada, houve alta
tolerancia dos isolados de Salmonella frente ao composto
antimicrobiano com diferencas significativas em relagdo aos
demais desinfetantes. Estes resultados indicaram a relevancia
do tempo de contato e do uso da concentragdo recomendada do
desinfetante quando aplicado em superficies de processamento
ou no ambiente de criacdo das aves.

Ziechetal. (2016) evidenciaram que o uso de concentragdes
abaixo da recomendada do acido peracético, em fabricas
de processamento de aves, pode facilitar a persisténcia de
biofilmes de Salmonella. Kataria et al. (2020) constataram
diferengas no tempo de eficacia do acido peracético a 0,5% na
reducdo de Salmonella Typhymurium, com melhor resultado
aos 60 min. de contato. Ja Mion et al. (2016) observaram
em isolados de Salmonella spp. de plantas processadora de
frangos do Rio Grande do Sul no Brasil, 100% de inibi¢do
pelo acido peracético.

O éacido peracético ¢ considerado o desinfetante mais
comumente adotado em aplicagdes pré e pos-resfriamento
de carcagas de frango (Cadena et al., 2019). Seu mecanismo
de acdo envolve a capacidade de alterar a permeabilidade da
membrana celular e a sintese de proteinas, oxidando as ligacdes
sulfidrila e enxofre na célula bacteriana (Oyarzabal, 2005).
Segundo relatorio europeu de avaliagdo de produtos biocidas
(Echa, 2012), o desenvolvimento de resisténcia bacteriana
a0 acido peracético ¢ baixo, em fungdo das caracteristicas de
rapida degradagdo em perdxido de hidrogénio e acido acético
e 0 modo de acdo inespecifico do desinfetante. Entretanto, a
tolerancia aumentada ao acido peracético em concentragdes
recomendadas para industria de alimentos tem sido registrada
em Salmonella enterica de origem aviaria no Brasil nos
ultimos anos (Brasdo et al., 2021; Rebelo et al., 2023; Ziech
et al., 2016), o que pode dificultar a eficacia de higienizagdo
em linhas de processamento.

Avaliando o perfil de resisténcia das cepas de Salmonella,
conforme o sorovar (Quadro 2), observou-se que apenas 0s
sorovares de Salmonella Albany, Typhimurium, Derby e
Orion se mostraram sensiveis frente ao acido peracético na
CR, porém esses ndo demonstraram esta sensibilidade quando
submetidos a metade da dose recomendada, indicando que
o desinfetante so sera eficaz se for manipulado como as
instrugdes recomendadas pelo fabricante. Os demais sorovares
se apresentaram resistentes ao desinfetante acido peracético
nas duas concentra¢des avaliadas, mostrando-se ativas em
pelo menos um dos tempos avaliados.

Quadro 2 - Perfil de resisténcia ao acido peracético de 50 cepas
de Salmonella enterica de diferentes sorovares, isoladas da cadeia
produtiva avicola

Sorovar n Concentra¢ao
CR 2 CR
Schwarzengrund | 13 12 (92,3%) 13 (100%)
Albany 10 0 (0%) 10 (100%)
Heidelberg 05 2 (40,0%) 5 (100%)
642



Sorovar n Concentracio
CR 2 CR

Enteritidis 04 3 (75,0%) 4 (100%)
Kentucky 04 4 (100%) 4 (100%)
Panama 03 1 (33,3%) 1 (33,3%)
Typhimurium 02 0 (0%) 1 (50,0%)
(0:4,5) 05 4 (80%) 4 (80,0%)
Agona 01 1 (100%) 1 (100%)
Derby 01 0 (0%) 1 (100%)
Orion 01 0 (0%) 1 (100%)
Muenchen 01 1 (100%) 1 (100%)

Fonte: dados da pesquisa.

Os sorovares de Salmonella Schwarzengrund e Enteritidis
apresentaram um perfil de alta resisténcia ao acido peracético,
o que se reveste de importancia para a saide publica, visto
que estdo associados a surtos de salmonelose humana e
apresentam alta capacidade de formar biofilmes e persistir em
ambientes de processamento (Obe; Richards; Shariat, 2022;
Borges et al., 2018). Segundo Cadena et al. (2019), a selegdo
de desinfetantes para instalagdes de criag@o e processamento
de aves deve considerar uma abordagem especifica do
sorotipo circulante de Salmonella, visto que ha diferengas
na suscetibilidade aos biocidas. Ressalta-se que a cinética da
desinfeccgdo frente a Salmonella é alterada por outros fatores
ambientais como a matéria organica, temperatura, tipo de
material, entre outros fatores que podem prejudicar a eficacia
dos desinfetantes (Jang et al., 2017).

Salmonella ¢ uma bactéria que tem evoluido para escapar
das propriedades antimicrobianas empregadas nos processos
de desinfec¢@o e no tratamento de doengas (Munita; Arias,
2016). Dessa forma, a vigilancia dos padrdes de tolerancia ou
resisténcia desta bactéria frente aos compostos desinfetantes
deve ser continua, como forma de monitorar as estratégias de
controle sanitario da Salmonella, em toda cadeia produtiva
de alimentos. Ademais, o combate ao desenvolvimento
de resisténcia bacteriana deve envolver o uso racional dos
desinfetantes, baseado no composto quimico, na concentragao,
no tempo de aplicacdo e micro-organismos circulantes (Obe;
Kiess; Nannapaneni, 2024).

4 Conclusao

Os desinfetantes a base de amonia quaterndria e
de hipoclorito de soédio sdo mais eficazes frente aos
diferentes sorovares de Salmonella enterica isolados para
o processamento de frangos. A atividade biocida do acido
peracético sob o patégeno ¢ dependente do maior tempo de
contato e da concentragao.
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