
1 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

FACULDADE DE VETERINÁRIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS VETERINÁRIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DE ANTIBIÓTICOS, DE DESINFETANTES 

E DE EXTRAÇÕES VEGETAIS SOBRE SALMONELLA PADRÃO E 

SALMONELAS ISOLADAS EM PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL  

 

 

 

Mônica Jachetti Maciel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Porto Alegre 

2015 

 
 



2 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

FACULDADE DE VETERINÁRIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS VETERINÁRIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DE ANTIBIÓTICOS, DE DESINFETANTES 

E DE EXTRAÇÕES VEGETAIS SOBRE SALMONELLA PADRÃO E 

SALMONELAS ISOLADAS EM PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL  

 

       Mônica Jachetti Maciel 

     

Tese apresentada como requisito parcial 

para obtenção do grau de Doutor em 

Ciências Veterinárias, na especialidade 

Epidemiologia, Saneamento e Profilaxia, 

do Programa de Pós-graduação em 

Ciências Veterinárias, da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul. 

 

Orientador: Prof. Dr. César Augusto 

Marchionatti Avancini 

 

Porto Alegre 

2015  

 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

Mônica Jachetti Maciel 

 

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DE ANTIBIÓTICOS, DE DESINFETANTES 

E DE EXTRAÇÕES VEGETAIS SOBRE SALMONELLA PADRÃO E 

SALMONELAS ISOLADAS EM PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL  

 

Aprovada em: __________________________ 

 

Aprovada por: 

 

_______________________________________ 

Prof. Dr. César Augusto Marchionatti Avancini 

Orientador e Presidente da Comissão 

 

 

_______________________________________ 

Prof. Dr. Guiomar Pedro Bergmann 

Membro da Comissão 

 

 

 

_______________________________________ 

Profa. Dra. Susana Cardoso 

Membro da Comissão 

 

 

 

_______________________________________ 

Prof. Dr. Eduardo Miranda Ethur 

Membro da Comissão 

 

 

 

 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para a minha família que sempre me apoiou e esteve junto comigo. 

 



6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Os livros não mudam o mundo, quem muda o mundo são as pessoas.  

Os livros só mudam as pessoas.” (MÁRIO QUINTANA)  

 

 



7 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 

 

 À Deus, por estar sempre regendo os meus passos e por ter me mantido forte 

durante essa caminhada. 

 

 Ao professor César Avancini, pela oportunidade, confiança, paciência e por 

todos os ensinamentos e orientações. 

 

 Aos meus pais Maria Helena e Milton, juntamente com o meu irmão Márcio, 

cunhada Caroline e namorado Gustavo, pelo incentivo ao estudar e por estarem 

dispostos a ajudar no que for preciso. Sem vocês esse trabalho não seria possível!! 

 

 Às minhas “filhinhas” caninas, Lica e Bela: obrigada por tornar os meus dias 

mais coloridos e felizes. 

 

 Aos meus “irmãozinhos mais velhos”, pelo carinho e trocas, Jane e Felipe, ao 

meu “irmãozinho” de mestrado e doutorado, Marcelo Pinto Paim e aos demais colegas 

de laboratório da Medicina Veterinária Preventiva, da UFRGS pela amizade e pelo 

apoio constante. 

 

 Aos colegas de laboratório da Univates, a prof. Claucia Fernanda Volken de 

Souza, prof. Rosângela Uhry Salvatori, profe Eduardo Miranda Ethur, prof. Claudete 

Rempel, prof. Elisete Maria de Freitas, prof. Ângelo Alberto Schneider, Barbara Parraga 

da Silva, Fabíola Dresch e aos demais que me auxiliaram de alguma forma. 

 

 Para aquelas amigas que sempre me ajudaram e estiveram presentes em muitos 

momentos importantes dessa conquista e de minha vida: Alexsandra Schneider, Luana 

Silva de Borba, Marília Colombo Carniel de Araújo e Tainá Drebes. 

 

 

 

 

 



8 

 

 

RESUMO  

O gênero Salmonella constitui um problema para a saúde animal e humana. Com a 

finalidade de evitar a ocorrência da transmissão deste microrganismo e a interrupção da 

doença provocada por eles, deve-se utilizar desinfetantes e antibióticos. A exposição 

continuada a estes agentes pode resultar no surgimento de resistência microbiana. Tendo 

em vista este fenômeno, a pesquisa por novos agentes antimicrobianos a partir de 

extratos vegetais se faz necessária, pois existe a possibilidade de se encontrar 

substâncias eficazes contra a resistência de micro-organismos já disseminados no 

ambiente. Os objetivos deste estudo foram: monitorar a resistência das 134 amostras de 

Salmonella isoladas em produtos de origem animal frente a antibióticos comumente 

utilizados na rotina veterinária; testar a atividade dos desinfetantes frente às Salmonellas 

resistentes; testar a hipótese de resistência cruzada entre grupos antibióticos e 

desinfetantes; avaliar a atividade bactericida de extratos de plantas medicinais nativas 

no Rio Grande do Sul sobre salmonelas padrão; avaliar a atividade antibacteriana do 

macerado hidroalcoólico de Achyrocline satureioides frente às salmonelas resistentes; 

fazer prospecção fitoquímica do macerado hidroalcoólico e do decocto de Achyrocline 

satureioides, Realizou-se o teste de sensibilidade a antibióticos frente a 134 amostras de 

Salmonella spp. isoladas em produtos de origem animal. Cinquenta e uma (51) 

salmonelas foram resistentes a pelo menos um antibiótico. Após, utilizou-se o teste de 

suspensão da avaliação quantitativa da atividade bactericida de desinfetantes. Foram 

testados os desinfetantes cloreto de cetil trimetilamônio (amônia quaternária), 

digluconato de clorexidina (clorexidina), hipoclorito de sódio e iodóforo, em quatro 

concentrações frente salmonelas resistentes, nos tempos 5, 15 e 60 minutos, densidade 

populacional 10
7
 UFC/ mL. O iodóforo e o hipoclorito de sódio inativaram os isolados 

na maior parte dos experimentos. Porém, cloreto de cetil trimetilamônio (amônia 

quaternária) e digluconato de clorexidina (clorexidina) mesmo nas maiores 

concentrações do desinfetante, houveram micro-organismos resistentes. Pode-se 

perceber que não houveram relações concomitantes de resistência entre antibióticos e 

desinfetantes, levando-se em consideração todas as variáveis testadas. Na triagem inicial 

da atividade antibacteriana das plantas medicinais, utilizou-se a proporção de 10 g de 

planta para 100 mL do líquido extrator, em 8 e 24 horas, densidade populacional de 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) 10
7
, 10

6
 e 10

5
 UFC/ mL e formas decocção e 

maceração hidroalcoólica das plantas Achyrocline satureioides, Bidens pilosa, Conyza 

bonariensis, Jacaranda micrantha, Myrciaria cuspidata e Smilax cognata. A. 

satureioides, como macerado hidroalcoólico apresentou inativação nos tempos 8 e 24 

horas, mostrando maior redução logarítmica. A. satureioides no macerado 

hidroalcoólico foi testada frente a 51 salmonelas resistentes. Observou-se que quanto 

maior o tempo de contato, nas menores densidades populacionais, maior foi o número 

de inativações. A atividade antibactericida do macerado hidroalcoólico de A. 

satureioides sugere o seu uso como ingrediente antisséptico em pomadas para uso 

animal ou humano, ou ser empregado na imersão de utensílios e partes removíveis de 

maquinários das indústrias alimentícias, frigoríficos, tendo como objetivo promover a 

desinfecção destes insumos. A prospecção fitoquímica realizada com o decocto e com o 

macerado hidroalcoólico de A. satureioides detectou a presença de compostos fenólicos, 

taninos hidrolisáveis e condensados, flavonóis e saponinas. O decocto de A. 

satureioides, diferentemente do macerado hidroalcoólico, não apresentou taninos 

hidrolisáveis e saponinas.  
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The genus Salmonella constitutes a problem for animal and human health. In order to 

prevent the transmission of this organism and the interruption of the disease caused by 

them, you should use disinfectants and antibiotics. Continued exposure to these agents 

can result in the emergence of microbial resistance. In view of this phenomenon, the 

search for new antimicrobials from plant extracts is necessary, because there is a 

possibility to find effective substances against the resistance of microorganisms already 

disseminated in the environment. The objectives of this study were: to monitor the 

resistance of 134 samples of Salmonella isolated in products of animal origin in front of 

antibiotics commonly used in veterinary routine; test the activity of disinfectants against 

the salmonellas resistant; test the hypothesis of cross-resistance between antibiotics and 

disinfectants; evaluate the bactericidal activity of extracts of medicinal plants native to 

the Rio Grande do Sul on Salmonella standard; evaluate the antibacterial activity of 

hydroalcoholic macerate to Achyrocline satureioides to Salmonella resistant; do the 

hydroalcoholic macerate phytochemical prospecting and to Achyrocline satureioides 

vegetable water, antibiotic sensitivity testing in front of 134 samples of Salmonella spp. 

isolated in products of animal origin. Fifty-one (51) Salmonella were resistant to at 

least one antibiotic. After, we used the suspension test of quantitative evaluation of 

bactericidal activity of disinfectants. Have been tested the disinfectants cetyl 

trimetilamônio chloride (quaternary ammonia), chlorhexidine digluconate 

(chlorhexidine), sodium hypochlorite, iodophor in four concentrations Salmonella 

resistant front, 5 times, 15 and 60 minutes, population density 10
7 

CFU/ mL. The 

iodophor and sodium hypochlorite inactivated isolates in most experiments. However, 

cetyl trimetilamônio chloride (quaternary ammonia) and chlorhexidine digluconate 

(chlorhexidine) even in the largest concentrations of disinfectant, there were resistant 

microorganisms. One can notice that there were no concurrent relationships of 

resistance between antibiotics and disinfectants, taking into account all the variables 

tested. In the initial screening of antibacterial activity of medicinal plants, the 

proportion of 10 g of plant for 100 mL of liquid Extractor, in 8 and 12:00 hour, 

population density of Salmonella Choleraesuis (ATCC 10,708) 10
7
, 10

6
 and 10

5
 CFU/ 

mL decoction and hydroalcoholic maceration and the plants Achyrocline satureioides, 

Bidens pilosa, Conyza bonariensis, Jacaranda micrantha, Myrciaria cuspidata and 

Smilax cognate. A. satureioides hydroalcoholic macerate as presented 8 and 12 hour in 

inactivation, showing greater logarithmic reduction. A. satureioides in hydroalcoholic 

macerate has been tested in front of Salmonella resistant 51. It was observed that the 

longer the time of contact, the smallest population densities, higher number of 

inactivation. The antibacterial activity of hydroalcoholic macerate of A. satureioides 

suggests its use as an antiseptic ingredient in ointments for human or animal use, or be 

employed in the immersion of utensils and removable parts of machinery of food 

industries, refrigerators, aiming to promote the disinfection of these inputs. The 

phytochemical held prospecting with the vegetable water and hydroalcoholic macerate 

of A. satureioides detected the presence of phenolic compounds, hydrolysable and 

condensed tannins, flavonols and saponins. The vegetable water of A. satureioides, 

unlike the hydroalcoholic macerate, hydrolysable tannins and failed to provide 

saponins. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As bactérias do gênero Salmonella têm distribuição mundial e estão amplamente 

distribuídas na natureza (SHINOHARA et al., 2008), constituindo-se como potencial 

problema para a saúde animal e para a saúde humana (SCHWARTZ, 2000). A 

salmonelose é considerada uma das principais zoonoses, ou enfermidades transmissíveis 

comuns entre animais e seres humanos (ACHA; ZYFRES, 2001; LOURENÇO et al., 

2004) sendo que a transmissão geralmente acontece através do consumo de alimentos de 

origem animal contaminados (WHO, 2012). Em animais são relatadas tanto a forma 

entérica quanto a septicêmica de salmonelose (QUINN et al., 2007). No Brasil, esse 

patógeno é o principal agente identificado em doenças transmitidas por alimentos 

(DTAs), responsável por 19,16% dos casos entre 2000 e 2011 com 1.660 surtos 

confirmados (SVS, 2011).  

Os princípios da medicina veterinária preventiva são evitar a ocorrência de 

doenças e, quando esta já desencadeada, interromper a sua evolução. Uma forma de 

evitar a ocorrência de enfermidades é intervir nos ambientes de saúde, de produção 

animal e mesmo no das indústrias de alimentos através da adequada ação de 

desinfecção. O uso de desinfetantes tem grande importância nos programas de 

biossegurança em Medicina Veterinária, pois são utilizados para evitar a multiplicação e 

promover a eliminação de agentes potencialmente patogênicos em criadouros de 

animais, nos caminhões de transporte, frigoríficos, indústrias de alimentos, em 

equipamentos e utensílios de agroindústrias, por exemplo. Já os antibióticos são 

utilizados na pecuária como suplemento de rações animais, tanto como substâncias 

promotoras de crescimento, como aditivos profiláticos para impedir doenças, além do 

uso tradicional no tratamento de infecções (MADIGAN et al., 2011). 

A utilização generalizada dos antibióticos não só para fins terapêuticos, mas para 

fins profiláticos e promoção do crescimento animal tem intensificado o risco para o 

surgimento e a difusão de micro-organismos resistentes. Isso se torna preocupante pelo 

fato de que as classes de antibióticos utilizados nos animais são igualmente utilizadas 

em humanos (WHO, 2007). Assim, resistência às múltiplas substâncias antimicrobianas 

tornou-se um problema tanto de saúde animal quanto pública, observado em nível 

mundial (OIE, 2012).  

Tem sido investigado que diversos micro-organismos sobrevivem aos 

procedimentos de desinfecção devido à higienização deficiente ou à resistência 
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intrínseca dos mesmos, sendo que as evidências indicam a constância desse fenômeno. 

Estudo realizado por Huet et al. (2008) alerta que produtos químicos usados para 

eliminar bactérias podem estar fazendo o contrário, deixando os micro-organismos 

ainda mais resistentes. Se bactérias são expostas repetidamente a biocidas, por exemplo, 

durante a atividade de higienização, elas poderiam desenvolver resistência a 

desinfetantes ou, em outros casos, a antibióticos. Tendo esse fenômeno sido observado, 

foi que questionamo-nos sobre se, para adequada ação sanitária, usando como modelo 

isolados de Salmonella spp., é possível decidir pela seleção do desinfetante ou 

antisséptico para uso nos ambientes de saúde, seja humano ou animal pela observação 

de possíveis resistências cruzadas, co-resistências ou mesmo tolerância entre compostos 

químicos antibióticos e desinfetantes. Se, baseado em antibiograma que estabelece o 

perfil de resistência, intermediário e sensibilidade aos antibióticos seria possível 

selecionar os compostos químicos desinfetantes que apresentem maior atividade 

antibacteriana frente estes micro-organismos. Diversos estudos (RUSSELL, 2003; 

RUSSELL, 2004; DAVIN-REGLI; PAGÈS, 2012; FERNÁNDEZ-FUENTES et al., 

2012) tem mostrado preocupação sobre o uso de biocidas e a relação à resistência aos 

antibióticos, no entanto, na literatura foram encontradas teorias não solidificadas sobre o 

assunto. A seleção dos compostos químicos desinfetantes escolhidos para essa pesquisa, 

quaternário de amônio, clorexidina, iodóforo e hipoclorito de sódio, é devido ao uso 

extensivo tanto na produção animal quanto nos ambientes de manipulação de alimentos. 

Levando em consideração a resistência microbiana, a pesquisa por novos agentes 

antimicrobianos a partir de extratos vegetais se faz necessária, pois existe a 

possibilidade de se encontrar substâncias eficazes contra a resistência de micro-

organismos já disseminados no ambiente. Esta também seria uma complementaridade 

para a agricultura familiar, tornando-os menos dependentes dos insumos convencionais; 

igualmente abrindo caminhos para a sustentabilidade da propriedade e de produção, 

tanto na agricultura quanto na pecuária.  

Na seleção de plantas com potencial bioativo, frequentemente recorre-se ao 

conhecimento tradicional ou popular. Neste projeto, para selecionar plantas tomamos 

como referência o trabalho etnográfico desenvolvido por Avancini e Wiest (2008a) 

quando realizaram pesquisa sobre doenças de pele e recursos plantas consideradas 

medicinais, nativas no sul do Brasil, para serem usadas em dermatites com possível 

origem microbiana. Nossa hipótese norteadora é a de que se lhes são atribuído potencial 

antimicrobiano, podem ter ação também frente ao gênero Salmonella. Estas extrações 
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vegetais poderiam ser utilizadas como princípio ativo/antisséptico em pomadas para uso 

animal ou humano, ou mesmo ser empregada na imersão de utensílios e partes 

removíveis de equipamento das indústrias alimentícias, frigoríficos, ordenhadeiras 

mecânicas, entre outros, tendo como objetivo promover a desinfecção destes insumos. 

Para triagem inicial foram selecionados os vegetais Achyrocline satureioides 

(“macela”), Bidens pilosa (“picão-preto”), Conyza bonariensis (“buva”), Jacaranda 

micrantha (“caroba”), Myrciaria cuspidata (“camboim”) e Smilax cognata 

(“japecanga”). 

As plantas medicinais nativas são um recurso importante em um país como o 

Brasil que oferece uma imensa biodiversidade vegetal, no entanto, por ser um recurso 

disponível na natureza, torna-se necessário o estabelecimento de estratégias de 

conservação e manejo para evitar que o extrativismo se torne insustentável, podendo 

colocar a espécie vegetal explorada na lista de extinção. A Organização Mundial da 

Saúde (OMS) e o estado brasileiro (OMS, 2002; BRASIL, 2006) reconhecendo a 

importância desse tipo de pesquisa, incentivam o estudo da medicina tradicional, das 

plantas medicinais e de fitoterápicos, para serem usados na atenção primária à saúde.  

Frente ao exposto, justifica-se a avaliação da atividade antibacteriana de 

antibióticos, desinfetantes e extrações vegetais frente à salmonelas padronizadas e 

Salmonella spp. isoladas em produtos de origem animal. 
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2 APRESENTAÇÃO DO TEMA DO PROJETO DE PESQUISA QUE NORTEOU 

O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 

 

Atividade antibacteriana de antibióticos, de desinfetantes e de extratos vegetais 

sobre Salmonella padrão e salmonelas isoladas em produtos de origem animal. 

 

2.1 Problemas de pesquisa  

 

a) Qual a atividade dos antibióticos: amoxicilina, ampicilina, ceftiofur, 

gentamicina, enrofloxacina, florfenicol, tetraciclina e sulfa-trimetoprim sobre 

Salmonella padrão e os isolados?  

b) Qual a capacidade dos compostos químicos desinfetantes, clorexidina 

(digluconato de clorexidina), iodóforo, hipoclorito de sódio e quaternário de amônio 

(cloreto de cetil trimedilamônio) em reduzir a densidade populacional e/ou promover a 

inativação sobre Salmonella? 

c) Existe relação entre a capacidade de atividade antibacteriana dos compostos 

químicos antibióticos e a dos compostos químicos desinfetantes frente Salmonella?   

 d) Qual planta medicinal nativa no Rio Grande do Sul, Achyrocline satureioides 

(“macela”), Bidens pilosa (“picão-preto”), Conyza bonariensis (“buva”), Jacaranda 

micrantha (“caroba”), Myrciaria cuspidata (“camboim”) ou Smilax cognata 

(“japecanga”) apresentará maior redução logarítmica sobre Salmonella Choleraesuis 

ATCC 10.708, na proporção planta/volume do líquido extrator 10 g : 100 mL, frente às 

seguintes variáveis: forma de extração (decocção ou maceração hidroalcoólica), tempo 

de contato (8 ou 24 h) e densidade populacional do micro-organismo (10
5
, 10

6
, 10

7
 

UFC/ mL)? 

e) Em relação a planta com a melhor atividade: qual a que tem o melhor 

desempenho frente aos isolados? Em qual forma de extração (decocção ou maceração 

hidroalcoólica)? Qual tempo de contato (5 min., 15 min., 30 min., 1 hora até 24 horas)? 

Sobre qual densidade populacional do micro-organismo (10
5
, 10

6
, 10

7
 UFC/ mL)?  
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2.2 Hipóteses 

 

a) As cepas de Salmonella apresentarão resistência frente aos antibióticos, 

independentemente do grupo químico a que pertence, do sorovar e dos produtos de 

origem animal de onde foram isolados. 

b) As cepas de Salmonella serão inativadas nas maiores concentrações do 

desinfetante e nos maiores tempo de contato. Quanto menor a concentração do 

desinfetante e menor o tempo de contato, a ação não será de inativação, mas sim, de 

redução da densidade populacional.  

c) Haverá relação entre a pouca atividade antimicrobiana de compostos 

antibióticos e a pouca capacidade de inativação ou redução antibacteriana de compostos 

químicos desinfetantes frente Salmonella spp.   

d) O extrato que provém da maceração hidroalcoólica de Jacaranda micrantha 

Cham. (“caroba”) apresentará maior redução logarítmica do que a decocção, frente 

Salmonella padrão, em tempo de contato de 24 horas, sobre densidade populacional 

menor.  

e) A melhor forma de extração será a maceração hidroalcoólica em tempo de 

contato menor do que 12 horas frente a densidade populacional menor.  

 

 

2.3 Objetivos 

  

2.3.1 Objetivos gerais 

 

- Monitorar a atividade dos antibióticos e desinfetantes visando o melhor 

controle dos micro-organismos no ambiente. 

- Ampliar dados disponíveis sobre a possível recorrência do fenômeno de 

resistência cruzada, co-resistência ou tolerância (denominada neste trabalho por 

“resistência concomitante”) dos micro-organismos frente aos antimicrobianos 

antibióticos e desinfetantes. Basear a escolha de desinfetantes nos resultados dos 

antibiogramas.  

- Descobrir novos agentes antibacterianos a partir de extrações de plantas nativas 

medicinais, frente Salmonella, para possível utilização contra micro-organismos 
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resistentes, bem como na prevenção e controle de infecções em ambientes de produção 

animal e processamento/manipulação de produtos de origem animal.  

 

 

 

 2.3.2 Objetivos específicos 

 

- Submeter os isolados de Salmonella ao teste de antibiograma. 

- Submeter os isolados de Salmonella ao teste de avaliação de atividade de 

desinfetante. 

- Fazer associação estatística entre atividade dos desinfetantes e antibióticos 

sobre Salmonella. 

- Submeter/avaliar a atividade antibacteriana de extrações vegetais frente os 

isolados de Salmonella através do teste de avaliação de eficácia de desinfetantes. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1 Gênero Salmonella  

 

São bacilos móveis Gram-negativos, aeróbios facultativos, não formadores de 

esporos, catalase positivos, oxidase negativos, redutores de nitrato e nitritos, móveis 

com flagelos peritríqueos com exceção da S. Gallinarum e S. Pullorum, pertencentes à 

família Enterobacteriaceae. Não são micro-organismos exigentes, podendo se 

multiplicar externamente aos seres vivos, como em água contaminada com restos de 

alimentos ou fezes (MADIGAN et al., 2011; GERMANO; GERMANO, 2011). 

Multiplicam-se em temperaturas entre 7 e 49,5 ºC, sendo 37 ºC a temperatura ideal de 

crescimento. O pH mínimo é de 3,8 (GERMANO; GERMANO, 2011). Ao contrário 

dos estafilococos, as salmonelas não toleram grandes concentrações de sais, uma 

salmoura com concentração acima de 9% já é considerada bactericida (JAY, 2005). 

O gênero Salmonella se divide em duas espécies: Salmonella bongori, a qual 

contém 18 sorovares e Salmonella enterica, a qual contém 2.460 ou mais sorovares. A 

sorotipagem de Kauffman-White é a técnica de classificação mais empregada no gênero 

Salmonella, baseada na hibridação do DNA/DNA e em propriedades bioquímicas, 

permitindo diferenciar cada subespécie em sorovares com base nos antígenos somáticos 

(O), flagelares (F) e capsulares (Vi) (GERMANO; GERMANO, 2011).  

 

 

3.1.1 Salmonelose 

 

As bactérias do gênero Salmonella possuem distribuição geográfica mundial e 

estão amplamente distribuídas na natureza (ACHA; SZYFRES, 2001; SHINOHARA et 

al., 2008), constituindo-se como problema tanto para a saúde animal quanto para a 

saúde humana (SCHWARTZ, 2000). A salmonelose, uma zoonose comum entre 

homens e animais (ACHA; ZYFRES, 2001; LOURENÇO et al., 2004), é decorrente, na 

maioria das vezes, da contaminação de alimentos de origem animal (MADIGAN et al., 

2011) e é universalmente considerada a causa mais importante de doença transmitida 

por alimentos (GERMANO; GERMANO, 2011). 

A maioria das salmonelas de importância em veterinária pertence à Salmonella 

enterica subsp. enterica. A salmonelose ocorre comumente em animais domésticos, 
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alguns sorotipos de Salmonella Pullorum e Gallinarum ocorrem em aves domésticas, 

causando doença clínica, Choleraesuis em suínos e Salmonella Dublin em bovinos. Na 

maioria das espécies animal são relatadas tanto a forma entérica quanto a septicêmica de 

salmonelose. Vários sorotipos têm sido associados a abortos em animais de criação. A 

Salmonella Dublin causa uma variedade de efeitos clínicos em bovinos. Gangrena seca 

terminal e lesões ósseas são manifestações comuns em infecções crônicas com 

Salmonella Dublin em bezerros (QUINN et al., 2007). 

O reservatório das salmonelas zoonóticas são os animais de sangue quente e o 

homem (ACHA; SZYFRES, 2001; GERMANO; GERMANO, 2011). Praticamente 

qualquer alimento de origem animal pode ser fonte de infecção para os humanos. Os 

veículos mais comuns são as carnes contaminadas das aves, suínos e bovinos, ovos, 

leites e os seus subprodutos. As aves constituem o reservatório mais importante de 

salmonelas que entram na cadeia alimentar humana (ACHA; SZYFRES, 2001). Os 

produtos de origem vegetal também podem conter salmonela, seja pela irrigação com 

águas contaminadas por esgoto ou da adição da matéria fecal utilizada como fertilizante 

(GERMANO; GERMANO, 2011; JÚNIOR, 2008). A falta de higiene nas plantas 

processadoras e nas cozinhas, através do uso de utensílios contaminados ou até mesmo 

através da contaminação por excretas humanas pelas mãos dos manipuladores podem 

ser fontes de transmissão desse patógeno aos alimentos (ACHA; SZYFRES, 2001). 

O início dos sintomas da salmonelose em humanos ocorre de 8 a 48 horas após a 

ingestão do alimento e inclui o aparecimento súbito de cefaléia, calafrios, vômitos, 

diarréia seguidos de febre que persiste por poucos dias. A doença desaparece sem 

qualquer intervenção dentro de dois a cinco dias (MADIGAN et al., 2011). Estima-se 

que a dose infectante deste gênero seja de 10
6
 a 10

8
 Unidades Formadoras de Colônias 

(UFC), porém a epidemiologia de diversos surtos revelou que em muitos casos a dose 

infectante pode ser mais baixa, dependendo da virulência de cada cepa, do alimento 

envolvido, idade e a faixa imune do paciente (HUMPHREY, 2004). 

A diminuição da carga microbiana nos alimentos, mais especificamente 

Salmonella, deve ser realizada através do tratamento de efluentes e dejetos de origem 

animal, uso de ração animal isenta de micro-organismos patógenos, higiene no abate e 

no processamento, pasteurização do leite, manipulação adequada de alimentos, 

conservação, cocção e reaquecimento corretos, tratamento dos animais enfermos e 

prescrição cuidadosa no caso de humanos e animais a fim de diminuir a ocorrência de 
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cepas resistentes (GERMANO; GERMANO, 2011; MADIGAN et al., 2011; EFSA, 

2012).  

A incidência de salmonelose tem se mantido estável ao longo da última década 

com aproximadamente 40.000 a 45.000 casos documentados em cada ano, no entanto, 

destes, menos de 4% são relatados e a incidência pode ser superior a um milhão de 

casos ao ano (MADIGAN et al., 2011). No Brasil, esse patógeno é responsável por 

19,16% dos casos entre 2000 e 2011 com 1.660 surtos confirmados (SVS, 2012), sendo 

que na maioria das vezes não existe notificação da doença à vigilância sanitária, em 

virtude de serem casos menos graves cuja recuperação é considerada rápida.  No 

período de 2002 a 2004, dos 624 surtos investigados no Rio Grande do Sul, 202 

(32,37%) foram ocasionados por salmonelas (WAGNER, 2010). Salmonella Enteritidis 

é o sorovar mais prevalente no mundo, seguida por S. Typhimurium (ACHA; 

SZYFRES, 2001). 

Em pesquisa sobre avaliação microbiológica de hortaliças e frutas minimamente 

processadas comercializadas no Ceará, comprovou-se a presença de Salmonella spp. em 

66,6% das amostras de hortaliças/tubérculos e em 26% das frutas (GERMANO; 

GERMANO, 2011). Em um estudo realizado por Cardoso et al., 2009, dos 112 cortes de 

peito de frango coletados do comércio de Botucatu/SP, 36 (32,14%) resultaram 

positivos para Salmonella spp.  

A grande incidência mundial desse patógeno fez com que diversos países 

aumentassem a vigilância e o monitoramento sobre os alimentos. Na União Européia 

(UE), o regulamento nº 2073/2005 (EU, 2005) aprova os padrões microbiológicos dos 

alimentos através do princípio que a inocuidade dos alimentos é garantida através da 

implementação dos programas de Boas Práticas de Fabricação (BPF), da Análise de 

Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) e dos Procedimentos Padrão de Higiene 

Operacional (PPHO). Este regulamento exige ainda, a ausência de Salmonella em 10 a 

25 gramas dependendo da categoria de alimento.  

O Brasil através da Resolução nº 12/2001 da ANVISA (BRASIL, 2001) aprova 

o Regulamento Técnico sobre padrões microbiológicos para alimentos destinados ao 

consumo humano, e preveem ausência de Salmonella em 25 gramas de alimentos.  

Como as aves constituem o reservatório mais importante de salmonelas na cadeia 

alimentar humana, o governo brasileiro através do Programa de Redução de Patógenos 

(PRP) (BRASIL, 2003) instituiu o monitoramento microbiológico de controle de 

Salmonella sp. em carcaças de frangos e perus, envolvendo todos os estabelecimentos 
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de abate registrados no Serviço de Inspeção Federal (SIF) do DIPOA (Departamento de 

Inspeção de Produtos de Origem Animal). Este programa verifica a prevalência de 

Salmonella nestes alimentos e forma um banco para a análise dos índices de 

contaminação dos produtos avícolas. A RDC nº 216/2004 da ANVISA (BRASIL, 

2004), assim como a legislação nº 78/2009 da Secretaria Estadual de Saúde do Rio 

Grande do Sul (SES-RS) (BRASIL, 2009a) dispõem sobre o regulamento técnico de 

Boas Práticas (BP) para Serviços de Alimentação. Já para as Indústrias de Alimentos, as 

Boas Práticas de Fabricação (BPF) são regulamentados pelas legislações RDC nº 

368/1997 do MAPA (BRASIL, 1997) e 275/2002 da ANVISA (BRASIL, 2002). 

 

3.2 Antibióticos  

 

Os antibióticos são utilizados na medicina humana e animal para matar ou inibir o 

crescimento de micro-organismos dentro dos tecidos ou órgãos, quando as defesas 

corporais não são capazes de impedir ou derrotar uma doença (CERF et al., 2010; 

TORTORA et al., 2012). Além disso, os antimicrobianos utilizados na produção de 

suínos, bovinos, caprinos, ovinos e aves agem de forma profilática quando adicionados 

às rações para promover crescimento e aumentar a eficácia alimentar dos animais que 

geram produtos para o consumo humano, como carne, leite e ovos (VAN DEN 

BOGAARD; STOBBERINGH, 2000; NORMANNO et al., 2007; UNGEMACH et al., 

2006). 

Estas substâncias podem ser sintéticas, semi-sintéticas ou naturais, e através de 

baixas concentrações agem em um único processo vital na fisiologia da célula do agente 

patogênico (FAO/WHO/ OIE, 2007; CERF et al., 2010). A desvantagem é que essas 

drogas destrõem também grande parte da microbiota normal do hospedeiro (TORTORA 

et al., 2012). 

Os antibióticos atuam de diversas formas na célula bacteriana: como inibidores da 

síntese da parede celular (os betalactâmicos, como a penicilina e a cefalosporina), de 

ácidos nucléicos (quinolona), de proteínas (aminoglicosídeo, tetraciclina e anfenicol) e 

de metabólitos essenciais (sulfonamidas).  

Alguns dos antibióticos antibacterianos inibidores da síntese da parede celular são 

os betalactâmicos: as penicilinas e as cefalosporinas. As penicilinas são antibióticos 

altamente eficientes com uma toxicidade extremamente baixa (MURRAY et al., 2009). 

Compreende um grupo que engloba mais de 50 antibióticos quimicamente relacionados. 
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Todas as penicilinas apresentam uma estrutura central comum, contendo um anel β-

lactâmico, chamada de núcleo e as moléculas se diferenciam pelas cadeias laterais 

conectadas a essa estrutura. Podem ser produzidas de forma natural, através do fungo 

Penicillium chrysogenum, ou semissintética (MURRAY et al., 2009; TORTORA et al., 

2012). A ampicilina é uma penicilina semissintética eficaz contra algumas bactérias 

Gram- negativas. A diferença estrutural nos grupos N-acil dessas penicilinas permitem 

o seu transporte através da membrana externa Gram-negativa onde inibem a síntese da 

parede celular (MADIGAN et al., 2010). A amoxicilina possui estrutura química e 

espectro de ação semelhante ao da ampicilina. A característica mais marcante que as 

diferencia é a sua absorção mais efetiva da amoxicilina no trato digestivo, podendo 

alcançar até 90% da dose administrada (SPINOSA et al., 2011). 

As cefalosporinas, em termos estruturais, possuem o núcleo semelhante ao das 

penicilinas e inibem a síntese de parede celular de forma essencialmente similar. Elas 

são mais utilizadas que qualquer outro antibiótico β-lactâmico (TORTORA et al., 

2012). O ceftiofur pertence ao grupo da terceira geração das cefalosporinas (SPINOSA 

et al., 2011). 

Dentre os antibióticos inibidores da síntese de ácidos nucléicos estão as 

quinolonas, que são uma das classes de antimicrobianos mais utilizadas. Esses agentes 

quimioterápicos sintéticos inibem a DNA topoisomerase do tipo II (girase) ou 

topoisomerase tipo IV das bactérias que são necessárias para a replicação do DNA, 

recombinação e reparo. A subunidade A da DNA girase é o alvo principal das 

quinolonas em bactérias Gram-negativas, enquanto que a topoisomerase tipo IV é o 

principal alvo em bactérias Gram-positivas. A enrofloxacina é uma quinolona de 

segunda geração, denominada de fluoroquinolona. Com a descoberta das 

fluoroquinolonas, ampliou-se o espectro de atividade deste grupo, pois possuem além da 

ação contra Enterobacteriaceae, ação contra P. aeruginosa (SPINOSA et al., 2011). 

Alguns dos antibióticos que atuam na inibição da síntese protéica são os 

aminoglicosídeos, tetraciclinas e o anfenicol. Os aminoglicosídeos são antibióticos 

constituídos por aminoaçúcares, ligados por pontes glicosídicas a um anel aminocitosol. 

A estreptomicina, neomicina, kanamicina e tobramicina foram originalmente isoladas a 

partir de espécies de Streptomyces e a gentamicina e sisomicina foram isoladas a partir 

de espécies de Micromonospora (LEVINSON et al., 2010). Esses antibióticos exercem 

suas funções atravessando a membrana citoplasmática bacteriana (nas Gram-negativas), 

a parede celular e a membrana citoplasmática até chegarem no citoplasma, onde inibem 
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a síntese protéica por ligações irreversíveis às proteínas da região 30S do ribossomo 

(MURRAY et al., 2009; MADIGAN et al., 2010).  Os aminoglicosídeos são 

bactericidas pela capacidade de ligarem-se irreversivelmente aos ribossomos. Utilizados 

em tratamentos de infecções graves causadas por vários bacilos Gram-negativos e 

alguns positivos (MURRAY et al., 2009). Os antibióticos mais utilizados nessa classe 

são amicacina, gentamicina e tombramicina. Todos são utilizados no tratamento de 

infecções sistêmicas causadas por bactérias Gram-negativas sensíveis. A estreptomicina 

não é facilmente disponível, mas têm sido utilizada no tratamento da tuberculose, 

tularemia e infecções causadas por Streptococcus ou Enterococcus resistentes à 

gentomicina (em combinação com a penicilina) (MURRAY et al., 2009). A gentamicina 

é utilizada em combinação com a penicilina G contra enterococos (LEVINSON, 2010).  

Tetraciclinas são produzidas por espécies de Streptomyces. Formam um dos 

primeiros antibióticos de amplo espectro inibindo praticamente todas as bactérias Gram-

negativas e Gram-positivas (MADIGAN et al., 2010). Devido ao risco de 

desenvolvimento de resistência, tetraciclinas são empregadas em infecções causadas por 

bactérias típicas apenas quando outros antibióticos estiverem contraindicados ou forem 

inefetivos (OPAS, 2011).  

Os anfenicóis pertencem a uma classe de antibióticos bacteriostáticos que inibem 

a síntese dos polipeptídeos bacterianos. Neste grupo estão incluídos o cloranfenicol, o 

tianfenicol e o florfenicol. O tianfenicol e o florfenicol possuem a estrutura similar ao 

cloranfenicol e são administrados por via oral para controle de infecções em seres 

humanos e prescrito para o tratamento de ovinos, bovinos e aves (BRASIL/ PAMVET, 

2009). 

As sulfomamidas são inibidores competitivos da síntese de metabólitos essenciais. 

Também denominada de drogas sulfa, surgiram como o primeiro agente quimioterápico 

eficaz usado no homem para profilaxia e cura de infecções bacterianas (OPAS, 2011; 

TORTORA et al., 2012). Constituíam a principal terapêutica antibacteriana antes do 

advento da penicilina. É um fármaco bacteriostático, ativo contra bactérias Gram-

negativas e positivas, fungos e determinados protozoários. São bacteriostáticas, 

impedem a síntese de ácido fólico bacteriano pela inibição competitiva da di-

hidropteroato sintase (enzima responsável pela incorporação de PABA ao ácido di-

hidropteróico). Micróbios sensíveis às sulfas precisam sintetizar PABA, ao passo que 

seres humanos obtêm essa molécula em sua dieta (OPAS, 2011; TORTORA et al., 

2012). 
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Provavelmente a sulfa mais utilizada hoje é a combinação de trimetoprim e 

sulfametoxazol. Essa combinação é um excelente sinergismo de drogas. Ao serem 

utilizadas em conjunto, apenas 10% da concentração de cada droga são necessários, se 

comparado à concentração necessária quando cada droga é utilizada individualmente. A 

combinação amplia o espectro de atividade e reduz muito o surgimento de cepas 

resistentes (TORTORA et al., 2012). 

Os antimicrobianos usados em animais pertencem essencialmente às mesmas 

classes de antimicrobianos usados em seres humanos (ARIAS; CARRILHO, 2012). Em 

aves, os principais antimicrobianos usados são sulfonamidas, penicilinas, polipeptídeos, 

lincosamidas, cefalosporinas e quinolonas, enquanto que nos suínos utiliza-se 

tetraciclinas, sulfonamidas, cefalosporinas, fluorquinolonas e aminoglicosídeos 

(GUARDABASSI et al., 2010). 

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) é 

responsável pela autorização, normatização do uso de medicamentos veterinários, e 

também a fixação e o controle dos níveis residuais desses medicamentos em tecidos e 

produtos de origem animal. A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

também analisa a presença de resíduos de medicamentos veterinários em alimentos de 

origem animal, recolhidos em pontos de venda ao consumidor (PALERMO-NETO, 

2005).  

 

3.2.1 Resistência aos antibióticos 

 

A utilização de antibióticos é considerada indispensável na pecuária, sendo 

amplamente utilizados em todas as fases de produção, ou ciclo de vida dos animais. 

Animais enfermos necessitam de tratamento por questões éticas, para a garantia da 

segurança dos alimentos e para o controle e a prevenção de várias zoonoses 

(EMBRAPA, 2004). Na medicina humana, o uso desses compostos também é 

indispensável. No entanto, com o aumento da exposição dos micro-organismos aos 

antibióticos, o uso inadequado através do uso de doses abaixo do padrão ou o término 

do tratamento realizado de forma inadequada, prescrições erradas, medicamento de 

baixa qualidade, disseminação das doenças, a falta de compromisso do governo e da 

vigilância sanitária e um arsenal cada vez menor para diagnosticar, tratar e prevenir, 

fizeram com que os agentes etiológicos se tornassem resistentes (WHO, 2011a).  
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A resistência antimicrobiana é a habilidade de um micro-organismo de inativar 

um antimicrobiano (WHO, 2011b). Os mecanismos de inativação podem ocorrer através 

da mudança da conformação da membrana plasmática, da alteração do sítio de ação do 

antimicrobiano, da bomba de efluxo e de mecanismos enzimáticos (BRASIL, 2007a). 

Podem também ser originados da resistência intrínseca, através da mutação e aquisição 

de plasmídios e transpossons (HUOVINEN, 2001). A resistência aos antimicrobianos 

não é um fenômeno recente, e representa um problema crítico de saúde pública mundial 

(WHO, 2012; OPAS, 2011; OIE, 2012a), visto que os antibióticos utilizados em 

humanos são basicamente os mesmos utilizados em animais (WHO, 2012). Diversos 

estudos epidemiológicos sugerem que o consumo de alimentos de origem animal seja 

considerado a mais importante via de transmissão de bactérias resistentes entre humanos 

e animais (EMBRAPA, 2004; WHO, 2012). 

As consequências previsíveis da resistência antimicrobiana podem levar a uma 

falha grave no tratamento antimicrobiano em seres humanos e em animais (OIE, 2012a), 

o prolongamento das doenças, maior risco de complicações e o aumento da morbidade e 

da mortalidade, levando a humanidade a era pré-antibiótica. Além disso, representa um 

enorme ônus financeiro, que inclui a perda da produtividade (perda do rendimento, 

diminuição da produtividade do trabalhador, tempo gasto pela família) e o aumento dos 

custos diagnósticos e de tratamento (consultas, infraestrutura, rastreamento, custo de 

equipamentos, medicamentos), constituindo um problema econômico, pelos quais os 

serviços de saúde nacionais mal podem arcar (WHO, 2012).  

Com a escassez de novos antibióticos no mercado, a necessidade de medidas 

para evitar uma crise global na área da saúde é cada vez mais urgente (WHO, 2012). 

Desse modo, torna-se necessário promover o uso responsável e prudente destes 

medicamentos para preservar a eficácia terapêutica em animais e seres humanos (OIE, 

2012a), realizado por meio de isolamento bacteriano e de testes de sensibilidade 

antimicrobiana, além do uso destas medicações em doses corretas por período adequado 

(MATEU; MARTIN, 2001). Deve-se criar sistemas nacionais de monitoramento 

antimicrobiano e desenvolver protocolos padronizados para facilitar a harmonização 

global na vigilância antimicrobiana em humanos e animais e de antimicrobiano de 

resistência (WHO, 2011b). Promover a educação continuada de veterinários e médicos, 

em relação a prescrição criteriosa de antimicrobianos e ao esclarecimento à população 

sobre a real indicação destes produtos (SINGER et al., 2003). Deve-se, ainda, 

implementar práticas modernas de criação e de abate de animais, além da manipulação e 
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do preparo adequado dos alimentos, minimizando assim, a transmissão de bactérias 

resistentes na cadeia alimentar (SINGER et al., 2003). 

 Por ser um problema de saúde pública mundial, diversas organizações como a 

Organização Mundial da Saúde Animal (OIE), a Organização das Nações Unidas para 

Alimentação e Agricultura (FAO), a Organização Mundial da Saúde (OMS) e a 

Comissão do Codex Alimentarius (CAC) trabalham juntas para conter o 

desenvolvimento da resistência antimicrobiana de patógenos que afetam a saúde de 

animais ou de humanos, em particular, através da cadeia alimentar (OIE, 2012a). No 

Brasil, no ano de 2004, foi criada a Rede Nacional de Monitoramento da Resistência 

Microbiana em Serviços de Saúde, uma parceria da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA) com a Organização Pan-Americana de Saúde (OPAS) e a 

Coordenação Geral de Laboratórios de Saúde Pública do Ministério da Saúde 

(CGLAB/MS). Em agosto de 2012, a agência instituiu a Câmara Técnica de Resistência 

Microbiana com a finalidade de elaborar normas e medidas para o monitoramento, 

controle e prevenção da resistência microbiana em serviços de saúde no Brasil 

(BRASIL, 2012). A RDC nº 44/2010 (BRASIL, 2010) exige que a venda de antibióticos 

nas farmácias e drogarias do país só podem ser entregues mediante receita médica. A 

ANVISA promove palestras, treinamentos, capacitações e elaborou materiais 

explicativos sobre o assunto.  

A salmonelose é uma das causas mais comuns de doenças de origem alimentar. 

A maioria das infecções causadas por Salmonella são atribuídas pelo consumo de 

alimentos de origem animal contaminados. As infecções severas causadas por esse 

patógeno frequentemente necessitam de terapia antimicrobiana. Um problema potencial 

que vem se desenvolvendo há décadas é o desenvolvimento de resistência aos 

antimicrobianos (HUR et al., 2012) mais especificamente, sorotipos de Salmonella. A 

maioria das enterobactérias, como Salmonella e E.coli, se mostra sensível às 

ampicilinas, cefalosporinas, aminoglicosídeos, tetraciclinas, cloranfenicol, cotrimoxazol 

e aos derivados quilônicos. As polimixinas também são bastante ativas contra essas 

bactérias (TRABULSI et al., 1999). 

 

3.2.2 Métodos de sensibilidade de antibióticos 

 

Os resultados dos testes de susceptibilidade microbiana in vitro são valiosos para 

selecionar agentes quimioterápicos ativos contra o organismo infectante. A seleção do 
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agente e o resultado do tratamento no paciente são influenciados por uma variedade de 

fatores relacionados entre si, incluindo as propriedades farmacocinéticas e a toxicidade 

do fármaco, a doença clínica e o estado geral do paciente. Assim, alguns organismos 

que são “sensíveis” a um antibiótico, por exemplo, persistirão em uma infecção e outros 

organismos que são “resistentes” a um antibiótico poderão ser eliminados (MURRAY et 

al., 2009). 

Os testes de disco-difusão, também conhecidos como Kirby-Bauer 

provavelmente são os mais utilizados. Uma placa de Petri com um meio sólido é 

previamente inoculada com o micro-organismo a ser testado. Em seguida discos de 

papel impregnados com agentes terapêuticos em uma dose conhecida são colocados na 

superfície do meio de cultura. Durante a incubação os agentes quimioterápicos se 

difundem em direção ao ágar. Quanto mais distante do disco o agente se difundir, 

menor será a sua concentração. Se o agente quimioterápico for efetivo contra o micro-

organismo testado, uma zona de inibição se formará ao redor do disco depois do período 

de incubação. O diâmetro da zona de inibição deve ser medido e, quanto maior a zona, 

maior a susceptibilidade do micro-organismo ao antibiótico. O diâmetro da zona é 

comparado com valores em uma tabela padronizada da droga e o micro-organismo pode 

ser classificado como sensível, intermediário ou resistente (TORTORA et al., 2012). 

O Teste-E é um teste de difusão mais avançado. Permite ao técnico estimar a 

concentração inibitória mínima (CIM), ou seja, a menor concentração do antibiótico que 

previne o crescimento bacteriano visível. Uma tira plástica é coberta com um gradiente 

de concentração do antibiótico e a CIM pode ser avaliada por uma escala impressa na 

tira plástica (TORTORA et al., 2012). 

Concentração mínima bactericida (CBM) em algumas infecções é importante 

conhecer a concentração em que o fármaco mata o micro-organismo. Coleta-se uma 

pequena amostra (0,01 ou 0,1 mL) dos tubos utilizados para o ensaio de CIM e 

semeando-a sobre a superfície de uma placa de ágar sangue desprovida do fármaco. 

Quaisquer organismos que forem inibidos, mas não mortos, inibem a possibilidade de 

crescer, uma vez que o fármaco foi diluído significativamente. Após a incubação a 35ºC 

por 48 horas, a menor concentração que reduziu o número de colônias em 99,9% 

comparando-se ao controle desprovido do fármaco, corresponde à CBM. Fármacos 

bacteriostáticos apresentam CBM significativamente superior à CIM, já os fármacos 

bactericidas geralmente inibem CBM igual ou muito similar à CIM (LEVINSON, 

2010). 
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Concentração Inibitória Mínima (CIM) (testes de diluição em meio líquido) é a 

menor concentração do fármaco capaz de inibir o crescimento do organismo. A CIM é 

determinada por meio da inoculação do micro-organismo isolado do paciente, em uma 

serie de tubos ou frascos contendo diluições do fármaco na base dois. Após a incubação 

a 35ºC por 18 horas a menor concentração do fármaco que impede o crescimento visível 

do micro-organismo corresponde a CIM (LEVINSON, 2010). 

 

3.3 Desinfetantes  

 

Os biocidas ou agentes biocidas são produtos que possuem moléculas químicas 

ativas, as quais controlam o crescimento ou matam as bactérias (SCENIHR, 2009a). 

Neste grupo, estão incluídos, entre outros, os antissépticos, conservantes e os 

desinfetantes (SCENIHR, 2009b). Os desinfetantes, segundo ANVISA (BRASIL, 

2007a) são produtos que matam todos os micro-organismos patogênicos, mas não 

necessariamente todas as formas microbianas esporuladas em objetos e superfícies 

inanimadas. Já desinfecção, de acordo com o Codex Alimentarius, é a redução do 

número de micro-organismos no ambiente, a um nível que não comprometa a segurança 

dos alimentos, nem a sua adequação (CAC, 2003). Os desinfetantes atuam como 

barreira sanitária na prevenção de doenças transmitidas por alimentos, onde 

desempenham papel importante na limitação de fontes potenciais de infecção. São 

utilizados em superfícies para manter a higiene em estábulos, frigorífico, instalações da 

indústria de alimentos e equipamentos, bem como para a descontaminação de carcaças 

de animais, produtos, hortifrutigranjeiros, na água, entre outros (CERF et al., 2010; 

SCENIHR, 2009b). 

 No Brasil, a regulamentação dos desinfetantes está a cargo da Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA) e do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) atuando no registro e notificação desses produtos antes da 

comercialização, observando critérios de qualidade para garantir sua eficácia e 

segurança. A RDC nº 14/ 2007 da ANVISA (BRASIL, 2007b), legislação utilizada em 

indústria alimentícia e afins (além disso, aplicada para uso em hospitais e uso 

específico), aprova o Regulamento Técnico para produtos saneantes com ação 

antimicrobiana. A instrução normativa (IN) nº 26/2009, do MAPA regulamenta a 

fabricação, o controle de qualidade e a comercialização de produtos antimicrobianos de 

uso veterinário (BRASIL, 2009b). 
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Os modos de ação dos desinfetantes podem variar, interagindo na parede celular 

bacteriana, na membrana celular, nos ácidos nucleicos e com outros constituintes 

citoplasmáticos (QUINN et al., 2007), tais como proteínas (DNA, RNA, constituintes 

da parede celular) através da interação físico-química ou de reações químicas 

(MCDONNELL; RUSSELL, 1999). Ao atuarem em diversos alvos na célula 

microbiana, geram danos, denominados como efeito bactericida. Já a bacteriostasia é 

alcançada pela baixa concentração de um biocida, e é resultado de uma atividade 

reversível na membrana do citoplasma e/ou a diminuição da atividade enzimática 

(MAILLARD, 2002).  Dependendo do micro-organismo, a ação dos desinfetantes é 

mais ou menos efetiva, por exemplo, entre as bactérias vegetativas, a micobactéria é 

provavelmente a mais resistente à desinfecção, seguida das bactérias Gram-negativas, 

enquanto que as Gram-positivas estão entre as mais sensíveis (MAILLARD, 2002).   

Os desinfetantes com alto nível de eficiência inativam todos os micro-organismos 

com a exceção de um alto número de esporos bacterianos (WEBER; RUTALA, 2006). 

Alguns exemplos de desinfetantes de alto nível são: glutaraldeído, peróxido de 

hidrogênio, ácido peracético e compostos de cloro (MURRAY et al., 2010). 

Desinfetantes com um médio nível de desinfecção, como os alcoóis, compostos 

iodóforos e os compostos fenólicos inativam M. tuberculosis, bactérias vegetativas e a 

maioria dos vírus e fungos (WEBER; RUTALA, 2006). A desinfecção considerada 

baixa (compostos de amônio quaternário) mata a maioria das bactérias e alguns vírus e 

fungos, mas não tem o poder de matar micro-organismos mais resistentes como o bacilo 

da tuberculose ou esporos bacterianos (MURRAY et al., 2010; WEBER; RUTALA, 

2006).  

 Os desinfetantes podem ter a atividade microbiana afetada através de diversos 

fatores, tais como, concentração do produto, tempo de contato, pH, temperatura, 

presença de matéria- orgânica no local (ou outro interferente, como produtos químicos), 

a natureza do material a ser desinfetado, a quantidade e as condições dos micro-

organismos existentes. A concentração é o fator de primordial importância 

(MCDONNELL; RUSSELL, 1999; RUSSELL; MCDONNELL, 2000; TORTORA et 

al., 2008). Por isso, é fundamental seguir as intruções do rótulo do produto químico, 

quando comercial, quanto às especificações de concentração, tempo de contato, 

indicações contra quais grupos organismos se mostra efetivo e demais orientações de 

aplicações (TORTORA et al., 2008). 



31 

 

O composto químico desinfetante ideal deve possuir amplo espectro de 

atividade; ser biocida e não somente biostático; não ser corrosivo às superfícies de 

contato; ser compatível com traços de produtos de limpeza caso algum descuido ocorra 

e o enxágue não tenha sido bem executado; não tóxico ao operador e nem ao meio 

ambiente; ter ação rápida; de fácil enxágue e de fácil titulação (CONTRERAS, 2003); 

poder residual quando necessário; facilidade de aplicação; não devem alterar o odor ou 

coloração das superfícies tratadas e economia de uso (PESQUER, 1995; 

MASSAGUER, 2006). 

  Nos ambientes de criação animal, frigoríficos e indústrias de alimentos os 

desinfetantes amplamente utilizados na higienização são: clorexidina (digluconato de 

clorexidina), compostos de amônia quaternária, hipoclorito de sódio e iodóforo. 

 

3.3.1 Tipos de desinfetantes 

 

3.3.1.1 Clorexidina (Digluconato de clorexidina) 

 

 A clorexidina pertence ao grupo das biguanidas (TORTORA et al., 2008), sendo 

empregada em diversas etapas da cadeia de produção dos alimentos:  utilizada como 

agente desinfetante na indústria de alimentos, por manipuladores, equipamentos, 

utensílios, até mesmo no controle microbiológico de salmouras no processamento de 

queijo. Este desinfetante é rotineiramente utilizado na higienização de matadouros 

avícolas frente à amostras de Salmonella (GERMANO; GERMANO, 2011; COLLA et 

al., 2012). Apresenta baixa toxicidade em animais, além de não provocar danos à pele, 

membranas e mucosas dos manipuladores nas concentrações que apresentam efeitos 

germicidas (GERMANO; GERMANO, 2011). 

 A clorexidina pode ser inativada por precipitações de sais minerais, inclusive 

aqueles que compõem a dureza da água, no entanto, não é inativada pela presença de 

matéria orgânica. Estável e não corrosiva. As soluções aquosas desse germicida não 

possuem cor nem sabor (JÚNIOR, 2007; GERMANO; GERMANO, 2011). 

 Apresenta atividade contra bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, esporos 

bacterianos e fungos (JÚNIOR, 2007; RIAZI; MATTHEWS, 2011). O mecanismo de 

ação da clorexidina se caracteriza pela rápida absorção das células bacterianas 

resultando em lesão na membrana plasmática (GERMANO; GERMANO, 2011; 

TORTORA et al., 2008). 
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 3.3.1.2 Compostos de amônia quaternária (QACs) 

 

Os compostos de quaternário de amônio, utilizados amplamente na desinfecção 

de ambientes, equipamentos, utensílios, são bactericidas fortes contra as bactérias 

Gram-positivas e um pouco menos ativos contra as Gram-negativas. Os QACs também 

são fungicidas, amebicidas e viricidas, porém não matam endósporo ou micobactérias 

(TORTORA et al., 2008; GERMANO; GERMANO, 2011). Seu modo de ação é 

inibição enzimática, desnaturação protéica e lesão da membrana citoplasmática com 

vazamento dos constituintes celulares. No entanto, se houver resíduos de amônia 

quaternária em alimentos ingeridos podem causar náuseas, vômitos, tonturas e até 

diarréias em apenas cinco minutos (GERMANO; GERMANO, 2011; JÚNIOR, 2007). 

As concentrações de uso mais comuns são de 200-400mg/L, em pH entre 9,5 e 

10,5, exigindo um contato mínimo de 10 a 15 minutos à temperatura ambiente 

(GERMANO; GERMANO, 2011). 

 A resistência microbiana à amônia quaternária é um problema potencial em 

diferentes áreas da indústria de alimentos (SUNDHEIM et al., 1998). Em geral, as 

bactérias isoladas depois da desinfecção apresentam mais resistência ao QAC que as 

cepas de laboratório (LANGSRUD et al., 2003a). As bactérias Gram-negativas podem 

se adaptar a se desenvolver em altas concentrações do QAC quando repetidamente 

expostas a concentrações subletais (ISHIKAWA et al., 2002; LANGSRUD; 

SUNDHEIM, 1997; MANGALAPPALLI-ILLATHU; KORBER, 2006). 

 No Quadro 1 estão as vantagens e as desvantagens dos compostos quaternários 

de amônio como desinfetante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

 

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens dos compostos quaternários de amônio como  

 desinfetante. 
Vantagens Desvantagens  

Pouco afetados por matéria-orgânica Incompatíveis com agentes tensoativos 

aniônicos 

Inodoros, incolores, não corrosivos e não irritantes Caros 

Efeito bacteriostático residual Baixa atividade em água dura 

Não irritante a pele quando em limpeza mecânica 

 

Pouco efetivos contra esporos bacterianos, 

bacteriófagos, coliformes e psicrotróficos 

Facilmente controlados 

 

É necessário efetuar a rinsagem do 

equipamento 

Estáveis ao armazenamento Problemas com formação de espumas e sabores 

estranhos em laticínios 

Vida de prateleira longa Atividade reduzida na presença de Ca, Mg e Fe 

Controlam odores desagradáveis Mais caros que os compostos clorados 

Não tóxicos  

Compatíveis com tensoativos não- iônicos em 

formulações de detergentes 

 

Ativos em ampla faixa de pH (melhor acima de 6)  

Estáveis à temperatura ambiente e à quente  

Eficazes contra bactérias Gram-positivas  

Solúveis em água e boa penetração  

Efetivos contra micro-organismos termodúricos  

Estáveis à mudança de temperatura  

Efetivos em condições alcalinas  

Fonte: Adaptado de GERMANO; GERMANO (2011). 

  

 3.3.1.3 Hipoclorito de Sódio 

 

 O hipoclorito de sódio pertence ao grupo dos compostos halogenados 

(TORTORA et al., 2008) e é um composto clorado inorgânico (GERMANO; 

GERMANO, 2011). Utilizado amplamente como desinfetante doméstico, alvejante e 

como desinfetante em fábricas de processamento de laticínios (nas fazendas de leite 

também) e alimentos (sanitizantes de carnes frescas e carcaças de aves, de 

equipamentos de serviços de alimentação e utensílios, lavagem de frutas cítricas) e em 

sistemas de hemodiálise (TORTORA et al., 2008; MASSAGUER, 2006).  

 O hipoclorito de sódio é comercializado sob forma líquida em teores de 1 a 10% 

de cloro residual total (GERMANO; GERMANO, 2011). Para a lavagem de produtos, a 
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água pode ter um conteúdo de cloro de 5 a 7 ppm, nesta concentração e considerando 

um baixo tempo de contato não acontecem grandes destruições de esporos resistentes, 

mas apenas a destruição das formas vegetativas de bactérias. Em água para consumo 

humano a quantidade do cloro é de 0,025-2 ppm (MASSAGUER, 2006). 

 Para minimizar a instabilidade dos compostos clorados, particularmente dos 

inorgânicos, a indústria deve armazenar os produtos comerciais em recipientes escuros, 

bem fechados, em locais bem ventilados e de temperatura não elevadas para que não 

haja redução do teor de cloro residual. O contato com a luz decompõe os produtos 

clorados e a temperatura elevada provoca a sua volatilização (GERMANO; 

GERMANO, 2011). 

 As hipóteses de mecanismos de ação dos compostos clorados são: destruição da 

síntese protéica; descarboxilação oxidativa de aminoácidos a nitrilas e aldeídos; reações 

com ácidos nucléicos, purinas e pirimidinas; desequilíbrio metabólico após destruição 

de enzimas essenciais; introduções de lesões no DNA acompanhada da capacidade de 

auto-duplicação; inibição da absorção de oxigênio e fosforilação oxidativa conjugada à 

quebra de macromoléculas e, formação de derivados nitroclorados de citosina 

(GERMANO; GERMANO, 2011).  

 Os hipocloritos são eficientes a altas diluições frente a uma gama de bactérias, 

algas, protozoários, esporos, bolores, leveduras, fagos e vírus. São considerados mais 

efetivos frente às Gram-positivas que frente a Gram-negativas. Os esporos são 10 a 

10.000 vezes mais resistentes que as células vegetativas. S. aureus são mais resistentes 

que as Pseudomonas e outros micro-organismos Gram-negativos. Em água, as 

leveduras são mais resistentes que E .coli (MASSAGUER, 2006). 

 No Quadro 2 estão as vantagens e as desvantagens do hipoclorito de sódio como 

desinfetante. 
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Quadro 2 - Vantagens e desvantagens do hipoclorito de sódio como desinfetante. 
Vantagens Desvantagens 

Relativamente baratos Instáveis ao armazenamento 

Agem rapidamente Inativos pela matéria orgânica 

Não afetados pela dureza da água Corrosivos quando não usados corretamente 

Efetivos contra uma grande variedade de micro-

organismos 

Irritantes para a pele 

Efetivos em baixas concentrações Podem provocar odores indesejáveis 

Relativamente não tóxicos nas condições de uso Precipitam em água contendo ferro 

Fáceis de preparar e aplicar em equipamentos Menor eficiência com aumento de pH da 

solução 

Concentrações facilmente determinadas Podem ser usados em tratamento de água 

Podem ser usados em tratamento de água  

Concentração de 50 mg/L geralmente são aprovadas no 

teste de suspensão 

 

 

Os equipamentos não necessitam ser rinsados após a 

sanificação 

 

Fonte: Adaptado de GERMANO; GERMANO (2011). 

 

  3.3.1.4 Iodóforo 

 

 Pertence ao grupo dos compostos iodados. Fazem parte deste grupo o iodo e o 

cloro. O iodóforo é uma combinação de iodo e uma molécula orgânica, da qual o iodo é 

lentamente liberado. Os iodóforos possuem a atividade antimicrobiana do iodo, no 

entanto, são menos irritantes (TORTORA et al., 2012). 

 Utilizados nas mãos dos manipuladores de indústrias de alimentos (LITZ et al., 

2007), são eficientes e de amplo espectro contra bactérias, sejam elas Gram-negativas 

ou positivas, fagos, vírus, protozoários e esporos. Em muitos casos são mais eficientes 

que os clorados. No entanto, são mais caros e corrosivos que os clorados. Conseguem 

penetrar na matéria orgânica e são menos afetados por ela quando bem tamponada para 

o pH ácido. Não são afetados pela água dura (MASSAGUER, 2006). 

 O efeito do pH é mais germicida a pH ácido de 2 até 5. A sua ação bactericida é 

rápida em água fria ou dura. São corrosivos. Apresentam-se na cor amarela dependendo 

da concentração; e menos efetivos em esporos do que clorados. Possuem odor e sabor 

mínimo. Como desvantagem, o seu contato com qualquer resíduo de alimento que 

contenha amido produz manchas azuis de complexo com iodo, e que são difíceis de 

remover. Podem causar sabor desagradável em leite e derivados (MASSAGUER, 2006). 
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 No Quadro 3 estão as vantagens e as desvantagens dos iodóforos como 

desinfetante. 

 

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens dos iodóforos como desinfetante. 
Vantagens Desvantagens 

Boa estabilidade Eficiência diminui com o aumento do pH 

Ação de molhagem Menos eficientes que o cloro sobre esporos 

bacterianos e bacteriófagos 

Eficientes contra todos os micro-organismos, 

exceto sobre esporos bacterianos e bacteriófagos 

Podem causar odores desagradáveis em alguns 

produtos. 

Não devem ser usados a temperatura acima de 

49ºC 

Podem provocar descoloração 

Eliminam células de leveduras mais rápido que o 

hipoclorito 

Mais caros que o cloro 

Não afetados pela água dura Causam coloração de alguns materiais como o 

plástico 

Relativamente não-tóxicos Não devem ser empregados a temperaturas acima 

de 43 ºC, pois sublimam 

Não corrosivos e não penetrantes na pele Não devem ser empregados em plantas de amido 

Boa penetração e propriedades de espalhamento  

Previnem formação de incrustações minerais por 

serem de natureza ácida 

 

Facilmente preparados  

Menos sensível a matéria orgânica que o cloro  

Sua concentração é facilmente determinada  

Fonte: Adaptado de GERMANO; GERMANO (2011). 

 

 3.3.2 Testes de avaliação desinfetante 

 

 Para se avaliar a efetividade dos desinfetantes e antissépticos utilizam-se testes, 

sendo que os principais são: teste de determinação da concentração mínima inibitória, 

teste de uso-diluição, teste de diluição em tubos e de disco difusão. 

 

  3.3.2.1 Métodos de uso-diluição 

 

 Por muitos anos o padrão utilizado foi o teste de coeficiente de fenol, onde se 

comparava a atividade de um determinado desinfetante com a do fenol. Atualmente o 

padrão atual é o teste de uso-diluição do American Official Analytical Chemist 
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(AOAC). Nesta metodologia são utilizadas três bactérias Salmonella Choleraesuis, 

Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa. Anéis metálicos são mergulhados 

em culturas padronizadas de bactérias-teste cultivadas em meio líquido, removidos e 

secos a 37 ºC por um breve período. As culturas secas são colocadas em uma solução do 

desinfetante na concentração recomendada pelo fabricante e deixadas por 10 minutos 

em 20 ºC. Após essa exposição, os anéis são colocados em um meio que permitirá o 

crescimento de quaisquer bactérias sobreviventes. A efetividade do desinfetante é 

determinada pelo número de culturas que se desenvolverem. Os testes de 

antimicrobianos destinados a objetivos especiais, como desinfecção de utensílios 

relacionados a laticínios, podem utilizar outra bactéria teste (TORTORA et al., 2008). 

 

 3.3.2.2 Método de diluição em tubos (CIM) 

 

 A atividade antimicrobiana pode ser determinada através da menor quantidade 

de agente necessária para inibir o crescimento de um organismo-teste, denominado de 

concentração inibitória mínima (CIM). Para a determinação da CIM uma série de tubos 

contendo meios de cultura são preparados e inoculados. Cada tubo contém uma 

concentração diferente do agente.  Após a incubação, os tubos são inspecionados, 

verificando a ocorrência do crescimento visível, ou seja, a turbidez. A CIM corresponde 

à menor concentração de agente capaz de inibir completamente o crescimento do 

organismo teste. Este método é denominado técnica de diluição em tubos (MADIGAN 

et al., 2010). 

 A CIM não é constante para um dado agente podendo variar conforme a 

natureza do micro-organismo teste utilizado, o tamanho do inóculo, a composição do 

meio de cultura, o tempo e as condições de incubação, como temperatura, pH e aeração. 

Quando as condições de cultivo são padronizadas é possível comprar diferentes agentes 

antimicrobianos (MADIGAN et al., 2010). 

 

 3.3.2.3 Métodos de disco-difusão 

 

 Um disco de papel-filtro é mergulhado em um produto químico (concentrações 

conhecidas) e colocado em uma placa de ágar que foi previamente inoculada com o 

micro-organismo teste. Durante a incubação, o agente difunde-se do disco para o ágar. 

Uma zona de inibição é criada, cujo diâmetro é proporcional à quantidade de agente 
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antimicrobiano adicionado ao disco, à solubilidade do agente, ao coeficiente de difusão 

e à eficácia global do agente. Discos com antibióticos estão disponíveis comercialmente 

e são usados para determinar a suscetibilidade microbiana a esses compostos 

(TORTORA et al., 2008; MADIGAN et al., 2010).  

 Existem diversas publicações (CERF et al., 2010; JONES; 1995) posicionando-

se contra o uso do teste da concentração inibitória mínima (CIM) em desinfetantes.  

Uma dessas razões é a concentração de desinfetante aplicada no teste, não sendo a 

quantidade utilizada na prática (CERF et al., 2010). Além disso, o tempo de contato 

entre o desinfetante e o inóculo é de 24 horas e o contato na realidade é, muitas vezes, 

de poucos segundos (JONES, 1995; CHAPMAN, 2003). 

  

 3.3.2.4 Teste de suspensão qualitativa 

 

 Este teste é baseado na norma européia, EN 1040:2005 (BRITISH 

STANDARD, 2006), conforme descrito na seção “Material e Métodos” deste trabalho. 

 

3.3.3 Resistência aos desinfetantes 

 

Os desinfetantes são utilizados amplamente na indústria de alimentos, atuando 

na diminuição dos riscos de transmissão de patógenos humanos através da cadeia 

alimentar. Além disso, são amplamente empregados na limitação de potenciais fontes de 

infecção (FERNÁNDEZ-FUENTES et al., 2012) como nos matadouros e criadouros 

animais. Existe preocupação quanto à resistência ou até mesmo a diminuição da 

tolerância de bactérias frente aos desinfetantes, no entanto, esse não é um fenômeno 

recente (RUSSELL, 2004). Existem alguns pesquisadores, tal como Levy (2002), que é 

da opinião de que, assim como os antibióticos, a resistência aos biocidas vai 

eventualmente emergir em uma maior escala.  

Acredita-se que essa resistência pode ter sido originada através de diversos 

motivos, tais como: o aumento do uso de produtos químicos sanitizantes, pois houve o 

aumento da abordagem da importância da higiene dos alimentos e nas indústrias 

alimentícias (RIAZI; MATTHEWS, 2011); pela presença no ambiente de resíduos 

biocidas (THOMAS et al., 2000); pela exposição intermitente ou contínua dos micro-

organismos a concentrações sub-letais dos desinfetantes (TO et al., 2002; LANGSRUD 

et al., 2003a,b); e pelo mal uso dos desinfetantes, através da concentração, diluição e 
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tempo de contato incorretos (RUSSELL, 2003; CHAPMAN, 2003; MAILLARD, 2005; 

MAILLARD, 2007). Aqueles micro-organismos que sobrevivem a essa exposição 

podem desenvolver diminuição na susceptibilidade a um ou mais agentes de 

higienização (RIAZI; MATTHEWS, 2011) correndo o risco de serem transferidos para 

os manipuladores, equipamentos de processamento de alimentos, e para o próprio 

alimento, criando prejuízos para a saúde (KUSUMANINGRUM et al., 2003). 

A resistência aos desinfetantes, assim como a resistência aos antibióticos, pode 

ser intrínseca ou adquirida (RUSSELL, 2000), além disso, pode estar vinculada a 

mecanismos, como inativação da droga ou modificação, alteração do sítio-específico de 

ação e alteração da concentração intracelular, diminuindo a permeabilidade ou 

aumentando o efluxo (WEBER; RUTALA, 2006). 

Em relação ao grupo químico da amônia quaternária (QACs), a resistência 

bacteriana de alguns micro-organismos como os Gram-negativos (especialmente 

Pseudomonas aeruginosa), esporos bacterianos, micobactérias, e em certas condições, 

Staphylococcus, é intrínseca e em outros casos, adquirida (HEGSTAD et al., 2010). Em 

um estudo de Riazi e Matthews (2011), cepas de Salmonella Enteritidis exibiram 

diminuição na susceptibilidade a clorexidina (dicoglunato de clorexidina) depois de 

serem expostas repetidamente a esse composto químico em teste de suspensão. Neste 

mesmo estudo, E.coli O157:H7, S. Enteritidis, S. aureus e L. monocytogenes não 

desenvolveram  resistência aos sanitizantes comumente utilizados, dentre eles, 

hipoclorito de sódio. Borowski e colaboradores (2006) testaram amostras de Salmonella 

Typhimurium isoladas m suínos com composto químico iodofor, cerca de 4% 

apresentaram resistência a concentração recomendada pelo fabricante em 60 minutos de 

contato, e aproximadamente 61% apresentaram resistência a subconcentração do 

produto químico. 

As adaptações aos desinfetantes podem e devem ser evitadas através de rigorosa 

limpeza e desinfecção, evitando concentrações de desinfetantes abaixo da concentração 

indicada (MEYER; COOKSON, 2010), assim como o uso prudente pode garantir a sua 

contínua eficácia contra os micro-organismos (RIAZI; MATTHEWS, 2011). 

 

3.3.4 Resistência aos desinfetantes e antibióticos 

 

 Existem evidências científicas que o uso ou o mau uso dos biocidas pode estar 

contribuindo para o desenvolvimento de bactérias resistentes, não só aos biocidas, mas 
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também aos antibióticos (SCENIHR, 2009b; RUSSELL, 2000; RUSSELL, 2002; 

LEVY, 2000; LEVY, 2001; LEVY, 2002; FRAISE, 2002, GILBERT, 2003). Muitos 

pesquisadores sugerem que a exposição a um agente antimicrobiano pode resultar na co-

resistência ou na resistência cruzada a outro agente antimicrobiano (GOLDING; 

MATTHEWS, 2004).  

A resistência cruzada (cross resistance) é quando existe um mecanismo de 

resistência que neutraliza dois ou mais agentes antibacterianos (BUFFET-BATAILLON 

et al., 2012), podendo ocorrer quando diferentes agentes atacam o mesmo alvo, 

iniciando caminho comum para a morte celular ou partes de uma mesma rota de acesso 

aos seus respectivos alvos. O resultado final é o desenvolvimento da resistência a um 

agente antibacteriano sendo acompanhado pelo aparecimento da resistência de outro 

agente (CHAPMAN, 2003). Algumas pesquisas (RANDALL et al., 2004; RANDALL 

et al., 2005) mostraram que o crescimento de Salmonella enterica e E. coli quando 

expostas a concentrações subinibitórias de desinfetantes agrícolas, levou ao aumento do 

isolamento de cepas resistentes a múltiplos antibióticos. Já a co-resistência ocorre 

quando existem dois ou mais mecanismos de resistência em um organismo (BUFFET-

BATAILLON et al., 2012), quando os genes que especificam os fenótipos resistentes 

estão localizados em conjunto em um elemento genético móvel, como transposson, 

plasmídeo ou integron (CHAPMAN, 2003). 

Existe uma fundamental diferença entre o modo de ação dos antibióticos e dos 

desinfetantes. Os antibióticos são agentes seletivamente tóxicos e geralmente possuem 

um único alvo na célula bacteriana inibindo um processo biossintético específico. Os 

desinfetantes são considerados agentes antimicrobianos não específicos devido ao seu 

mecanismo de multiplicidade tóxica e de possuírem um amplo espectro de micro-

organismos contra os quais mostra-se eficaz (MAILLARD, 2002; DENYER; 

STEWARD, 1998). Entretanto, existem similaridades nas propriedades antibacterianas 

e mecanismos de resistência empregados pelas bactérias contra esses dois grupos de 

drogas (RUSSELL, 2002; RUSSELL, 2003; RUSSELL, 2004; RUSSELL et al., 1997; 

SHELDON, 2005). Essas similaridades incluem: a penetração de agentes catiônicos e 

antibióticos dentro de bactérias Gram- negativas (RUSSELL; CHOPRA, 1996); entrada 

através da difusão passiva em bactérias não esporuladas Gram-positivas; efeitos de 

danos de membrana produzidos por biocidas e antibióticos (GILBERT et al., 2002; 

DENYER; STEWARD, 1998); mudanças morfológicas semelhantes (DENYER; 

STEWARD, 1998), dentre outros. 
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Está claro que, quando usado apropriadamente, os antibióticos são ferramentas 

valiosas no tratamento de infecções severas. Também, o uso adequado de desinfetantes 

pode ser considerado benéfico na diminuição dos micro-organismos não somente no 

contexto clínico humano, mas também em aplicações veterinárias e na agricultura 

(RUSSELL, 2002; DAVIN-REGLI; PAGÈS, 2012).  

 

3.4 Plantas medicinais  

 

 Durante muitos séculos as plantas medicinais representavam a única fonte de 

agentes terapêuticos para o homem. No início do século XIV, com o desenvolvimento 

da química farmacêutica, as plantas eram consideradas a primeira fonte de substâncias 

para o desenvolvimento de medicamentos (MOTA, 2008). Acredita-se que cerca de 

40% dos medicamentos atualmente disponíveis, foram obtidos de forma direta ou 

indiretamente de fontes naturais, assim subdivididos: 25% de plantas, 12% de micro-

organismos e 3% de animais (CALIXTO, 2001). Das 252 drogas consideradas básicas e 

essenciais pela OMS, 11% são originárias de plantas e um número significativo são 

drogas sintéticas obtidas de recursos naturais (RATES, 2001). Cerca de 78% das drogas 

antibacterianas e 60% dos medicamentos antitumorais são derivados de produtos 

vegetais (SOLER, 2000). Segundo a OMS o interesse populacional pelas terapias 

naturais vem aumentado nos países industrializados e aproximadamente 85% da 

população mundial utiliza plantas medicinais para tratar agravos à saúde (OMS, 2002). 

O Estado brasileiro, através do Decreto n° 5.813 de 22 de junho de 2006 e da 

criação de Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos (BRASIL, 2006), 

estimula estudos com plantas medicinais e fitoterápicos. A Organização Mundial de 

Saúde (OMS) também estimula os países a estudarem e explorarem aqueles aspectos da 

medicina tradicional que possam fornecer práticas e medicamentos eficazes, e seguros, 

para serem usados na atenção primária à saúde (OMS, 2002). 

 

3.4.1 Atividade antibacteriana de plantas medicinais 

 

As plantas produzem muitos metabólitos, os quais conferem efeitos inibitórios 

contra micro-organismos patógenos, dentre eles, bactérias e fungos (CARPINELLA et 

al., 2011; DUARTE et al., 2004). Esses compostos derivados de plantas estão sendo 

valorizados (FLAMM et al., 2012), pois tornam-se uma alternativa contra os micro-
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organismos resistentes aos desinfetantes e antibióticos convencionais. A maioria dessas 

propriedades antibacterianas é conferida por produtos do metabolismo secundário como 

terpenóides e compostos fenólicos, que também na forma pura exibem atividade 

(DUARTE et al., 2004).  

O Brasil é o país de maior biodiversidade do planeta que, associada a uma rica 

diversidade étnica e cultural detém um valioso conhecimento tradicional associado ao 

uso de plantas medicinais, possuindo o potencial necessário para desenvolvimento de 

pesquisas com resultados em tecnologias e terapêuticas apropriadas (BRASIL, 2006). 

Assim, o estudo da atividade antimicrobiana de plantas medicinais, condimentares e 

aromáticas vem ganhando ênfase no país, como nos trabalhos desenvolvidos por 

Avancini e Wiest (2008b), que pesquisaram a atividade bactericida da Achyrocline 

satureoides Lam. DC. (macela) e da Hypericum caprifoliatum Cham. Schlecht 

(escadinha ou sinapismo) relacionada com mastites bovinas; Avancini e Wiest (2008a) 

pesquisaram 36 plantas com indicativo etnográfico medicinal da Mata Atlântica residual 

em Porto Alegre, com ênfase à etnomedicina veterinária, etnosotaxia e etnoterapêutica 

de doenças de pele; Carvalho et al. (2005), avaliou a atividade antibacteriana de 32 

plantas condimentares frente a micro-organismos como Escherichia coli  (ATCC 

11.229),  Staphylococcus aureus  (ATCC 25.923),  Salmonella  Enteritidis (ATCC 

13.076) e  Enterococcus faecalis  (ATCC 19.433); Asolini  et al., (2006)  testaram a 

atividade antibacteriana dos compostos fenólicos dos extratos de plantas usadas como 

chás, o estudo envolveu plantas como  arruda (Ruta graveolens), camomila (Matricaria 

chamomilla), macela (Achyrocline satureioides), alcachofra (Cynara scolymus), erva-

mate (Ilex paraguariensis), tanchagem (Plantago major), malva (Malva silvestris), 

sálvia (Salvia officinalis), capim-limão (Cymbopogon citratus) e alecrim (Rosmarinus 

officinalis).  

 

3.4.2 Achyrocline satureioide (LAM.) DC 

 

Segundo Lorenzi e Matos (2002), A. satureioides tem como nomes populares: 

macela, alecrim-de-parede, camomila-nacional, carrapichinho-de-agulha, chá-de-lagoa, 

losna-do-mato, macela-amarela, macela-da-terra, macela-do-campo, macela-do-sertão, 

macelinha, marcela, marcela-do-campo, paina. E apresenta algumas sinonímias 

científicas: Achyrocline candicans (Kunth) DC, Achyrocline flaccida DC, Gnaphalium 

satureioides Lam., Gnaphalium candicans Kunth. 
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Apresenta-se como planta herbácea perene, ereta, muito ramificada, atingindo 

cerca de 60 a 120 cm de altura, pertencente à família Asteraceae. Nativa do sul e sudeste 

do Brasil, comum em campos e áreas abertas (LORENZI, 2000; FERRARO et al., 

2008).  

Esta planta é amplamente utilizada no costume popular, assumindo grande 

importância econômica, científica, tecnológica, cultural, religiosa e de saúde, tanto que 

foi instituída como planta medicinal símbolo do estado do Rio Grande do Sul (BRASIL, 

2002). 

Na medicina caseira é amplamente utilizada, no Brasil e em outros países da 

América do Sul, como Argentina, Uruguai e Paraguai. O chá de suas flores, folhas e 

ramos secos são usados na proporção de 5 gramas por litro de água fervente para 

problemas gástricos, epilepsia e cólicas de origem nervosa (TOURSARKISSIAN, 1980; 

ALMEIDA, 1993). Usada como anti-inflamatório, antiespasmódico, e analgésico, para 

diarréia e disenteria, como sedativa e emenagoga (VARGAS et al., 1991; SAGGESE, 

1959). Em uso externo é utilizada contra reumatismo, nevralgias, cólicas, menstruações 

dolorosas, dores musculares e articulares (PANIZZA, 1998). 

Existem diversas pesquisas utilizando A. satureioides como antimicrobiano. 

Mota et al., 2011, utilizou as inflorescências de macela sob forma de extração etanólica 

e decocção sobre micro-organismos padrão de interesse em alimentos, como 

Enterococcus faecalis (ATCC 19433),  Staphylococcus aureus (ATCC 25923), 

Escherichia coli (ATCC 11229) e  Salmonella  enteritidis (ATCC 13.076), obtendo 

inibição frente as bactérias Gram-positivas. Avancini e Wiest (2008b), pesquisaram a 

atividade bactericida da Achyrocline satureoides Lam. DC. (macela) e da Hypericum 

caprifoliatum Cham. Schlecht (escadinha ou sinapismo) relacionada com mastites 

bovinas. Wiest et al. (2009a), que testaram a inibição e inativação de Escherichia coli 

por extratos de plantas com indicativo etnográfico medicinal ou condimentar, dentre 

elas de A. satureioides. Wiest et al. (2009b) estudaram a inibição e inativação de 

Salmonella spp. por extratos de plantas com indicativo etnográfico medicinal ou 

condimentar, junto, estava a macela. 

 

3.4.3 Fatores que influenciam o conteúdo de metabólitos secundários 

 

Os compostos vegetais, responsáveis pela atividade antibacteriana, são alguns 

componentes dos metabólitos secundários das plantas. Para que a planta medicinal 
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apresente grandes quantidades do composto químico responsável por essa atividade, são 

necessários alguns cuidados. 

Em geral, as espécies apresentam épocas específicas em que contêm maior 

quantidade de princípio ativo no seu tecido, podendo essa variação ocorrer tanto no 

período de um dia como em épocas do ano. São relatadas variações sazonais no 

conteúdo de praticamente todas as classes de metabólitos secundários (GOBBO-NETO; 

LOPES, 2007). O conhecimento do momento correto de coleta do material desejado 

leva à obtenção de produtos de melhor qualidade.  Essa variação ocorre em função do 

estágio em que se encontra a planta, como na plena floração ou no período que antecede 

a floração (SIMÕES et al., 2002).  Além disso, a idade, o desenvolvimento da planta, os 

diferentes órgãos vegetais, são de considerável importância e podem influenciar a 

quantidade total de metabólitos produzidos e também as proporções relativas dos 

componentes da mistura (BOWERS; STAMP, 1993; HENDRIKS et al., 1997; JENKS 

et al., 1996). Outro fator de importância é a temperatura de cultivo das plantas. A faixa 

em que ocorrem as variações anuais, mensais e diárias na temperatura é um dos fatores 

que influencia grandemente o seu desenvolvimento, afetando a produção de metabólitos 

secundários (EVANS, 1996). Outros fatores tais como, disponibilidade hídrica, radiação 

ultravioleta, uso de micro e macronutrientes no solo, altitude, poluição atmosférica e até 

mesmo indução por estímulos mecânicos ou ataque de patógenos podem interferir na 

síntese desses metabólitos (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). 

Para evitar possíveis danos às plantas é necessário utilizar ferramentas 

adequadas. O instrumento de corte no momento da colheita deve ser afiado para que a 

cicatrização ocorra o mais breve possível, pois as aberturas no tecido das plantas 

favorecem a contaminação por doenças e pragas. O recipiente de coleta não deve 

danificar o material vegetal. A incidência solar sobre o material colhido também acelera 

a degradação das mesmas. Por isso o material colhido deve ser ligeiramente levado ao 

local onde será realizada a secagem. O local de secagem das plantas deve ser limpo, 

bem ventilado, protegido do ataque de insetos e de outros animais e ao abrigo de luz. A 

secagem deve ser individual para não haver mistura de elementos voláteis. O tempo de 

armazenamento deve ser o menor possível, pois com o passar do tempo podem ocorrer 

perdas qualitativas/ quantitativas nas substâncias ativas das plantas. As plantas devem 

ser guardadas isoladamente, cada espécie em uma embalagem para que não ocorra 

mistura (SIMÕES et al., 2002). 
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3.4.3.1 Compostos fenólicos  

 

Pertencem a uma classe de compostos que possui pelo menos um anel 

aromático, no qual, um hidrogênio é substituído por um grupamento hidroxila. Estão 

presentes no reino vegetal e nos micro-organismos. Nos compostos fenólicos, 

pertencentes ao metabolismo secundário dos vegetais, estão estruturas variadas como os 

ácidos fenólicos, os derivados da cumarina, os pigmentos hidrossolúveis das flores, dos 

frutos e das folhas. Esta classe inclui as ligninas e os taninos, que são polímeros com 

importantes funções nos vegetais (CARVALHO et al., 2002). 

Os compostos fenólicos são provenientes do metabolismo secundário das 

plantas, sendo importantes para o seu crescimento e reprodução. Formam-se em 

condições de estresse, como infecções, ferimentos e radiações ultravioletas (NACZK; 

SHAHIDI, 2004). 

As partes aéreas de A. satureioides possuem diferentes ácidos fenólicos, como 

ácidos caféicos, clorogênicos, isoclorogênicos e glicolipídios (DESMARCHELIER et 

al., 1998; BROUSSALIS et al., 1989; MENDES et al., 2006). 

 

Figura 1- Ácido caféico, um composto fenólico encontrado em A. satureioides  

     (NOLDIN et al., 2003). 

 

3.4.3.2 Taninos  

 

São substâncias fenólicas solúveis em água, que apresentam a habilidade de 

formar complexos insolúveis em água com alcalóides, gelatina e outras proteínas. São 

importantes pois são responsáveis pela adstringência de muitos frutos e outros produtos 

vegetais. Podem ser classificados devido a sua estrutura química em dois grupos: 

taninos hidrolisáveis e taninos condensados. Os taninos condensados estão amplamente 

distribuídos em plantas lenhosas e os hidrosolúveis em dicotiledônias herbáceas e 

lenhosas (MELO; SANTOS, 2002). Os taninos exercem um efeito antisséptico – 

antibacteriano e antifúngico, demonstrando ser moléculas de interesse (D’AMELIO, 

1998; BRUNETON, 2001). 
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Figura 2- Estrutura de um tanino condensado. Fonte: da autora. 

 

 

3.4.3.3 Flavonóides 

 

Constituem uma classe importante de polifenóis, presentes em abundância entre 

os metabólitos secundários de vegetais. Representam um dos grupos mais importantes e 

diversificados entre os produtos de origem natural. Essa classe de compostos está 

amplamente distribuída no reino vegetal. Já identificados em briófitas, pteridófitas. Em 

abundância em angiospermas. Conferem proteção aos vegetais contra incidência de 

raios ultravioletas e visível, proteção contra insetos, fungos, vírus e bactérias, dentre as 

demais atividades, também desempenham função antioxidante. As flavonas e os 

flavonóis variam a sua cor do branco ao amarelo, sendo identificadas em quase todo o 

reino vegetal (ZUANAZZI, 2002). 

Análises fitoquímicas mostraram que A. satureioides é rica em flavonóides, 

incluindo sesquiterpenos e monoterpenos (HIRSCHMANN, 1984; MESQUITA et al., 

1986). O estudo de Joray et al. (2011) mostrou o isolamento de um princípio 

antibacteriano no extrato de A. satureioide, denominado de 23-metil-6-O-desmetil 

auricepirona. Outra pesquisa resultou no isolamento de quercitina e 3-O-metilquercetina 

(HNATYSZYN  et  al.,  2004). Além desses compostos, Ferraro et al. (1981) relataram 

que luteolina também é um dos principais constituintes flavonóides. Os compostos 
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quercitina, luteolina e O-metilquercetina são os principais flavonóides existentes no 

extrato etanólico de macela (FERRARO et al., 1981). Outro flavonóide identificado foi 

o achyrobichalcona (HOLZSCHUH et al., 2010; CARINI et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3- Principais flavonóides de A. satureioides. A) Quercitina; B) Luteolina; C) 3- 

 O-metilquercetina; D) Achyrobichalcona (CARINI et al., 2014).  
 

 

3.4.3.4 Cumarinas  

 

Pode ser encontrada em vegetais, mas também em fungos e bactérias. Em 

relação à sua estrutura, são lactonas do ácido 0-hidróxi-cinâmico (2H-1-benzopiran-2-

onas), sendo o representante mais simples a cumarina (1,2-benzopirona) (KUSTER; 

ROCHA, 2002). 

 

 

Figura 4- Exemplos de cumarinas simples. Fonte: SIMÕES et al. (2002). 
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3.4.3.5 Quinonas  

 

São compostos orgânicos que podem ser considerados como produtos da 

oxidação de fenóis. Desde a antiguidade têm sido usadas por ter atividades biológicas 

como fontes de corantes (FALKENBERG, 2002). 

A principal característica é a presença de dois grupos carbonílicos que formam 

um sistema conjugado com pelo menos duas ligações duplas entre carbonos. Estão 

divididas em três grandes grupos: as benzoquinonas, as naftoquinonas e as 

antraquinonas. Dentre estes grupos, as aftoquinonas apresentam atividade antibacteriana 

e fungicida (BRUNETON, 2001). 

 

 

Figura 5- Estruturas básicas de quinonas (SIMÕES et al., 2002). 

 

 

3.4.3.6 Saponinas  

 

São glicosídeos de esteróides ou de terpenos policíclicos. Essa estrutura possui 

uma parte com característica lipofílica e a outra hidrofílica, determina a propriedade de 

redução da tensão superficial da água e suas ações detergentes e emulsificante. São 

substâncias de elevada massa molecular. Essas substâncias tem sido de interesse 

farmacêutico, usada em formulações, componentes ativos em drogas vegetais ou ainda 

como matéria-prima para a síntese de esteróides (SCHENKEL et al., 2002). Cavalcante 

(2009) descreve estar presente saponinas em A. satureioides. 
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3.4.3.7 Alcalóides  

 

São compostos nitrogenados farmacologicamente ativos, que são encontrados 

predominantemente nas angiospermas. Na maioria, possuem caráter alcalino. Aqueles 

que possuem um átomo de hidrogênio em um anel heterocíclico são chamados de 

alcalóides verdadeiros e são classificados de acordo com sistema anelar presente na 

molécula. 

Constituem um vasto grupo de metabólitos com grande diversidade estrutural. 

Este grupo tem apresentado grande impacto através dos tempos na economia, medicina 

e em outros setores sociais e políticos (HENRIQUES et al., 2002). 

 

 Figura 6 – Estrutura química de alguns alcalóides (LAGHARI et al., 2014). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1 Micro-organismos 

 

As 134 salmonelas foram isoladas em produtos de origem animal (suínos e 

aves), na rotina de um laboratório de microbiologia de referência, credenciado pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), no período de junho de 

2010 a agosto de 2011. O isolamento dos micro-organismos ocorreu conforme a 

Instrução n° 62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (BRASIL, 2003).  

Tomou-se o cuidado de evitar o risco de seleção de amostras com possibilidade 

de serem da mesma fonte de contaminação, ou seja, clones. As informações das origens 

das salmonelas encontram-se no Anexo A. 

A Organização Mundial de Saúde Animal, através do Código de Saúde para 

Animais Terrestres (OIE, 2012b), informa que o monitoramento de bactérias de origem 

animal resistentes a antibióticos podem ser coletadas de produtos de origem animal, em 

diferentes etapas da cadeia de produção dos alimentos, incluindo o processamento, 

embalagem e venda.  

 As bactérias de referência utilizadas no teste de sensibilidade a antimicrobianos 

(antibióticos) e no teste da atividade bactericida de desinfetantes foram Salmonella 

Choleraesuis (ATCC 10.708) e Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076). Salmonella 

Choleraesuis (ATCC 10.708) é utilizada para a avaliação da atividade antimicrobiana 

em produtos saneantes (BRASIL, 2007b; AOAC, 2006). Salmonella Enteritidis (ATCC 

13.076) é um dos sorovares mais prevalentes no mundo (ACHA; SZYFRES, 2001). Já 

nos testes de sensibilidade aos antibióticos foi utilizado E. coli (ATCC 25.922) (CLSI, 

2008). 

 Os isolados de Salmonella spp. foram mantidos congelados (-10 ºC) em 

criotubos contendo caldo de infusão cérebro e coração, caldo BHI (Himedia®, Índia) e 

glicerol (Synth®, Brasil) na proporção de duas partes do caldo para uma de glicerol.  

Para a reativação bacteriana, uma pequena quantia foi retirada por meio de alça 

bacteriológica e semeada em caldo BHI incubado a 36 °C (+/- 1ºC) por 24 horas. Após 

esse período uma pequena quantia (alçada) foi inoculada através de esgotamento para o 

ágar de infusão cérebro e coração (ágar BHI- Himedia®, Índia) e para o ágar xilose 
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lisina desoxicolato (ágar XLD- Oxoid®, Inglaterra) e incubada a 36 °C (+/- 1ºC) por 24 

horas (BRASIL, 2006). 

 

4.2 Teste de sensibilidade a antimicrobianos por discos de antibióticos  

 

O teste de sensibilidade a antimicrobianos foi realizado com as 134 salmonelas. 

Foram utilizados oito antibióticos (Laborclin®, Brasil), pertencentes a sete grupos 

químicos. Os antibióticos utilizados foram: amoxicilina 10 µg, ampicilina 10 µg, 

ceftiofur 30 µg, gentamicina 10 µg, enrofloxacina 5 µg, florfenicol 30 µg, tetraciclina 

30 µg  e sulfa-trimetoprim 1,25/ 23,75 µg. