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RESUMO 
 
 
Na indústria da carne, a eficaz desinfecção das superfícies de contato com o alimento é 
uma importante barreira sanitária para evitar que os microrganismos deteriorantes e 
potencialmente patogênicos degradem o alimento ou ponham em risco a saúde dos 
consumidores. Com objetivo de monitorar a atividade antimicrobiana, pelo teste de 
suspensão, os desinfetantes quaternário de amônio, ácido peracético, clorhexidina, 
iodofor e hipoclorito de sódio foram confrontados com Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus e dois pools de bactérias, todos organismos sobreviventes à 
higienização de um matadouro-frigorífico de bovinos com alta capacidade de abate. Os 
desinfetantes foram diluídos em graus geométricos com fator 0,5 formando cinco 
concentrações.  Usaram-se os tempos de contato 5, 10, 15 e 20 minutos, e para simular 
deficiência de limpeza, à solução desinfetante foi adicionada 1% de matéria orgânica na 
forma de soro bovino estéril. Para análise estatística foi realizada a análise da variância 
com distribuição binomial para variável resposta. Com o delineamento da investigação e 
os organismos indicadores usados, as menores concentrações/tempo de contato para 
inativação de todas as bactérias foram: quaternário de amônio 25 ppm/20min. e 50 
ppm/5min., ácido peracético 6,25 ppm/10min. e 25 ppm/5min., clorhexidina 200 
ppm/5min. e 12,5 ppm/15min., iodofor 50 ppm/5min. e hipoclorito de sódio 200 
ppm/5min. Todos os desinfetantes avaliados podem ser usados para inativar as bactérias 
sobreviventes no matadouro-frigorífico. Por outro lado, a simulação indica que a 
manipulação in loco dos fatores concentração, tempo de contato e matéria orgânica, 
entre outros, podem permitir a sobrevivência dos microrganismos no ambiente. 
Descritores: desinfecção, desinfetantes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
matadouro-frigorífico, teste de suspensão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 
 
In the meat-processing industry, the efficient disinfection of meat contact surfaces is an 
important sanitary barrier to avoid deteriorating and potentially pathogenic 
microorganisms degrading the meat or pose a health hazard to consumers. Aiming to 
monitor antimicrobial activity through suspension test, the disinfectants ammonium 
quaternary, peracetic acid, chlorhexidine, iodophor and sodium hipochlorite were 
confronted with Escherichia coli, Staphylococcus aureus and two bacterial pools, all 
surviving organisms to hygienization in a bovine slaughterhouse with high slaughtering 
capability. The disinfectants were diluted in geometric degrees with factor 0,5, 
compounding five concentrations. Contact times were 5, 10, 15 and 20 minutes and, in 
order to simulate cleanliness deficiency to the disinfecting solution, 1% of organic 
matter in the form of sterile bovine serum was added. For statistical analysis, a 
variance analysis was effectuated with binomial distribution to variable response. 
Through this investigative line and the aforementioned indicator organisms, the lesser 
concentration per contact time to inactivate all bacterial culture were: ammonium 
quaternary 25 ppm/20min and 50 ppm/5min.; peracetic acid 6,25 ppm/10min and 25 
ppm/5min.; chlorhexidine 200 ppm/5min and 12,5 ppm/15min.; iodophor 50 ppm/5 min 
and sodium hipochlorite 200 ppm/5 contact minutes. All evaluated disinfectants can be 
utilized to inactivate surviving bacterial cultures in the slaughterhouse. On the other 
hand, the simulation indicates that the in loco manipulation of factors concentration, 
contact time and organic matter, besides others, can allow the microorganisms survival 
in the medium. 
Key words: disinfection, disinfectants, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
slaughterhouse, suspension test. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 Considerações iniciais 

 

O Brasil tem se destacado como maior exportador mundial de carne bovina 

(EXPORTAÇÕES..., 2009), ao mesmo tempo, a manutenção deste posto exige o 

controle das condições higiênico-sanitárias dentro de padrões internacionais (BRASIL, 

2007). Dentro do matadouro-frigorífico, é na sala de abate e salas de processamento 

onde ocorre a maior exposição das carnes ao ambiente e à manipulação, estando estas 

em contato direto com as mãos dos manipuladores e superfícies de equipamentos e 

utensílios. Segundo Roça e Serrano (1995b), a nocividade das bactérias em relação à 

carne reside principalmente no fato de que elas estão intimamente ligadas ao processo 

de deterioração, infecção e intoxicação alimentar. 

 Para evitar os riscos da contaminação, devem ser tomadas precauções 

adequadas, em termos de higienização, realizando a remoção de sujidades e outras 

substâncias indesejáveis durante o processo de limpeza e reduzindo o número de 

microorganismos a um nível que não comprometa a segurança do alimento através da 

desinfecção (BRASIL, 2002).  

Para Andrade e Macedo (1996), a avaliação microbiológica das formulações de 

desinfetantes químicos é fundamental, pois apenas a determinação da concentração do 

princípio ativo na solução não é suficiente para medir o poder de destruição microbiana 

desses produtos. O monitoramento da anti-sepsia e da higienização dos equipamentos e 

instalações são essenciais para a redução da contaminação bacteriana. Na prática 

industrial, os responsáveis pelo controle higiênico-sanitário ou por programas de 

sanitização freqüentemente estão envolvidos com o problema de seleção de 

desinfetantes, que associe um desempenho altamente satisfatório com um custo mínimo 

(LEITÃO, 1984). 

 A justificativa para o experimento está nas inúmeras variáveis que podem afetar 

o desempenho dos desinfetantes e também no fato de que a indústria em estudo 

utilizava um único princípio ativo durante o processo de desinfecção. 
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1.2 Problemas 

 Questionou-se quais fatores limitantes no uso dos iodóforos permitem a 

sobrevivência das espécies bacterianas nos equipamentos dentro de um matadouro-

frigorífico de bovinos e também qual a eficácia dos desinfetantes hipoclorito de sódio, 

quaternário de amônio, ácido peracético e clorhexidina frente às bactérias sobreviventes 

à higienização dos equipamentos dentro do matadouro-frigorífico. 

 

1.3 Hipóteses 

 

 A concentração, o tempo de contato e a matéria orgânica são fatores que podem 

interferir na eficácia dos iodóforos na eliminação das bactérias sobreviventes. 

Os desinfetantes hipoclorito de sódio, quaternário de amônio, ácido peracético e 

clorhexidina, como alternativa aos iodóforos, são eficazes frente às bactérias 

sobreviventes à higienização dos equipamentos em um matadouro-frigorífico de 

bovinos. 

 

1.4 Objetivos 

 

 O objetivo geral foi melhorar a eficácia do processo de desinfecção de ambientes 

de um matadouro-frigorífico de bovinos, através do melhor conhecimento das variáveis 

que interferem na atividade antibacteriana dos desinfetantes utilizados. Especificamente, 

os objetivos foi submeter os desinfetantes quaternário de amônio, ácido peracético, 

clorhexidina, iodofor e hipoclorito de sódio ao teste de avaliação desinfetante com 

simulação in vitro de diversas variáveis que podem interferir na sua eficácia 

antibacteriana frente a bactérias sobreviventes à higienização de um matadouro-

frigorífico de bovinos. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 TECNOLOGIA DE ABATE 

 

Entende-se por matadouro-frigorífico o estabelecimento dotado de instalações 

completas e equipamentos adequados para o abate, manipulação, elaboração, preparo e 

conservação das espécies de açougue sob variadas formas, possuindo também 

instalações de frio industrial (BRASIL, 1997). 

 Roça e Serrano (1995b), esclarecem que o abate de bovinos envolve também as 

operações de pré-abate como transporte, descanso e dieta hídrica, inspeção ante-mortem 

e banho de aspersão. Conforme avaliaram, a realização do banho não apresenta efeito 

nas contagens bacterianas da superfície da carcaça, porém contribuem para a realização 

de uma esfola higiênica, evitando acidentes de contato direto entre a pele e a superfície 

da carcaça. 

