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RESUMO

Apesar dos procedimentos de limpeza, sanitizacdo e boas praticas de fabricagcdo, micro-organismos como o patdgeno
Listeria monocytogenes, podem permanecer em superficies devido a formacdo de biofilmes. Para a realizagdo do
presente trabalho, foram utilizados cupons de ago inoxidavel com a cepa de Listeria monocytogenes aderida. Apos
procedimento de adesdo, os cupons foram submetidos aos tratamentos em meio aquoso, a frio, empregando: hipoclorito
de sodio (100mg/L) (T1); dicloroisocianurato de sédio (DCIS) (100 mg/L) (T2); gas ozbnio (03) (15mg/L, pressao de
0,5 Kgf e fluxo de 5 L/min de O2) (T3); e ultrassom (40 kHz) (T4). Os cupons controle (TC) foram enxaguados com
solucdo salina 0,9%, estéril. Nas condicGes deste trabalho, houve adesdo de L. monocytogenes as superficies. Dentre os
tratamentos, o hipoclorito de sodio (T1) e DCIS (T2) apresentaram melhor eficiéncia, com capacidade de eliminar a
microbiota aderida. O tratamento utilizando gas ozonio (T3) apresentou reducao superior a 3 ciclos de Log sobre os
cupons lisos, sendo capaz de eliminar as células do patégeno. O ultrassom (T4) foi 0 menos eficaz dentre os testados.
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1. INTRODUCAO

A contamina¢do microbiol6gica € uma das mais preocupantes para a industria de alimentos,
sendo a prevencdo e o controle da formacao de biofilmes um desafio constante (Bonsaglia et al.,
2014). A Listeria monocytogenes é notadamente um dos micro-organismos mais estudados quanto
a capacidade de formar biofilmes, pois estd entre os patégenos humanos mais graves (Skowron et
al., 2019; Aryal; Muriana, 2019).

O aco inoxidavel € o material mais utilizado na fabricacdo de equipamentos e utensilios para
0 processamento de alimentos devido a sua resisténcia a corrosdo e a oxidacdo e por ser de facil
higienizacdo. Micro-organismos podem permanecer em superficies, mesmo apos procedimentos de
higienizacdo, podendo formar biofilmes e se tornar de 10 a 1000 vezes mais resistentes aos
sanitizantes (Ouyang et al., 2012).

Considerando a necessidade de agentes sanitizantes mais eficazes para a eliminagdo de
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micro-organismos em superficies, menos toxicos ao ser humano e ao meio ambiente, este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos sanitizantes hipoclorito de sodio, dicloroisocianurato de
sodio, ozbnio e ultrassom na reducdo de células sesseis de Listeria monocytogenes em cupons de

aco inoxidavel (AISI 304), com diferentes tipos de superficies (lisas e rugosas).

2. MATERIAL E METODOS

Para o procedimento de adesdo microbiana, foram utilizados cupons de aco inoxidavel (AlSI
304) com superficies lisas e rugosas, com dimensdes de 2,5cm x 7,5cm, sendo 0S mMesmos
contaminados artificialmente com a cepa de Listeria monocytogenes ATCC 19111.

Para preparar o meio facilitador da adeséo bacteriana, inoculou-se 1 mL da suspensdo do
micro-organismo (3,0 x 10° bactérias/mL) em 1000 mL de caldo de enriquecimento para Listeria
(LEB), sendo que a concentraco final foi de aproximadamente 3,0 x 10° UFC bactérias/mL.

Ap0s a adesdo, os cupons foram submetidos aos seguintes tratamentos, em meio aquoso e a
frio (15°C e 20°C): hipoclorito de sodio (100mg/L) (T1); dicloroisocianurato de sodio (DCIS) (100
mg/L) (T2); ozbnio (O3) (15mg/L, presséo de 0,5 Kgf e fluxo de 5 L/min de O2) (T3); e ultrassom
(40 kHz) (T4). Os cupons controle (TC) foram apenas enxaguados em solucédo salina 0,9% estéril.
Esses tratamentos fundamentaram-se em Veiga (2003), Forgerini, Oliveira e Fernandes Junior
(2015) e Generoso (2021).

Ap0s os tratamentos, empregou-se a técnica de Swab, sendo a amostragem realizada em
pares de cupons, perfazendo uma éarea total de 37,5 cm2. Os ensaios microbiologicos foram

conduzidos conforme Silva et al. (2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 — Comparacdo maultipla (Tukey) da eficacia dos tratamentos na reducdo de L.
monocytogenes nos cupons de aco inoxidavel lisos e rugosos.

Tratamento Lisos Rugosos
T1 5,10 Aa 5,07 Aa
T2 5,10 Aa 5,07 Aa
T3 4,40 Aa 2,74 Bb
T4 1,22 Ab 0,45 Ac

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. T1 — hipoclorito de sddio; T2 — DCIS; T3 — gas ozbnio e T4 — ultrassom.

Dentro do grupo de cupons lisos ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos T1,
T2 e T3, sendo estes significativamente mais eficientes do que o tratamento T4. Ja no grupo de
cupons rugosos, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos T1 e T2, estes foram
significativamente mais eficientes do que os tratamentos T3 e T4, ainda o tratamento T4 apresentou

menor eficiéncia em comparacéo ao T3 (Tabela 1).



Comparando a eficiéncia dos tratamentos entre os tipos de cupons, ndo houve diferenca
significativa entre as diferentes superficies nos tratamentos T1 e T2. Os tratamentos T3 e T4
apresentaram diferenca significativa entre os tipos de cupons, dado que ambos apresentaram melhor
eficiéncia sobre os cupons lisos (Tabela 1).

Tabela 2 — Eficécia dos sanitizantes sobre as superficies dos cupons de aco inoxidavel, lisos e
rugosos, em comparacao ao controle (TC), avaliada pelo fator de reducéo logaritmica®.

- Lisos Rugosos
ratamentos Taxa de reducdo + desvio padréo Taxa de reducdo + desvio padréo
T1 5,10 + <0,01 5,07+0,0
T2 5,10 + <0,01 5,07+0,0
T3 4,40 +1,22 2,74 £0,04
T4 1,22+0,23 0,46 + 0,36
TC 5,10 + 0,06° 5,07 +0,09°

1. Logy da média da contagem do tratamento controle (UFC/cm?2) menos o Log;o da média da contagem apds os
tratamentos (UFC/cm?); 2. Log;, da média da contagem do tratamento controle (UFC/cm?). TC — controle; T1 —
hipoclorito de sédio; T2 — DCIS; T3 — 0zénio e T4 — ultrassom.

No presente estudo, os tratamentos T1 e T2 implicaram na reducdo de 5,10 Log UFC/cm?
para 0s cupons lisos e de 5,07 Log UFC/cm? para 0s rugosos. Em ambos os casos, 0s tratamentos
foram altamente eficientes com completa eliminagdo do micro-organismo (AOAC, 2010).

Corroborando com o presente estudo, Silva (2009) avaliando a eficiéncia do hipoclorito de
sodio e da 4gua ozonizada em superficies internas de tubulacdo de aco inoxidavel, com presenca de
biofilme de L. monocytogenes, observou que o cloro foi eficiente como agente sanificante com a
eliminacéo total do micro-organismo.

Os tratamentos T3 e T4 ndo foram capazes de eliminar totalmente 0os micro-organismos
aderidos aos cupons, todavia os cupons lisos apresentaram reducdo satisfatéria no tratamento com
gas ozbnio de acordo com Aarnisalo et al., (2007), que propdem reducédo de pelo menos 3 ciclos log
para bactérias aderidas as superficies ap0s tratamentos sanitizantes; Neste estudo, os tratamentos T3
e T4 apresentaram melhor eficiéncia na eliminacdo de células de L. monocytogenes aderidas aos
cupons lisos em comparagdo aos cupons rugosos, com reducédo de 4,40 Log UFC/cm? (T3), 1,22
Log UFC/cm2 (T4) e 2,74 Log UFC/cm2 (T3), 0,45 Log UFC/cm2 (T4) sobre os cupons lisos e
rugosos, respectivamente (Tabela 2).

Além da protecdo das células a agentes externos como 0s sanitizantes, a rugosidade
contribui para o estabelecimento da adesdo irreversivel dos micro-organismos que utilizam do
interior das irregularidades para fixacdo (Machado, 2005). A maior quantidade de irregularidades
nos cupons de superficie rugosa pode justificar a menor eficiéncia dos tratamentos T3 e T4 na
eliminacdo de células de L. monocytogenes aderidas aos cupons de superficie rugosa em

comparacdo aos de superficie lisa (Tabela 2).



5. CONCLUSAO

Com esse estudo foi possivel concluir que a utilizacdo de compostos clorados como o
hipoclorito de sddio e DCIS tem potencial para a completa eliminacdo de células de L.
monocytogenes aderidas a superficies de aco inoxidavel.

Nas condicOes testadas, 0os demais tratamentos demonstram que a analise das superficies a
serem aplicados se faz crucial para um resultado eficaz, visto que o gas oz6nio pode apresentar
resultados superiores em superficies com menor nimero de irregularidades. O ultrassom demonstra
ser ineficiente sobre o aco inoxidavel se usado de forma isolada. Considerando esse aspecto, uma
alternativa seria aumentar a agdo sanitizante do ultrassom associando-0 ao calor ou a sanitizantes

quimicos.
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