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Resumo
A compreensdo do conceito de biofilmes e de aspectos inerentes a sua estrutura e composicao é de

fundamental importancia para o desenvolvimento de novas estratégias de controle e erradicagdo de

micro-organismos em estado séssil. Assim, o objetivo com este trabalho foi verificar a capacidade de
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adesao de Escherichia coli ATCC 25922 e de linhagem selvagem na formagdo de biofilmes em PET.
Além disso, descrever e avaliar a eficiéncia dos sanificantes quaternario de amonia, acido latico, diglu-
conato de clorexidina e hipoclorito de sédio na redu¢ao microbiana das células em estado aderido e
planctonico. Para analise da eficiéncia dos sanificantes em células planctonicas utilizou-se o método
de disco-difusdo e a Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) e, para as células aderidas, o teste de
CIM. Os resultados obtidos indicaram formagdo de biofilme pela linhagem padrao ATCC 25922 e
isolado selvagem de origem clinica a partir do tempo de 4h. O hipoclorito de s6dio ndo apresentou
eficiéncia na reducao populacional de células aderidas e planctonicas em relagdo aos demais sanifi-
cantes testados. O biofilme com isolado selvagem foi sensivel a todas as concentragdes de quaternario
de amonia e inibiu o crescimento até a concentragao de 0,002 mg/L no acido latico, enquanto para o
digluconato de clorexidina apresentou crescimento em todas as concentragoes. A E. coli ATCC 25922
foi sensivel somente as menores concentragdes de quaternario de amonia, dcido latico e digluconato
de clorexidina.

Palavras-chave: Biofilme. Sanitizantes. Poli(tereftalato de etileno). Escherichia coli.

Adhesion and formation of Escherichia coli biofilm on poly (ethylene terephthalate) and its
resistance to sanitizers

Abstract

Understanding the concept of biofilms and aspects of its structure and composition is of fundamental
importance for the development of new strategies for control and eradication of these micro-organisms
in a sessile state. The objective of this work was to verify the ability of adhesion of Escherichia coli ATCC
25922 and of wild lineage in biofilm formation in ethylene terephthalate surface (PET). In addition, to
describe and evaluate the efficiency of sanitizers quaternary ammonium, lactic acid, chlorhexidine diglu-
conate and sodium hypochlorite on reducing microbial cells state adhered and planktonic. To analyze the
efficiency of sanitizers in planktonic cells we used the method of disk diffusion and Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) and for adhered cells, only MIC testing. The results showed biofilm formation by
standard strain ATCC 25922 and isolated wild from clinical origin, from the time of 4h. The sodium hy-
pochlorite did not show effectiveness in reducing population of planktonic and adhered cells in relation to
the other sanitizers tested. The biofilm with wild isolate was sensitive to all concentrations of quaternary
ammonium and inhibited the growth up to a concentration of 0,002 mg/L lactic acid, while for chlorhexi-
dine digluconate it showed growth in all concentrations. E. coli ATCC 25922 was sensitive only to the
lower concentrations of quaternary ammonium, lactic acid and chlorhexidine digluconate.

Keywords: Biofilm. Sanitizers. Ethylene terephthalate. Escherichia coli.
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Adesio e formacio....
1 INTRODUCAO

A Escherichia coli faz parte de um grupo de bactérias gram-negativas que pode viver livre
no ambiente ou formar biofilme.! Biofilmes sdo células microbianas que se desenvolvem em uma
superficie inseridos por uma matriz extracelular’ e representam risco potencial de contamina¢ao em
ambientes de processamento de alimentos.’

As células em biofilme sdo mais resistentes a antimicrobianos, como detergentes e cloro,
usados em industrias de alimentos.* Alguns mecanismos sdo responsaveis por essa resisténcia, in-
cluindo o uso inadequado ou em excesso de antibidticos e a transmissdo de resisténcia entre os in-
dividuos em biofilme;® a matriz extracelular serve de barreira e impede que o agente toxico chegue
as camadas mais profundas do biofilme.® Nas bactérias gram-negativas a resisténcia estd atribuida a
membrana externa, capaz de conferir prote¢ao contra radiagdes UV, alteragdes de pH, choques osmo-
ticos e dessecagdo.’

Superficies hidrofébicas, como os plasticos, facilitam a adesdao microbiana comparada a su-
perficies hidrofilicas.® Além disso, as propriedades fisico-quimicas da superficie podem influenciar
tanto na adesdo inicial e na resisténcia dos micro-organismos quanto na sua estrutura e composi¢ao.’

Por esta razao, um fator preocupante para as industrias é a higieniza¢ao dos galdes retorna-
veis de agua mineral. Assim, é de grande importancia avaliar a eficacia de sanitizantes quimicos como
antimicrobianos diante da possivel formacgao de biofilme em poli(tereftalato de etileno) (PET), em

razao do pH.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DOS MICRO-ORGANISMOS AVALIADOS

Os micro-organismos utilizados foram E. coli ATCC 25922, cedida pela Funda¢ao André
Tosello, e isolado de E. coli selvagem obtido de infec¢do urinaria, cedido pelo Laboratdrio Clinico do
Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

2.2 SUSPENSAO BACTERIANA E MEIO DE CULTURA

As estirpes foram inoculadas em Caldo de Infuso de Cérebro e Coragao (BHI) a 37 °C por 24
horas. Apds o primeiro ciclo de ativagdo, 1 mL da cultura foi transferido para outro tubo contendo 9

mL de caldo BHI e incubado novamente a 37 °C por 24 horas.'®"
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2.3 PREPARO DOS CUPONS DE POLI(TEREFTALATO DE ETILENO) (PET)

No preparo dos cupons de prova, a garrafa PET comercial serviu de suporte para a indugao
da adesao das células bacterianas e a formagao de biofilme. Os cupons com tamanho aproximado de
1 cm? foram cortados e lavados com detergente neutro e agua corrente. Apos, foram expostos a luz

UV no comprimento de onda de 260 nm, por 15 minutos e autoclavados a 121 °C por 15 minutos.'>*?

2.4 ADESAO DE E. COLI NOS CUPONS E ENUMERACAO DAS CELULAS PLANCTO-
NICAS E ADERIDAS

Os cupons de prova foram imersos em 400 mL de meio de cultura enriquecido (BHI) em
concentragdo dupla, com 10 mL de suspensao bacteriana e incubadas a 37 °C por 256 horas, sem
troca do meio de cultura durante o periodo de incubagdo.'*!*"> A avaliacdo da adesdo e formagdo de
biofilme foi realizada nos tempos de contato, sendo: 0, 30 min, 1h, 2h, 4h, 8h, 16h, 32h, 64h, 128h e
256h, totalizando 11 dias, considerando que uma familia de trés a quatro pessoas utiliza um galao de
20 L no periodo de 10 a 15 dias.

O tempo 0 (zero) correspondeu a analise logo apds a imersdo dos cupons de prova no meio
de cultura com a suspensdo bacteriana, afim de avaliar primeiramente a possivel interagdo do micro-
-organismo com a superficie.>!¢

A cada tempo analisado, os cupons foram retirados com o auxilio de uma pinga esterilizada
e dispostos em placas de petri esterilizadas e forradas com papel filtro para a retirada do excesso de
células planctonicas; em seguida, adicionados em tubos contendo 10 mL de solucéo tampao fosfato e
homogeneizados manualmente durante 15 minutos em vortex, com a finalidade de remover o biofil-
me formado para posterior contagem das células viaveis. Foi retirado 1 mL das suspensdes bacterianas
homogeneizadas para o preparo de diluigoes seriadas em tubos de ensaio contendo 9 mL de dgua pep-
tonada tamponada com diluigdo de 10" a 10, inoculados as quatro dltimas dilui¢oes pela técnica de
pour plate em Agar padrao para contagem (PCA) e incubados a 37 °C por 24 h. Os resultados da con-
tagem de células viaveis foram expressos na unidade de Log UFC/cm?*de cupom de PET avaliado.'*"

A mesma técnica de diluigdo e contagem de células viaveis foi realizada para a determinagao

da populag¢ao planctonica. Todo o procedimento foi realizado em duplicata em trés repeticdes.

2.5 PERFIL DE RESISTENCIA A SANIFICANTES

Todas as solugoes sanificantes avaliadas foram preparadas a partir do produto comercial con-
centrado. Utilizou-se o hipoclorito de sddio (HS) Usiquimica®, contendo cerca de 18% de cloro resi-
dual total (CRT), calculado apds a titulometria iodométrica, e acido hipocloroso entre 0,012 mg/L e

0,018 mg/L, calculado pela equagao de Henderson-Halsselbach (mg/L de HCIO = mg/L de cloro resi-

Evidéncia, Joagaba v. 16, n. 2, p. 113-130, jul./dez. 2016



Adesio e formacio....

dual livre/1+10P"P%); 0 quaternario de amdnia (QA) Veros® um desinfetante de Cloreto de Benzalco-
nico; o digluconato de clorexidina (DC) 20% Fagron® e o dcido latico (AL) Mapric®. As concentragdes

das solugdes utilizadas e valores de pH de cada sanificante'” sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Sanificantes testados em func¢do da concentragdo e pH

Sanificante Concentragao

QA 0,0015 0,0075

0,048 mg/L 0,024 mg/L  0,012mg/L 0,006 mg/L 0,003 mg/L mg/L mg/L
pH 9,60 9,62 10,02 10,25 10,37 10,00 10,22
AL 0,020 mg/L  0,015mg/L 0,010 mg/L 0,008 mg/L 0,004 mg/L 0,003 mg/L 0,001 mg/L
pH 2,25 2,58 3,00 3,12 3,24 3,20 3,62
DC 0,020 mg/L  0,015mg/L 0,010 mg/L 0,008 mg/L 0,004 mg/L 0,003 mg/L 0,001 mg/L
pH 5,45 6,06 6,00 6,37 6,17 6,25 5,24
HS 500 mg/L 400 mg/L 300 mg/L 250 mg/L 200 mg/L 100 mg/L 50 mg/L
pH 6,95 7,08 7,02 7,32 7,31 7,11 7,08

A avaliagdo do perfil de resisténcia aos sanificantes foi realizada para as bactérias em estado
planctonico e aderido. O perfil antimicrobiano das células planctonicas foi obtido por meio das técni-

cas de sensibilidade ou susceptibilidade aos antimicrobianos, antibiograma e CIM.

2.5.1 Resisténcia de células planctonicas a sanificantes

Para avaliagdo do perfil de resisténcia aos sanificantes por meio do antibiograma, a Esche-
richia coli ATCC 25922 e o isolado clinico selvagem foram reativados em Caldo BHI, dupla concen-
tragdo e incubados a 37 °C por 24 horas. O inéculo dos tubos foi estriado em placas previamente
preparadas de Agar MacConkey. As placas foram incubadas invertidas a 37 °C por 24 horas. Foram
selecionadas colonias isoladas caracteristicas para a realizacdo da colora¢gdo Gram. As colonias posi-
tivas foram utilizadas para o preparo da suspensdo padronizada em escala de MacFarland de, aproxi-
madamente, 1,5x108 UFC/mL.

A CIM para células planctdnicas foi adaptada e determinada utilizando-se o método de di-
luigdo em caldo, que avalia a eficiéncia da atividade de um agente antimicrobiano. Para isso, foram
utilizadas séries de tubos de ensaio de rosca. No preparo de cada série, composta por nove tubos nu-
merados (1 a 10), foi feita a distribuicao de meio de cultura, Caldo BHI em dupla concentragdo para
cada tubo, exceto para o primeiro. Para a obteng¢do das concentra¢des de sanificante, a diluigdo foi
realizada a partir do tubo 1 (estoque).'®

Apos a realizagdo da diluicao, a suspensao padronizada do indculo foi adicionada em um
volume de 0,1 mL para todos os tubos, exceto para o tubo 9, considerado o controle negativo (BHI
+ antimicrobiano). O tubo 10 foi considerado o controle positivo (BHI + in6culo). Os tubos foram

homogeneizados e incubados a 35 °C por 24 horas.'

Evidéncia, Joagaba v. 16, n. 2, p. 113-130, jul./dez. 2016

117



118

Rech CR et al.

Foi retirado 1 mL de cada tubo para o preparo de diluigdes decimais em tubos de ensaio

contendo 9 mL de dgua peptonada tamponada, inoculados em PCA e incubados a 37 °C por 24 horas.

2.5.2 Resisténcia de células aderidas a sanificantes

O tempo de incubagdo de 8h foi caracterizado como necessario para a obten¢ao de um biofil-
me bacteriano bem estabelecido, em razao das analises dos resultados obtidos da adesao.

A diluicdo dos sanificantes foi a mesma adotada para células planctonicas. Contudo, em
substituicao da suspensdo bacteriana ajustada para a escala de MacFarland usada como indculo, os
cupons aderidos com o biofilme estabelecido de 8h foram adicionados a 2 mL de caldo BHI, dupla
concentragao, diluido com os sanificantes e incubados a 37 °C por 24 horas. Apds o periodo de incu-
bacéo, os cupons foram retirados, adicionados a 10 mL de solugdo tampao fosfato e homogeneizados
por agitagcdo em vortex por 5 minutos. A mesma técnica de dilui¢ao e inoculagio foi realizada para a

obtenc¢do do nimero de células viaveis.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO DA MULTIPLICACAO DE ESCHERICHIA COLI PLANCTONICA E EM
BIOFILME

Tanto para células planctonicas quanto para aderidas, observaram-se as fases de desenvolvi-
mento microbiano, diferindo apenas no nimero de ciclos. Porém, a E. coli ndo apresentou o mesmo
perfil de crescimento nas duas condigoes.

Na Figura 1 observa-se que no tempo inicial de Oh (zero), a E. coli ATCC 25922 apresentou
10,04 ciclos Log, e a selvagem, 9,84 ciclos Log, populagio suficiente para iniciar o processo de adesao.
A quantidade de populagao ativa nos tempos de 8h e 32h de E. coli ATCC 25922 foi de 13,94 e 16,38
ciclos Log; para a linhagem selvagem foi de 15,55 e 17,48 ciclos Log.

Evidéncia, Joagaba v. 16, n. 2, p. 113-130, jul./dez. 2016



Adesio e formacio....

—m— Selvagem —u—ATCC
28 - 28

2% . 1%

2] / Jos
22_. .\./\l __ 2
20 J2

| |
| |

T "] - 1°¢
O 16+ / 1163
5 ] " . " 1us
2 - - \ / 1143
3 1] /./ . 128

0] 8= J1o

8] 1s

6] 16

4] 14

TTT T T T T T T T
1 10 100
Tempo (h)

Figura 1 - Avaliagdo do crescimento bacteriano das células planctonicas em Log UFC/mL de E. coli ATCC 25922 e isolado
clinico selvagem

Diversos fatores como caracteristicas de célula microbiana, tipo e propriedades da superficie,
presenca de matéria organica, pH, temperatura do meio no qual o micro-organismo esta envolvido,
presenca e velocidade de fluxo do substrato e propriedades fisico-quimicas da superficie podem in-
fluenciar na adesdao em superficies.'*?**

A adesao bacteriana em func¢ao do tempo de contato pode ser observada na Figura 2. A E. coli
ATCC 25922 iniciou o processo de adesio com uma popula¢do de 7,76 Log UFC/cm?, ao contrario
da E. coli de linhagem selvagem, que iniciou com 4,51 Log UFC/cm?, porém esta apresentou ciclos
de desenvolvimento bacteriano mais definidos, com crescimento em todos os periodos avaliados em

relacdo a populacao inicial, confirmando que o tempo influencia no aumento populacional de células.
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Figura 2 - Avaliacdo do crescimento bacteriano das células em biofilme em Log UFC/cm?® de E. coli ATCC 25922 e isolado
clinico selvagem a superficie de PET
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Em estudos realizados por Gandara e Oliveira,” o tempo de contato também demonstrou in-
fluéncia sobre a adesao de Streptococcus thermophilus na superficie de ago inoxidavel. Apds trés horas,
a adesdao média foi de 1,6 x 10" UFC/cm? e, ap0s seis horas, de 1,9 x 10* UFC/cm?.

No tempo de Oh até o tempo de 2h, a E. coli selvagem teve popula¢ao inferior a 10° e 10’ Log
UFC/cm?, considerando que valores abaixo disso caracterizam apenas uma indica¢ido de formagéo
de biofilme.” Contudo, houve interagdo do micro-organismo com a superficie, pois, nesses tempos, a
quantidade de células planctonicas foi suficiente para iniciar a adesao.

A multiplicagdo microbiana de E. coli tem sido observada em diferentes superficies, como
policloreto de vinila, aco inoxidavel e polietileno,**** em decorréncia de que nenhum material ¢é
eficaz na prevencao da adesao microbiana e que a caracteristica do material influencia e facilita esse
processo.”*”

A partir dos dados da multiplicagdo bacteriana apresentados nas Figuras 1 e 2 e, consideran-
do que as bactérias podem aderir a superficies de PET antes de 24 horas,* o tempo de 8h foi escolhido
como controle, além de apresentar uma quantidade suficiente de células bacterianas que caracterizam

um biofilme estabelecido.

3.2 TESTE DE SENSIBILIDADE PARA CELULAS PLANCTONICAS

Os resultados do teste de sensibilidade aos sanificantes pelo método de disco difusdo foram
comparados em relac¢ao ao halo de inibicao, visto que ndo ha valores de referéncia que indiquem re-
sisténcia ou sensibilidade para sanificantes.

De acordo com os dados da Tabela 2, a E. coli selvagem foi sensivel a todas as concentragoes
de QA, apresentando halos de inibi¢do entre 10 mm e 13 mm. Quando exposta ao AL, apresentou
resisténcia apenas nas trés menores concentragdes, enquanto a ATCC 25922 foi resistente apenas as

menores concentragoes de QA e sensivel apenas as maiores concentragdes de AL.
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Tabela 2 — Perfil antimicrobiano de E. coli ATCC 25922 e isolado clinico selvagem planctonicas em funcéo da agdo de
sanificantes pelo método de disco-difusao

Sanificantes Concentragio Halo de Inibigao Halo de Inibigao
(mg/L) Selvagem (mm) ATCC 25922 (mm)
0,048 13 28
0,024 12 20
) 0,012 12 10
Quaterr}ar.lo de 0,006 12 b
Amonia
0,003 12 10
0,0015 10 -
0,00075 10 --
0,020 14 22
0,010 12 14
0,005 10 -
Acido Latico 0,0025 10 --
0,002 -- -
0,001 -- -
0,0005 - -
0,020 20 16
0,015 18 16
0,010 14 14
Digluconato de

Clorexidina 0,008 14 14
0,004 14 14
0,003 12 14
0,001 10 14
500 - -
400 - -
Hipoclorito de 300 h -
Sédio 250 N -
200 - -
100 - -
50 - -

Apesar de a E. coli apresentar sensibilidade a todas as concentragdes de DC testadas nas duas
condigoes, a ATCC 25922 foi mais resistente, com halos de inibigdo menores que a selvagem. O HS
ndo foi eficaz para nenhuma delas tanto no antibiograma quanto no CIM.

Para as células planctonicas o QA e o DC foram mais eficientes apresentando halos de inibi-
¢d0 maiores e em todas as concentragdes.

De acordo com os dados na Tabela 3, para a CIM, os sanificantes QA e AL apresentaram efi-
ciéncia em células planctonicas de E. coli ATCC 25922 na concentragao de 0,012 mg/L e 0,0025 mg/L,
respectivamente. Enquanto para a selvagem, a CIM de QA foi de 0,006 mg/L e 0,001 mg/L para AL,

demonstrando ser mais sensivel que a ATCC 25922.
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Tabela 3 - Perfil antimicrobiano da concentra¢io inibitéria minima (CIM) de E. coli ATCC 25922 e isolado clinico selva-
gem planctonica exposta a sanificantes

Células Planctonicas

Sanificante Selvagem ATCC 25922
Concentragdo (mg/L) Concentragdo (mg/L)
Quaternario de Amonia 0,006 0,012
Acido Lético 0,001 0,0025
Digluconato de Clorexidina 0,015 0,003
Hipoclorito de Sédio - 400

Quando exposta ao DC, a selvagem foi mais resistente, apresentando inibi¢ao de crescimento
a partir da concentragdo de 0,015 mg/L enquanto a ATCC 25922 foi resistente apenas a menor con-
centragdo de 0,001 mg/L. Da mesma forma, a selvagem apresentou maior resisténcia apds tratamento
com HS, no qual nido apresentou redu¢ido em nenhuma das concentragdes testadas na CIM. No anti-

biograma, nenhuma condic¢ao apresentou halo de inibigao.

3.3 TESTE DE SENSIBILIDADE PARA CELULAS EM BIOFILME

Alguns estudos tém enfatizado a formagao de biofilme em superficies, enquanto outros, uma
maneira de penetrar nas camadas de biofilme com o intuito de elimina-los.*® Para isso, estudos relacio-
nados a utiliza¢ao de agentes antimicrobianos, como os sanificantes, tém sido realizados.

Ao avaliar visualmente a CIM de células em biofilme, em todas as concentragdes houve turbi-
dez do meio, indicando uma possivel multiplicagdo bacteriana. Dessa forma, para se avaliar a presenca
de células viaveis, foi utilizada a técnica de pour plate em PCA para confirmagdo da multiplicagido
bacteriana ou a presenca de residuos de material celular.

A Figura 3 apresenta a resisténcia dos micro-organismos em biofilme expostos aos sanifican-
tes. A E. coli ATCC 25922, quando exposta ao QA, demonstrou menor resisténcia, pois apresentou
crescimento em menor concentragdo do sanificante. O isolado clinico selvagem nao apresentou cres-
cimento em nenhuma das concentracgdes testadas, confirmando a acao antimicrobiana do QA, como
lise celular, morte microbiana, desnaturagdo de proteinas, ruptura da permeabilidade e redugdo da

absorgao de nutrientes.’***
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Figura 3 - Contagem de células do biofilme em Log UFC/cm® comparadas a contagem inicial de biofilme no tempo de 8h
de E. coli ATCC 25922 e isolado clinico selvagem apés a exposi¢io aos sanificantes (A) Quaternério de Aménia (B) Acido
Latico (C) Digluconato de Clorexidina (D) Hipoclorito de S6dio

Observa-se que o QA foi efetivo para as células planctonicas e aderidas tanto para a ATCC
25922 quanto para a linhagem selvagem, pois nao foi possivel identificar crescimento microbiano da
E. coli selvagem e, apenas nas menores concentragoes, houve crescimento de ATCC 25922. Frank e
Chmielewski* avaliaram a eficiéncia do mesmo sanificante e verificaram redu¢do populacional de
Staphylococcus aureus aderido em diversas superficies utilizadas na industria de alimentos. Em outro
estudo,” o biofilme de E. coli ATCC 25922 apresentou valores menores em relacao ao controle apds
tratamento com quaternario de amonia.

Quando exposta ao AL, a ATCC 25922 apresentou menor resisténcia que a selvagem. O cres-
cimento foi inibido até a concentragdo de 0,001 mg/L na ATCC 25922 e 0,002 mg/L na selvagem em
relagdo ao biofilme controle de 8h, apresentando uma reduc¢do de popula¢do nas menores concen-
tragoes do sanificante. Entre os diversos sanificantes quimicos estudados, o AL tem demonstrado
eficiéncia na redugéo de células de Escherichia coli, Salmonella Typhimurium e Listeria monocytogenes

aderidas em PVC e aco inoxidavel** e em biofilmes de duas espécies de Enterococcus.*®
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O perfil de resisténcia da E. coli ATCC 25922, quando exposta ao DC, apresentou crescimen-
to apenas na menor concentragio testada, diferente para a selvagem, na qual houve apenas redugédo da
populagdo bacteriana, sugerindo que o biofilme atua como uma barreira de protegio, fornecida pelo
EPS. O mecanismo de agdo do DC como antibacteriano envolve a adsor¢ao da membrana celular por
interagoes eletrostaticas da mesma forma que o QA.”

Bonez et al*®* avaliaram a atividade do DC em biofilmes de algumas bactérias e fungos e
verificaram menor eficiéncia para Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus e Escherichia coli, os quais apresentaram maior resisténcia ao sanificante.

A E. coli ATCC 25922, em contato com o HS, apresentou uma pequena redugdo da populagao
em todas as concentragdes exceto a de 300 mg/L, apresentando resisténcia a uma quantidade maior de
populagdo bacteriana presente na aliquota, em relagao a quantidade de sanificante contido na dilui-
¢do. Para a selvagem, o sanificante nao foi eficiente, apresentando aumento consideravel da populagao
em todas as concentragdes comparadas com o controle.

A presenca de matéria orgénica na matriz extracelular pode ser responsavel pela ineficiéncia
do HS, visto que, na presenca de matéria orgéanica, o cloro livre é transformado em formas de cloro
combinado, diminuindo sua a¢ao e resultando em baixa inativagdo dos micro-organismos.”” Além
disso, estudo realizado por Dukan e Touati* caracterizou a presen¢a de genes responsaveis pela resis-
téncia de E. coli ao perdxido de hidrogénio, indicando que os mesmos genes também podem causar

resisténcia ao dcido hipocloroso.

4 CONCLUSAO

Neste estudo, a E. coli, nas duas condi¢oes testadas, apresentou capacidade de adesdo a su-
perficies de PET. Quando expostas a sanificantes, a E. coli de linhagem selvagem e ATCC 25922 em
condi¢ao de biofilme apresentaram resisténcia a pelo menos um dos antimicrobianos testados. Esse
fato representa um problema para as industrias de alimentos, pois o biofilme pode ser fonte de conta-
minagdo e afetar a qualidade dos alimentos.

Dos sanificantes testados, o hipoclorito de sédio nao apresentou eficiéncia, visto que néo ini-
biu a multiplicagdo microbiana. Enquanto o QA e o AL foram eficientes para as duas condi¢oes, pois,
quando apresentou crescimento, foi apenas nas menores concentragdes, diferente do digluconato de

clorexidina, que foi eficaz apenas para E. coli ATCC 25922.
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