 Em todo ambiente que se desenvolvem os trabalhos chamados de matança, como 

sangria, esfola, evisceração, serragem, toalete e pesagem das carcaças, devem ser 

impostos cuidados para manter a rigorosa higiene, no sentido de evitar ao máximo a 

contaminação inicial, seja por germes que põem em risco a conservação da carne, seja 

pelos responsáveis por infecções e toxinfecções alimentares (PARDI et al, 2006). 

 No processo de desossa, os vários cortes para o varejo são retirados da carcaça, 

colocados em mesas de aço inoxidável e manualmente aparados para remover o excesso 

de gordura. As carnes são então colocadas em esteiras que a transportam para outra sala 

onde são embaladas a vácuo e encaixotadas (NEL et al, 2004b). 

 A contaminação da carne pode ocorrer, no abate, por contato com a pele, pêlos, 

patas, conteúdo gastrintestinal, leite do úbere, equipamentos, mãos e roupas de 

operários, além da água utilizada para lavagem das carcaças e ar dos locais de abate e 

armazenamento (ROÇA e SERRANO, 1995b). Macedo e Sand (2005) isolando e 

identificando microrganismos presentes em ambiente de matadouro-frigorífico de 

bovinos, observaram a predominância de bactérias relacionadas com a contaminação 

fecal e originárias da pele. Os pontos com maiores índices de contaminação foram as 

mesas, tanto do matadouro como da sala de processamento. 
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2.2 CONTAMINAÇÃO BACTERIANA 

 

 Segundo Jay, Loessner e Golden (2005), a carne é abundante nos nutrientes 

necessários para o crescimento de bactérias, levedura e bolores, e quantidades 

adequadas desses nutrientes estão presentes e disponíveis nas carnes frescas. As 

características intrínsecas das carnes, particularmente sua composição química, elevada 

atividade de água e pH próximo à neutralidade, são fatores que favorecem o 

desenvolvimento de uma microbiota extremamente variada (LEITÃO, 2003). 

 A maior parte da contaminação bacteriana da carcaça que ocorre durante as 

operações de abate é adquirida durante a esfola. A superfície da carcaça é contaminada 

principalmente pela pele. As primeiras incisões, bem como parte da esfola, são 

realizadas com faca que contaminam a superfície da carcaça (ROÇA e SERRANO, 

1995a; VANDERLINDE, SHAY e MURRAY, 1998). Para Hansson (2001), a 

contaminação também procede de uma variedade de fontes, como couros, conteúdo 

intestinal, superfícies de contato e manipulação pelos trabalhadores. E contaminação 

fecal das carcaças não é somente responsável pela deterioração da carne, também 

envolve o risco de disseminar bactérias patogênicas como Salmonella, Campylobacter, 

Yersinia e E. coli. Frazier e Westhoff (1998 apud NEL, 2004a), demonstraram também 

que humanos expelem aproximadamente 1x103-1x104 microorganismos viáveis por 

minuto e eles acrescentaram que existe uma relação entre o número e tipos de tais 

organismos e o ambiente de trabalho. 

 Nel et al (2004b), avaliando a contaminação bacteriana das carnes numa sala de 

desossa em um matadouro-frigorífico de alta produção na África do Sul, verificaram 

alta incidência de microrganismos patogênicos e salientaram que a fim de diminuir a 

incidência era recomendável que significativas melhorias fossem implementadas com 

respeito à sanitização, higiene no processo de abate dentro do matadouro e 

especialmente na sala de desossa, onde a carne é exposta a considerável manipulação. 

 Gill, Badoni e McGinnis (1999), analisando quatro plantas de processamento de 

carnes, observaram que os equipamentos utilizados no processo pareciam estar bem 

limpos, e poucas bactérias eram recuperadas das superfícies de contato com as carnes. 

No entanto, a inspeção cuidadosa dos equipamentos limpos revelou localizações 

obscuras nos quais abrigam detritos que carregam grande número de bactérias aeróbias 

incluindo E. coli. Os achados indicaram que quando os equipamentos eram operados na 

umidade da superfície de contato das carnes, bactérias provenientes dos detritos 
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persistentes eram transferidas pela superfície de contato e pelas carnes. Menezes et al 

(2007), realizando pesquisa em matadouro-frigorífico de bovinos obteve contagens de 

enterobactérias elevadas em 44% das amostras de equipamentos, e foram mais 

freqüentes no setor de abate. De modo geral, obtiveram valores elevados de 

contaminação nos equipamentos, tornando-os potenciais causas de contaminação da 

carne, evidenciando deficiência nos procedimentos padrões de higiene operacional. 

 Em um estudo da contagem bacteriana em carcaças bovinas e suínas 

comparando matadouros-frigoríficos de baixa e alta capacidade de abate na Suécia, foi 

observado que entre as carcaças bovinas, havia um significativo aumento no número de 

bactérias aeróbicas nas carcaças dos matadouros de baixa capacidade (125-750 

bovinos/ano) do que entre os de alta capacidade (30.000-75.000 bovinos/ano). A técnica 

de evisceração provavelmente foi a principal razão dos resultados encontrados 

(HANSSON, 2001). 

Mackey e Derrick (1979), pesquisando as possíveis rotas pelos quais os 

microrganismos podem penetrar nos tecidos profundos da carcaça, mostraram que 

pistolas de dardo cativo, choupas e facas de sangria contaminadas promovem o 

aparecimento destes organismos nos tecidos internos. E Ban-Wart (1989 apud 

MENEZES et al, 2007), informou que há relatos de que utensílios e equipamentos 

contaminados participam do aparecimento de aproximadamente 16% dos surtos de 

DTAs. 

 Na Holanda, Heuvelink et al (2001) avaliando as ações dentro do programa 

nacional “Tolerância-zero para contaminação fecal durante o abate de gado”, 

concluíram que a redução da contaminação fecal das carcaças durante o abate e esfola 

foi um importante passo na diminuição da incidência de enfermidades de origem 

alimentar associadas com a carne, incluindo infecção por  E. coli O157 VTEC. 

Observam também que práticas de boa higiene deveriam ser cumpridas atentamente em 

matadouros, incluindo a exclusão de animais sujos da linha de abate. A contaminação 

também poderia ser reduzida pelo aumento do cuidado durante a evisceração, que é o 

ponto mais crítico no processo de abate e salientaram que as bactérias de origem fecal 

não estão necessariamente confinadas em áreas com material fecal visível. 
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2.2.1 Staphylococcus aureus 

 

 Estafilococos estão amplamente distribuídos na natureza, embora o reservatório 

primário esteja na pele e membranas mucosas de mamíferos e pássaros, sendo que a 

introdução destes no ambiente de matadouros-frigoríficos pode ocorrer através das mãos 

dos trabalhadores, na remoção dos couros e durante o processo de evisceração 

(DESMARCHELIER et al, 1999). Conforme Bergdoll (1989 apud BORCH, 

NESBAKKEN e CHRISTENSEN, 1996), os maiores reservatórios desta bactéria são 

humanos e animais. Ambos humanos e animais podem carregar estafilococos nas 

narinas e/ou gargantas. O homem e particularmente o manipulador de alimentos é, de 

fato, o veículo e a maior fonte das contaminações por esta bactéria (GIL, 2000). 

 S. aureus é a mais comum espécie estafilocócica enterotoxigenica causadora de 

doenças de origem alimentar. Na indústria de alimentos, é comum identificar somente 

este grupo para o nível de estafilococos coagulase-positivos (CPS), pois a maioria das 

espécies de S. aureus enterotoxigênica produzem coagulase (DESMARCHELIER et al, 

1999). O autor também pesquisou a incidência e o número de estafilococos coagulase-

positivos (CPS) em carcaças bovinas de três matadouros-frigoríficos australianos, a 

incidência de CPS no couro bovino foi de 20 a 68,6%. 

Conforme Gil (2000), quantidades sensíveis de enterotoxinas são obtidas sempre 

que o teor dos Staphylococcus supera 105 por grama de alimento, sendo que é uma 

toxina de natureza polipeptídica cuja dose emética para adultos é da ordem dos 0,15 

mg/kg de peso corporal. 

A produção de enterotoxina está relacionada ao crescimento bacteriano. Um 

grande número de células é necessário a fim de produzir suficiente quantidade de toxina 

para causar doença. Em geral, 14ºC é a mais baixa temperatura para produção de toxina, 

e mesmo a esta temperatura somente muito pouca quantidade de toxina pode ser 

encontrada após muitos dias de armazenamento (SCHMITT et al, 1990 apud BORCH, 

NESBAKKEN e CHRISTENSEN, 1996). 

S. aureus também é usado como indicador de higiene geral, incluindo o status 

higiênico dos equipamentos (BORCH, NESBAKKEN, CHRISTENSEN, 1996). 
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2.2.2 Escherichia coli 

 

 Entre os principais grupos de microorganismos presentes no ar atmosférico a 

nível de matadouro-frigorífico encontram-se os micrococos, coliformes, bacilos e 

estafilococos. Via de regra, há predomínio de E. coli no ar atmosférico de currais e sala 

de matança e baixas contagens deste microorganismo nas câmaras de resfriamento, 

ocorrendo o inverso com Pseudomonas (BARRATT et al, 1983 apud ROÇA e 

SERRANO, 1995). 

 Segundo Borch, Nesbakken e Christensen (1996), E. coli verotoxigenica 

(VTEC) pode causar colite hemorrágica, que produz diarréia sanguinolenta com cólica 

severa. É estimado que 15% dos pacientes desenvolverão síndrome urêmica hemolítica 

(HUS) que causa severa desordem renal e, um em dez pacientes, desenvolverá total 

insuficiência renal. Em adultos, HUS pode evoluir para trombocitopenia trombótica 

púrpura (TPP), uma enfermidade do sistema nervoso central que causa convulsões e 

coma, e é com freqüência fatal. 

 Dados de Gill e McGinnis (2000), sugerem que as carcaças no início do 

processo de divisão podem ser esporadicamente contaminadas em locais específicos 

com grande número de E. coli as quais são distribuídas durante a divisão, além disso, os 

produtos são contaminados novamente em equipamentos indevidamente limpos. 

 Escherichia coli O157, assim como outros sorotipos podem fazer parte do grupo 

verotoxigênico (VTEC), e os ruminantes podem agir como reservatórios deste 

microrganismo (BORCH e ARINDER, 2002). 

 Gun et al (2003) investigando a contaminação de carcaças e do ambiente em 

cinco matadouros-frigoríficos de Istanbul com Escherichia coli O157:H7, verificaram 

que a maioria dos couros das carcaças positivas estavam muito contaminadas com fezes. 

Estes resultados indicaram que a contaminação por fezes dos couros ou por conteúdo 

intestinal para carcaças deveria estar ocorrendo durante o processo de abate. O 

isolamento de E. coli O157:H7 de facas, mãos, aventais e do piso do matadouro também 

indicaram que o ambiente estava contaminado durante o processo de abate, sendo um 

risco potencial para a saúde pública. 
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2.3 RESISTÊNCIA BACTERIANA 

 

  Para os usuários de desinfetantes na indústria de alimentos e em outras 

aplicações, é da maior relevância definir resistência como a sobrevivência no uso 

prático. No entanto, a maioria dos estudos de resistência a desinfetantes de isolados 

naturais é feito no confronto com amostras-padrões internacionais (LANGSRUD et al, 

2003, BOROWSKY et al, 2006). 

Muitos estudos têm abordado a atividade, o mecanismo de ação e o processo de 

resistência  aos desinfetantes (MCDONNELL e RUSSELL, 1999). Bactérias resistentes 

que sobrevivem à desinfecção podem causar problemas de deterioração em alimentos e 

afetar o processamento (ex. fermentações). Patógenos resistentes sobreviventes à 

desinfecção e contaminando alimentos representam uma ameaça para a indústria e para 

os consumidores. Também o fato de poder ocorrer resistência cruzada entre 

desinfetantes e antibióticos em patógenos alimentares pode levar a sérias conseqüências 

para a saúde pública (LANGSRUD, 2003). 

Conforme Russell (1998), a resistência adquirida aos biocidas pode surgir por 

mutação celular ou pela aquisição de elementos genéticos, porém, a pesquisa contínua é 

necessária para determinar os mecanismos latentes da resistência e para fornecer novos 

meios eficientes de inativação bacteriana. Existe um problema para definir exatamente 

onde a variação natural de tolerância ao desinfetante termina e a resistência começa. 

Também há um outro problema que é separar a verdadeira resistência da pseudo-

resistência a qual é causada principalmente por erros na aplicação dos desinfetantes. 

Resistência verdadeira é ainda um evento bastante raro enquanto a pseudo-resistência é 

freqüente (HEINZEL, 1998).  

 Aarestrup e Hasman (2004), testaram a susceptibilidade de 569 isolados 

bacterianos dos gêneros Salmonella, E. coli, S. aureus, S. hycus, E. faecalis e E. faecium 

contra os desinfentates sulfato de cobre, cloreto de benzalcônio, peróxido de hidrogênio 

e clorhexidina determinando a concentração inibitória mínima e observaram que os 

S.aureus foram em geral muitos susceptíveis a todos os compostos microbianos 

testados. Os isolados de Salmonella em geral foram menos susceptíveis seguidos por E. 

coli e as espécies Gram positivas. 

 Sander et al (2002) pesquisando o grau de resistência de dezessete isolamentos 

bacterianos de plantas de incubação contra quatro desinfetantes disponíveis 

comercialmente, encontraram que os isolamentos bacterianos dentro de um mesmo 
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gênero e espécie têm diferentes graus de sensibilidade para o mesmo desinfetante. E 

também, desinfetantes com similar, mas não idêntica formulação química têm eficácias 

diferentes contra a mesma bactéria. 

 

2.4 PROCESSO DE HIGIENIZAÇÃO 

 

 Conforme BRASIL (1997), os pisos e paredes, assim como os equipamentos e 

utensílios utilizados na indústria devem ser lavados diariamente e convenientemente 

desinfetados, neste caso, pelo emprego de substâncias previamente aprovadas pelo 

DIPOA (Departamento de Inspeção de Produtos de Origem Animal). Na indústria da 

carne a adequação a um processo de higienização é julgado na base do cumprimento a 

um Processo Operacional Padrão específico, durante o processo de limpeza, inspeção da 

higienização das instalações e equipamentos e também na amostragem aleatória das 

superfícies de trabalho limpas para estimação do número de bactérias sobreviventes 

após a higienização (GILL, BADONI e MCGINNIS, 1999). 

A higienização, do ponto de vista conceitual, divide-se em duas etapas distintas: 

limpeza e sanitização. Na limpeza, objetiva-se a remoção de resíduos orgânicos e 

minerais – proteínas, gorduras e sais minerais. Na sanitização, procura-se eliminar 

microrganismos patogênicos e reduzir o número de saprófitas ou alteradores a 

quantidades insignificantes (AQUINO, GERMANO e GERMANO, 2003). Uma boa 

limpeza é responsável por até 99,9% da remoção de partículas indesejáveis. O 0,1% 

restante inclui os microrganismos que podem deteriorar os alimentos ou causar uma 

intoxicação alimentar aos indivíduos que os ingerirem. (FUJIHARA e SYLVIO, 2003). 

 Hood e Zottola (1995), salientaram que a lavagem e sanitização regulares ainda 

parecem ser os melhores meios para prevenir ambos, microrganismos de vida livre e 

aderidos, de se tornarem um sério problema. E segundo Nel (2004a), os produtos e 

procedimentos aplicados para limpar e desinfetar os equipamentos, são tão importantes 

quanto a freqüência de lavagem e desinfecção. 

 

2.4.1 Desinfecção 

 

A atividade antimicrobiana é comumente caracterizada pela concentração 

mínima inibitória do composto contra um isolado bacteriano. No entanto, com 

desinfetantes a capacidade do composto antimicrobiano para matar bactérias têm sido 
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considerada, com freqüência, a medida de importância (AARESTRUP e HASMAN, 

2004). 

 Para que uma sanificação seja efetiva, é necessário utilizar o sanificante, 

respeitando alguns parâmetros, como: tempo de contato, concentração, temperatura, 

níveis de pH da solução em uso, natureza da superfície, método de aplicação, carga de 

sujeira orgânica, estabilidade e atividade residual (FUJIHARA e SYLVIO, 2003). 

A desinfecção é exigida em plantas que operam com alimentos, onde superfícies 

úmidas oferecem condições favoráveis para o crescimento de microrganismos. O uso de 

desinfetantes efetivos minimiza a contaminação dos produtos, aumenta a vida de 

prateleira, e reduz os riscos de doenças de origem alimentar. Uma exposição prolongada 

das superfícies aos desinfetantes aumenta o efeito microbiocida (WIRTANEN e SALO, 

2003). 

 Desinfecção inadequada pode produzir resistência ao desinfetante como 

resultado da seleção ou adaptação através da exposição regular à concentrações sub-

letais (AASE et al, 2000). Cuidados devem ser tomados quanto à presença de biofilmes, 

pois a área de produção industrial de alimentos dispõe de altas taxas de umidade e 

temperaturas adequadas. E ainda, nos biofilmes, os microrganismos estão mais 

resistentes à ação de agentes químicos e físicos (ALMEIDA, 1998 apud MENEZES, 

2007). 

 

2.4.2 Desinfetantes 

 

Desinfetante é um produto que mata todos os microrganismos patogênicos mas 

não necessariamente todas as formas microbianas esporuladas em objetos e superfícies 

inanimadas e sanitizante é um produto que reduz o número de bactérias a níveis seguros 

de acordo com as normas de saúde (BRASIL, 2007). 

 Conforme a Resolução 211 (BRASIL, 1999), as indústrias estão autorizadas a 

usar os desinfetantes em superfícies onde se dá o preparo, consumo e estocagem dos 

gêneros alimentícios, podendo utilizar, exclusivamente, os princípios ativos dos grupos 

quaternário de amônio, compostos inorgânicos liberadores de cloro ativo, compostos 

orgânicos liberadores de cloro ativo, iôdo e derivados, biguanidas e peróxido de 

hidrogênio. O ácido peracético também está autorizado como desinfetante para uso na 

indústria alimentícia (BRASIL, 1993b). 
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 Sander et al (2002) encontraram que os isolamentos bacterianos dentro de um 

mesmo gênero e espécie têm diferentes graus de sensibilidade para o mesmo 

desinfetante. E também, desinfetantes com similar, mas não idêntica formulação 

química tem eficácias diferentes contra a mesma bactéria. 

 

2.4.2.1 Quaternário de Amônio 

 

 Segundo Masseguer (2006), estes compostos não são corrosivos e não irritam a 

pele, são mais estáveis com matéria orgânica e são seletivos com microrganismos, 

sendo mais efetivos em Gram positivos do que em Gram negativos. São compostos 

tensoativos, catiônicos que apresentam pouca atividade como detergentes mas boa 

atividade germicida (MARRIOT e GRAVANI, 2006). Fujihara e Sylvio (2003), 

também citam como vantagens que são inodoros, incolores, estáveis a temperatura e 

biologicamente ativos numa ampla faixa de pH (6 a 10) e como desvantagens a 

incompatibilidade com detergentes aniônicos, dureza da água, fostatos e silicatos, 

inativam-se em contato com proteínas e deixam níveis residuais em todas as superfícies, 

o que pode ser uma vantagem em superfícies onde o alimento não tem contato. 

Conforme Aquino, Germano e Germano (2003), são vários mecanismos de ação 

associados que dão origem à atividade germicida a estes compostos, tais como a 

inibição enzimática, a desnaturação protéica e a lesão da membrana citoplasmática com 

o conseqüente vazamento dos constituintes celulares. 

 Diversos autores relatam a resistência microbiana ao quaternário de amônio 

como sendo um problema potencial em diferentes áreas da indústria de processamento 

de alimentos (HEIR, SUNDHEIM e HOLCK, 1995; SUNDEHEIN et al, 1998; AASE. 

et al, 2000). 

 

2.2.4.2 Ácido Peracético 

 

 Segundo Baldry (1983), a rápida atividade do ácido peracético contra uma 

variedade de microrganismos é o mérito deste princípio ativo podendo ser utilizado 

como um desinfetante ou esterilizante. Além do mais, este sanitizante parece ser um dos 

mais efetivos para proteção contra biofilmes (MARRIOT e GRAVANI, 2006). A 

grande capacidade de oxidação dos componentes celulares torna o ácido peracético um 
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excelente sanitizante, pois o oxigênio liberado pelo peróxido reage imediatamente com 

os sistemas enzimáticos inativando-os (AQUINO, GERMANO e GERMANO, 2003). 

Segundo Baldry (1983), os problemas de corrosão podem ser reduzidos usando 

formulações comerciais contendo uma menor concentração de ácido peracético. Estas 

formulações com altas proporções de peróxido de hidrogênio permitem usar o ácido 

peracético em concentrações inferiores. 

 O ácido peracético é decomposto a elementos inofensivos, resultando apenas em 

traços de água e ácido acético. Para desinfecção aplica-se até a temperatura máxima de 

50-60ºC que evita a decomposição do princípio ativo. A temperatura mais comum de 

aplicação está entre 5-35ºC (MASSAGUER,  2006). 

 

2.4.2.3 Clorhexidina 

 

 A clorhexidina pertence ao grupo das biguanidas, e atualmente, o gluconato de 

clorhexidina, por ser mais solúvel, é a preparação mais utilizada. Sua ação é 

praticamente imediata, apresentando baixo potencial de toxidade, bem como baixa 

irritabilidade (VICENTE e TOLEDO, 2003). Apresenta o mecanismo de ação 

semelhante ao do quaternário de amônio, com destruição parcial das membranas 

celulares e alteração dos equilíbrios de transporte metabólico (FUJIHARA e SYLVIO, 

2003). 

 Conforme Aquino, Germano e Germano (2003), o digluconato de clorhexidina é 

completamente solúvel em água. Pode ser inativado por precipitação com sais minerais, 

inclusive por aqueles que compõem a dureza da água. As soluções aquosas deste 

germicida, não possuem cor nem odor, mas têm pouco efeito de molhagem, por isso 

podem ser utilizados tensoativos catiônicos e não iônicos para melhorar esta 

característica. 

 

2.4.2.4 Iodofor 

 

 Os iodóforos são compostos de adição entre iodo elementar e tensoativos não-

iônicos em meio ácido. O tensoativo age como um transportador do iodo e solubilizante 

na fase aquosa (FUJIHARA e SYLVIO, 2003). Conforme a Sociedade Brasileira de 

Ciência e Tecnologia de Alimentos (2000), a inativação microbiana ocorre através da 

penetração na parede celular, ocasionando destruição da estrutura protéica. 
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 A maioria dos compostos iodados usados para sanitização são iodofor, solução 

de álcool iodado e soluções aquosas de iodo. O iodofor é utilizado para limpar e 

desinfetar equipamentos e superfícies, e como anti-séptico da pele, sendo também 

empregado no tratamento de água (MARRIOTT e GRAVANI 2006). 

 O iodofor possui as vantagens de ter boa estabilidade, eficiente contra todos os 

microorganismos, exceto sobre esporos bacterianos e bacteriófagos, não é afetado pela 

água dura, relativamente não tóxico, não corrosivo e não penetrante à pele, sua 

coloração também é indicativa de níveis de concentração e é menos sensível à matéria 

orgânica que o cloro. Como desvantagens a eficiência diminui com o aumento do pH, 

causa coloração em alguns materiais como o plástico, não devem ser empregados em 

temperaturas acima de 43ºC, pois sublimam e não devem ser empregados em plantas de 

amido (ANDRADE e MACEDO, 1996). 

 

2.4.2.5 Hipoclorito de Sódio 

 

 O hipoclorito tem mais de um mecanismo para afetar as células vivas. O cloro 

reage com as proteínas da membrana celular formando compostos N-clorados. Isto afeta 

o transporte de nutrientes ao interior da célula e causa o vazamento dos componentes 

celulares para o exterior. O ácido hipocloroso pode entrar na célula e oxidar os grupos 

sulfidrílicos e as enzimas envolvidas no metabolismo celular, podendo causar a morte 

da célula. Pode também causar mutação das bases purínicas e pirimidínicas do DNA 

(MASSAGUER,  2006).  

 Entre as vantagens do uso de compostos clorados Marriott e Gravani (2006) 

citam as seguintes: eles são efetivos contra uma variedade de bactérias, fungos e vírus e 

os equipamentos não têm que ser rinsados se 200ppm ou menos é aplicado. Outras 

vantagens são citadas por Andrade e Macedo (1996), como a ação rápida, relativamente 

não tóxicos nas condições de uso, fáceis de preparar e aplicar em equipamentos, podem 

ser usados no tratamento de água e concentrações de 50mg/L geralmente são aprovadas 

no teste de suspensão. Como desvantagens os autores citam que são instáveis e perdem 

a eficácia rapidamente com calor ou contaminação por matéria orgânica, são instáveis 

ao armazenamento, corrosivos para aço inoxidável e outros metais, irritantes da pele, 

podem provocar odores indesejáveis, precipitam em água contendo ferro, tem menor 

eficiência com o aumento do pH da solução, removem carbono da borracha e estando 

concentrado na forma líquida, podem ser explosivos. 
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 Para Aquino, Germano e Germano (2003), para minimizar a instabilidade dos 

compostos clorados, particularmente dos inorgânicos, a indústria de alimentos deve 

armazenar os produtos comerciais em recipientes escuros, bem fechados, em locais bem 

ventilados e de temperaturas não elevadas para que não haja diminuição do teor de cloro 

residual. 

 

2.5 AVALIAÇÃO DOS DESINFETANTES 

 

 A avaliação do desempenho dos desinfetantes é bastante complexa, 

principalmente em função dos inúmeros fatores que poderão afeta-la. Assim, a natureza 

e tipo das superfícies tratadas, a concentração e natureza dos resíduos a elas aderentes, o 

tipo de microflora contaminante na superfície, a concentração e o período de contato do 

desinfetante com a superfície, são apenas algumas das variáveis que poderão afetar, em 

maior ou menor grau, a eficiência do desinfetante (LEITÃO, 1984). 

 Para Grönholm et al (1999), muitas das pesquisas que tratam da atividade 

antimicrobiana dos desinfetantes usam somente um pequeno número de organismos-

teste e desinfetantes, os quais não dão uma abrangente visão dos problemas da 

desinfecção causados por diferentes microrganismos deteriorantes de alimentos na 

indústria. No Brasil, a comprovação do efeito letal (microbiocida) ou inibitório 

(microbiostático) dos desinfetantes utilizados na indústria alimentícia é efetuada sobre 

os microrganismos dos gêneros Salmonella choleraesuis, Staphylococcus aureus e 

Escherichia coli (BRASIL, 2007). 

 Mattila-Sandholm e Wirtanen (1992) alertam que para o desenvolvimento de 

uma proposta para teste de desinfetantes em superfícies para um padrão analítico, é 

importante identificar as maiores causas de variações nos procedimentos, lembrando 

que microrganismos em multiplicação ou aderidos em superfícies não são susceptíveis 

aos desinfetantes por todos os lados como são em suspensões.  

 

2.5.1 Teste de Suspensão 

 

 A legislação brasileira prevê o teste de suspensão como a técnica para verificar a 

eficiência dos desinfetantes (BRASIL, 1993a). Segundo Andrade e Macedo (1996) este 

teste também é recomendado pela AOAC (Association of Official Analytical Chemists) 

para avaliar sanificantes utilizados em superfícies não porosas e previamente limpas que 
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entram em contato com alimentos. Também para este autor a metodologia do teste de 

suspensão é simples e flexível, permitindo simular situações que ocorrem 

rotineiramente na indústria de alimentos. É provavelmente o teste mais indicado para 

avaliar sanificantes usados na indústria de alimentos. 

 Fatores como o tempo de exposição, temperatura, pH, natureza e concentração 

da carga microbiana, presença de matéria orgânica e características da água 

(composição e dureza), são de enorme influência na atividade germicida e podem ser 

avaliados pelo emprego do teste de suspensão. Nestas condições, os resultados obtidos 

serão extrapoláveis para a prática dentro de maiores níveis de segurança (LEITÃO, 

1984). 

 Os testes de eficácia baseados em suspensões dão uma resposta para se o 

desinfetante é efetivo contra o microrganismo testado. De acordo com os testes padrões 

disponíveis uma redução de 5 unidades-log é necessária para o agente ser efetivo contra 

células microbianas e 1 unidade-log para esporos bacterianos (WIRTANEN e SALO, 

2003). 
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RESUMO 

 

Na indústria da carne, a eficaz desinfecção das superfícies de contato com o alimento é 
uma importante barreira sanitária para evitar que os microrganismos deteriorantes e 
potencialmente patogênicos degradem o alimento ou ponham em risco a saúde dos 
consumidores. Com objetivo de monitorar a atividade antimicrobiana, pelo teste de 
suspensão, os desinfetantes quaternário de amônio, ácido peracético, clorhexidina, 
iodofor e hipoclorito de sódio foram confrontados com Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus e dois pools de bactérias, todos organismos sobreviventes à 
higienização de um matadouro-frigorífico de bovinos com alta capacidade de abate. Os 
desinfetantes foram diluídos em graus geométricos com fator 0,5 formando cinco 
concentrações.  Usaram-se os tempos de contato 5, 10, 15 e 20 minutos, e para simular 
deficiência de limpeza, à solução desinfetante foi adicionada 1% de matéria orgânica na 
forma de soro bovino estéril. Para análise estatística foi realizada a análise da variância 
com distribuição binomial para variável resposta. Com o delineamento da investigação e 
os organismos indicadores usados, as menores concentrações/tempo de contato para 
inativação de todas as bactérias foram: quaternário de amônio 25 ppm/20min. e 50 
ppm/5min., ácido peracético 6,25 ppm/10min. e 25 ppm/5min., clorhexidina 200 
ppm/5min. e 12,5 ppm/15min., iodofor 50 ppm/5min. e hipoclorito de sódio 200 
ppm/5min. Todos os desinfetantes avaliados podem ser usados para inativar as bactérias 
sobreviventes no matadouro-frigorífico. Por outro lado, a simulação indica que a 
manipulação in loco dos fatores concentração, tempo de contato e matéria orgânica, 
entre outros, podem permitir a sobrevivência dos microrganismos no ambiente. 
Descritores: desinfecção, desinfetantes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
matadouro-frigorífico, teste de suspensão. 
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ABSTRACT 

 
In the meat-processing industry, the efficient disinfection of meat contact surfaces is an 
important sanitary barrier to avoid deteriorating and potentially pathogenic 
microorganisms degrading the meat or pose a health hazard to consumers. Aiming to 
monitor antimicrobial activity through suspension test, the disinfectants ammonium 
quaternary, peracetic acid, chlorhexidine, iodophor and sodium hipochlorite were 
confronted with Escherichia coli, Staphylococcus aureus and two bacterial pools, all 
surviving organisms to hygienization in a bovine slaughterhouse with high slaughtering 
capability. The disinfectants were diluted in geometric degrees with factor 0,5, 
compounding five concentrations. Contact times were 5, 10, 15 and 20 minutes and, in 
order to simulate cleanliness deficiency to the disinfecting solution, 1% of organic 
matter in the form of sterile bovine serum was added. For statistical analysis, a 
variance analysis was effectuated with binomial distribution to variable response. 
Through this investigative line and the aforementioned indicator organisms, the lesser 
concentration per contact time to inactivate all bacterial culture were: ammonium 
quaternary 25 ppm/20min and 50 ppm/5min.; peracetic acid 6,25 ppm/10min and 25 
ppm/5min.; chlorhexidine 200 ppm/5min and 12,5 ppm/15min.; iodophor 50 ppm/5 min 
and sodium hipochlorite 200 ppm/5 contact minutes. All evaluated disinfectants can be 
utilized to inactivate surviving bacterial cultures in the slaughterhouse. On the other 
hand, the simulation indicates that the in loco manipulation of factors concentration, 
contact time and organic matter, besides others, can allow the microorganisms survival 
in the medium. 
Key words: disinfection, disinfectants, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
slaughterhouse, suspension test. 
 

 

INTRODUÇÃO 

 

Em um matadouro-frigorífico as superfícies onde as carnes são manipuladas 

podem servir tanto como fonte de infecção para microrganismos potencialmente 

patogênicos para os seres humanos, quanto para microrganismos deteriorantes. Entre os 

procedimentos adotados na prevenção dessa contaminação, está prevista a higienização 

do ambiente. Por higienização compreende-se a operação que divide-se em duas etapas: 

limpeza, para a remoção de resíduos e desinfecção, para agir sobre os microrganismos 

remanescentes (BRASIL, 2002). 

No entanto, investigações têm demonstrado que diversos microrganismos,  como 

enterobactérias e bactérias da pele, sobrevivem a este procedimento em mesas e 

equipamentos (MACEDO, 2005; MENEZES, 2007). 

 Sobre antimicrobianos, a experiência com resistência a antibióticos e biocidas 

indica que não há agente químico que não possa, eventualmente, selecionar ou induzir 

resistência nos microrganismos. Por exemplo, vários microrganismos apresentam 
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diferentes graus de resistência frente ao quaternário de amônio (SUNDEHEIN et al, 

1998).  

Como problema de pesquisa, questiona-se se a sobrevivência ocorre por 

deficiência técnica na aplicação da higienização, ou por fatores intrínsecos ou 

adquiridos de bactérias sobreviventes aos desinfetantes. Visando monitorar a 

desinfecção como barreira sanitária na prevenção de enfermidades transmitidas por 

alimentos, o trabalho teve por objetivo avaliar a atividade antimicrobiana que os 

desinfetantes quaternário de amônio, ácido peracético, clorhexidina, iodofor e 

hipoclorito de sódio apresentam sobre bactérias sobreviventes à higienização de um 

matadouro-frigorífico de bovinos. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

MICRORGANISMOS 

 

Entre novembro de 2007 e janeiro de 2008, foram coletadas amostras de um 

matadouro-frigorífico de bovinos de alta capacidade, com abate médio de 600 

bovinos/dia, e com programa de análises de perigos e pontos críticos de controle 

implantado. Após os procedimentos de higienização e imediatamente antes do início 

dos trabalhos de abate e desossa, por meio de swabs, foram realizadas três coletas em 25 

diferentes superfícies de manipulação e de equipamentos que entravam em contato 

direto com as carnes (Apêndice A). 

A pesquisa e isolamento de Escherichia coli foi realizada por semeadura direta 

em placas com meio seletivo E. coli Cromogênico (Laborquin®). Para a de 

Staphylococcus aureus utilizou-se o meio seletivo ágar Baird-Parker (Merck). A 

identificação de S. aureus foi confirmada pelas provas de coagulase em tubo, teste da 

catalase, VM/VP, ONPG e teste de fermentação de manitol. A de E. coli pela semeadura 

em meio Mc Conkey, oxidase, TSI, VM/VP, citrato e SIM. Após a identificação, uma 

colônia de cada espécie foi armazenada em ágar-nutriente (Merck). 

Também foram formados dois pools de bactérias sobreviventes, provenientes um 

de cada meio seletivo de cultura. Para formar os pools foram retiradas duas colônias de 

cada uma das três coletas, totalizando seis colônias provenientes do meio seletivo para 

S. aureus e seis colônias do meio seletivo para E. coli. As colônias foram semeadas 
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juntas em caldo BHI (Difco®), conforme o respectivo pool, incubadas a 37ºC por 24 

horas e armazenadas em ágar-nutriente.   

Para o experimento, a dose infectante das “culturas-teste” foi ajustada entre 107 e 

105 UFC/mL. 

 

DESINFETANTES 

 

Foram testadas cinco soluções antimicrobianas desinfetantes, apropriadas para 

uso em ambientes de manipulação de alimentos (BRASIL, 2007). Todos os 

desinfetantes possuíam laudo técnico de pureza e foram diluídos em graus geométricos 

com fator 0,5 de modo a formar cinco concentrações de cada um. O quaternário de 

amônio (cloreto de benzalcônio), a clorhexidina (digluconato de clorhexidina) e o 

hipoclorito de sódio concentrações de 200 ppm, 100 ppm, 50 ppm, 25 ppm e 12,5 ppm. 

O ácido peracético e o iodofor 100 ppm, 50 ppm, 25 ppm, 12,5 ppm e 6,25 ppm. 

 

TESTE DE EFICÁCIA ANTIMICROBIANA 

 

A avaliação da atividade antimicrobiana foi realizada pelo método de diluição, 

com teste de suspensão, descrito nos Métodos de Análises Microbiológicas para 

Alimentos (BRASIL, 1993), usando os tempos de contato 5, 10, 15 e 20 minutos, 

quando através de alça de platina calibrada em 10µL uma alíquota era repicada para 

tubos de ensaio com 1mL de BHI. No teste simulando deficiência de limpeza, à solução 

desinfetante foi adicionada 1% de matéria orgânica, na forma de soro bovino estéril 

(Sorale®). A inativação dos desinfetantes foi realizada pela técnica de diluição em 100 

vezes. 

Na leitura dos resultados, realizadas em 24, 48, 72 e 96 horas, considerou-se 

bactérias resistentes (R) ao desinfetante quando o meio de cultura apresentava turvação 

e  bactérias sensíveis (S) quando não apresentava turvação. Realizou-se a confirmação 

da pureza das “culturas-teste” de S. aures e E. coli resistentes através da semeadura em 

meio seletivo de todos os tubos que apresentaram turvação. 

Foi realizada a análise da variância com distribuição binomial para variável 

resposta e teste lsmeans. Como variáveis independentes consideraram-se os fatores 

concentração e tempo de contato frente ao conjunto de bactérias na presença de matéria 

orgânica. O software utilizado foi o SAS, versão 9.1.3. 
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RESULTADOS 

 

Para a leitura dos resultados foi considerada a leitura de 96 horas (BRASIL, 

1993a). Alguns microrganismos foram inativados na menor concentração e no menor 

tempo de contato testados, e quando isso não ocorreu as Tabelas 1 e 2 apresentam dois 

resultados, um com a menor concentração e outro com o menor tempo de contato para 

inativação.  

Na Tabela 1 pode-se observar a concentração mínima e o menor tempo de 

contato dos desinfetantes para inativar os microrganismos, sem a presença de matéria 

orgânica. 

 

Tabela 1. Resultados das concentrações mínimas e menores 
tempos de contato para inativação bacteriana, obtidos pelo teste 
de suspensão, sem a presença de matéria orgânica. 
 

Pool BP: pool de bactérias do meio Baird Parker; Pool EC: pool de 
bactérias do meio Monitoramento Cromogênico; QA: quaternário de 
amônio; ÁP: ácido peracético; Cl: clorhexidina; I: iodofor; H: 
hipoclorito de sódio; C: concentração mínima de inativação (ppm); TC; 
tempo de contato para inativação (min.). 
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12,5 
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12,5 
 

12,5 
 

25 
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5 15 5 5 10 5 

C 6,25 25 6,25 6,25 6,25  

ÁP 
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10 5 5 5 5 

C 12,5 12,5 25 12,5 12,5  

Cl 
TC 
 

5 10 5 5 5 

C 6,25 6,25 6,25 6,25  

I 
TC 
 

5 5 5 5 

C 12,5 25 12,5 12,5 12,5  

H 
TC 
 

10 5 5 5 5 



 30 

 A Tabela 2 apresenta a concentração mínima e o menor tempo de contato dos 

desinfetantes para inativação dos microrganismos, com a presença de matéria orgânica.  

 

Tabela 2. Resultados das concentrações mínimas e menores 
tempos de contato para inativação bacteriana, obtidos pelo teste 
de suspensão, com a presença de matéria orgânica. 

 

 

Pool BP: pool de bactérias do meio Baird Parker; Pool EC: pool de 
bactérias do meio Monitoramento Cromogênico; QA: quaternário de 
amônio; ÁP: ácido peracético; C: clorhexidina; I: iodofor; H: 
hipoclorito de sódio; C: concentração mínima de inativação (ppm); TC; 
tempo de contato para inativação (min.). 

 

Devido à quase inexistência de variabilidade nos resultados encontrados na 

confrontação dos desinfetantes frente às bactérias na ausência de matéria orgânica, não 

foi necessária a análise estatística. A Tabela 3, como resultado síntese, apresenta a 

atividade dos desinfetantes nas diferentes concentrações e tempos de contato na 

presença de matéria orgânica e considerando a sensibilidade do conjunto de todos os 

microrganismos. 
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Tabela 3. Concentração dos desinfetantes e tempo de contato mínimos para 
inativação do conjunto de todos os microrganismos isolados nas superfícies 
de um matadouro-frigorífico levando em consideração a significância 
estatística pela análise de variância na presença de matéria orgânica. 

 

QA: quaternário de amônio; ÁP: ácido peracético; Cl: clorhexidina; I: iodofor; H: 
hipoclorito de sódio; C: concentração mínima de inativação (ppm); TC; tempo de 
contato para inativação (min.); -: sem diferença estatística entre as interações 
(p≤0,05). 

 

DISCUSSÃO 

 

Observando os resultados das tabelas pode-se verificar que frente aos fatores 

avaliados, a concentração, o tempo de contato e a presença de matéria orgânica têm 

influência na eficácia dos desinfetantes. Esses dados concordam com outros trabalhos 

que mostram a influência desses fatores sobre os compostos antimicrobianos em testes 

de suspensão (LEITÃO, 1984; REYBROUCK, 1998; RODGERS et al, 2001). 

Nos tempos de leitura de 24, 48, 72 e 96 horas, observou-se que entre os 2400 

tubos-testes de repique realizados, somente em 6 houve bacteriostasia nas primeiras 24 

horas, manifestando a resistência no tempo de 48 horas. Fenômeno observado 

exclusivamente para os desinfetantes ácido perácetico (1 tubo) e hipoclorito de sódio (5 

tubos) na presença de matéria orgânica. Isto demonstra a necessidade de realizar leituras 

até o tempo de 96 horas, para evitar os falsos negativos. 

 Os resultados mostraram que na presença de matéria orgânica os desinfetantes 

iodofor e hipoclorito de sódio possuem menor capacidade de inativação que os demais 

testados. Outros estudos também concluíram que iodofor e hipoclorito de sódio não 

toleram a presença de matéria orgânica e que clorhexidina mantém sua ação 

desinfetante mesmo após o contato com altas concentrações (GÉLINAS e GOULET, 

1983), como também quaternário de amônio e ácido peracético (HOLAH et al, 1990). A 

literatura relata que na presença de matéria orgânica o cloro livre é rapidamente 

transformado em formas de cloro combinado, o que resulta em pequena inativação de 

microrganismos (SOUZA e DANIEL, 2005). Durante a desinfecção o aumento mais 

  QA ÁP Cl I H 
 

C 
 

25 
 

6,25 
 

12,5 
 

50 
 

- 
 

Critério 
concentração 
 

TC 20 10 15 5 - 

TC 5 5 5 5 - Critério tempo 
de contato C 50 25 200 50 - 
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significativo da resistência bacteriana está associado com o efeito protetor da matéria 

particulada. Primeiro, porque a natureza e as fontes de partículas oferecem maior 

proteção, e os patógenos estão muito provavelmente associados a elas e segundo, a 

associação de partículas fornecem o mais alto grau de proteção para os microrganismos 

(HOFF e AKIN, 1986). 

  Foi observado que a resistência ao quaternário de amônio somente ocorreu nas 

menores concentrações testadas. Este desinfetante quando avaliado frente ao conjunto 

de microrganismos e na presença de matéria orgânica foi eficaz na concentração de 

25ppm no tempo de contato de 20 minutos. Porém em estudo recente, o quaternário de 

amônio inativou microrganismos neste tempo de contato em concentrações superiores 

(KASKOVÁ et al, 2007). 

Foi comprovado que a eficácia do ácido peracético contra S. aureus e E. coli é 

similar tanto na ausência quanto na presença de matéria orgânica, sendo efetivo em 

baixas concentrações, verificando-se que somente nas menores concentrações houve 

resistência ao tempo de contato de 5 minutos. Estes dados concordam com outros 

autores onde o ácido peracético foi confrontado com estes microrganismos (SOUZA e 

DANIEL, 2005; KASKOVÁ et al, 2007). Porém a literatura também mostra dados 

divergentes indicando que o ácido peracético pode ser mais eficaz contra 

microorganismos Gram positivos (LÓPEZ, ROMERO e URETA 2002), e também que 

S. aureus é mais resistente para este desinfetante que E. coli (KUNIGK e ALMEIDA, 

2001). 

No tempo de contato de 5 minutos, E. coli apresentou resistência à clorhexidina 

nas sub-concentrações testadas, sendo inativada na concentração de 200ppm, os demais 

microrganismos apresentaram resistência somente frente as menores concentrações. 

Porém outros estudos mostram que essa bactéria pode apresentar resistência a 

concentrações de até 2000ppm frente à clorhexidina (AERESTRUP e HASMAN, 

2004). Muitos experimentos também têm sido feitos com o uso de clorhexidina na área 

odontológica, entre estes, mostrou-se que este desinfetante é eficaz na desinfecção de 

superfícies de aço inoxidável (BAMBACE et al, 2003). 

Iodofor inativou os microrganismos na presença de matéria orgânica em 

concentrações a partir de 50ppm e hipoclorito de sódio em concentrações a partir de 

200ppm no tempo de 5 minutos. Resultados semelhantes também foram encontrados 

para inativação de S. aureus com hipoclorito de sódio (BESSEMS, 1998). Porém a 

literatura também mostra que para inativação de S. aureus por hipoclorito de sódio na 
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concentração de 200ppm e na presença de matéria orgânica o tempo de contato de 30 

minutos não é suficiente (BOTH, 2007). 

 Como critério de escolha para anotar as menores concentrações e tempos de 

contato eficazes para inativação bacteriana levou-se em consideração as diferenças 

estatísticas dos resultados para esses fatores na presença de matéria orgânica. Exceção 

feita ao desinfetante hipoclorito de sódio cujos resultados informaram inativação dos 

organismos em 200ppm, mas a avaliação estatística não apresentou diferenças 

significativas para sensibilidade e resistência entre todos os fatores avaliados. 

 Os resultados estatísticos também evidenciaram que existe risco na escolha de 

um único indicador biológico para avaliação da eficácia dos desinfetantes. Quando se 

utilizou para a seleção da concentração do quaternário de amônio, o indicador biológico 

foi o pool EC, para o ácido peracético foi S. aureus e E. coli e para clorhexidina foi E. 

coli. Já para o iodofor não foi encontrada diferença na eficácia frente os indicadores 

biológicos. 

 

CONCLUSÕES 

 

Todos os desinfetantes avaliados podem ser usados para inativar as bactérias 

sobreviventes no matadouro-frigorífico. 

Por outro lado, a simulação in vitro indica que a manipulação dos fatores 

concentração, tempo de contato e matéria orgânica, entre outros, in loco, podem 

permitir a sobrevivência dos microrganismos no ambiente. 
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4 CONCLUSÃO 

 

4.1 Considerações Finais 

 

A indústria da carne  necessita de profissionais capacitados tanto para o controle 

da qualidade como para a equipe de higienização pois: 

É fundamental que após o processo de lavagem, não se encontre a presença de 

matéria orgânica, pois está comprovada que esta reduz a eficácia, em maior ou menor 

grau, dos desinfetantes; 

Durante o processo de desinfecção é importante cuidar o tempo de contato do 

desinfetante com a superfície, pois esta variável tem influência na eficácia do produto 

químico; 

E além da correta aplicação do agente químico, está a correta preparação da 

solução desinfetante, onde a concentração também está diretamente relacionada com a 

eficácia. 

Os dados obtidos quando comparados com os diferentes resultados encontrados 

na literatura, mostram a importância da pesquisa para a determinação da eficácia dos 

desinfetantes no ambiente de uso. 

Finalmente, também se observou que a análise estatística é uma ferramenta 

indispensável para a interpretação dos dados, por exemplo, as interações para 

hipoclorito de sódio não apresentaram diferença significativa, o que mostra que 

concentrações e tempos de contato maiores devem ser testados. 
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APÊNDICE A   

 

LOCAIS DE COLETA DAS AMOSTRAS NO MATADOURO-FRIGORÍFICO 

 

Sala de abate 

1) Mesa de inspeção de vísceras vermelhas 

2) Mesa de inspeção de vísceras verdes 

3) Serra de peito 

4) Chutes 

5) Mesa de inspeção do DIF 

 

Sala de miúdos  

6) Mesa de recepção de miúdos 

7) Esteira 

8) Mesa no final da esteira 

9) Mesa de toalete 

 

Sala de embalagem de miúdos 

10) Mesa de embalagem 

 

Sala de cabeças 

11) Mesa de recepção de cabeças 

12) Mesa de desossa de cabeças 

13) Mesa de toalete de línguas 

 

Sala de desossa 

14) Esteira 1 

15) Esteira 2 

16) Mesa da esteira 1 

17) Mesa da esteira 2 

18) Skiner 

19) Calha da desossa 1 

20) Calha da desossa 2 
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Bucharia zona suja 

21) Máquina de lavagem do rúmen 

22) Mesa de abertura do omaso 

 

Bucharia zona limpa 

23) Mesa de toalete 

 

Triparia zona suja 

24) Mesa de abertura do mesentério 

 

Triparia zona limpa 

25) Lavagem dos intestinos 
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APÊNDICE B   Resultados da sensibilidade dos desinfetantes nas concentrações, 

tempos de contato e presença ou ausência de matéria orgânica frente 

a todos os microrganismos. 

 
 

 
Tabela A. Resultados da sensibilidade ao 
quaternário de amônio nas concentrações, tempos 
de contato e presença e ausência de matéria 
orgânica frente a todos os microrganismos. 

 

 T.C. Concentração (ppm) (1) 
  (min) 200 100 50 25 12,5 

5 S S S S R 
10 S S S S R 
15 S S S S S 

 
SMO 

20 S S S S S 
5 Sa1 Sa1 Sa1 Ra2 Ra3 
10 Sa1 Sa1 Sa1 Rb1 Ra2 
15 Sa1 Sa1 Sa1 Rb1 Rb2 

 
CMO 

20 Sa1 Sa1 Sa1 Sc2 Rc3 
SMO: sem matéria orgânica; CMO: com matéria 
orgânica; S: sensível; R: resistente; (1)Letras diferentes 
na mesma coluna e números diferentes na mesma linha 
indicam que os tratamentos diferem estatisticamente 
(p≤0,05). 

 
 
 

Tabela B. Resultados da sensibilidade ao ácido 
peracético nas concentrações, tempos de contato e 
presença e ausência de matéria orgânica frente a 
todos os microrganismos. 

 

 T.C. Concentração (ppm) (1) 
  (min) 100 50 25 12,5 6,25 

5 S S S R R 
10 S S S S S 
15 S S S S S 

 
SMO 

20 S S S S S 
5 Sa1 Sa1 Sa1 Ra2 Ra3 
10 Sb1 Sb1 Sb1 Sb2 Sb2 
15 Sb1 Sb1 Sb1 Sb2 Sb2 

 
CMO 

20 Sb1 Sb1 Sb1 Sb2 Sb2 
SMO: sem matéria orgânica; CMO: com matéria 
orgânica; S: sensível; R: resistente; (1)Letras diferentes 
na mesma coluna e números diferentes na mesma linha 
indicam que os tratamentos diferem estatisticamente 
(p≤0,05). 
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Tabela C. Resultados da sensibilidade à 
clorhexidina nas concentrações, tempos de contato 
e presença e ausência de matéria orgânica frente a 
todos os microrganismos. 

 

 T.C. Concentração (ppm) (1) 
 (min) 200 100 50 25 12,5 

5 S S S S R 
10 S S S S S 
15 S S S S S 

 
SMO 

20 S S S S S 
5 Sa1 Ra2 Ra2 Ra2 Ra3 
10 Sb1 Sb2 Sb2 Sb2 Rb3 
15 Sb1 Sc1 Sc1 Sc1 Sc2 

 
CMO 

20 Sb1 Sc1 Sc1 Sc1 Sc2 
SMO: sem matéria orgânica; CMO: com matéria 
orgânica; S: sensível; R: resistente; (1)Letras diferentes 
na mesma coluna e números diferentes na mesma linha 
indicam que os tratamentos diferem estatisticamente 
(p≤0,05). 

 
 
 

Tabela D. Resultados da sensibilidade ao iodofor 
nas concentrações, tempos de contato e presença e 
ausência de matéria orgânica frente a todos os 
microrganismos. 

 

 T.C. Concentração (ppm) (1) 
  (min) 100 50 25 12,5 6,25 

5 S S S S S 
10 S S S S S 
15 S S S S S 

 
SMO 

20 S S S S S 
5 Sa1 Sa1 Ra2 Ra3 Ra4 
10 Sa1 Sa1 Ra2 Ra3 Rb3 
15 Sa1 Sa1 Ra2 Ra3 Rb3 

 
CMO 

20 Sa1 Sa1 Ra2 Ra3 Rb3 
SMO: sem matéria orgânica; CMO: com matéria 
orgânica; S: sensível; R: resistente; (1)Letras diferentes 
na mesma coluna e números diferentes na mesma linha 
indicam que os tratamentos diferem estatisticamente 
(p≤0,05). 
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Tabela E. Resultados da sensibilidade ao 
hipoclorito de sódio nas concentrações, tempos de 
contato e presença e ausência de matéria orgânica 
frente a todos os microrganismos. 

 

 T.C. Concentração (ppm) (1) 
  (min) 200 100 50 25 12,5 

5 S S S S R 
10 S S S S S 
15 S S S S S 

 
SMO 

20 S S S S S 
5 Sa1 Ra1 Ra1 Ra1 Ra1 
10 Sa1 Ra1 Ra1 Ra1 Ra1 
15 Sa1 Ra1 Ra1 Ra1 Ra1 

 
CMO 

20 Sa1 Ra1 Ra1 Ra1 Ra1 
SMO: sem matéria orgânica; CMO: com matéria 
orgânica; S: sensível; R: resistente; (1)Letras diferentes 
na mesma coluna e números diferentes na mesma linha 
indicam que os tratamentos diferem estatisticamente 
(p≤0,05). 
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ANEXO A – Certificado de análise do desinfetante quaternário de amônio 
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ANEXO B – Certificado de análise do desinfetante ácido peracético 
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ANEXO C – Certificado de análise do desinfetante clorhexidina 
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ANEXO D – Certificado de análise do desinfetante iodofor 
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ANEXO E – Certificado de análise do desinfetante hipoclorito de sódio 
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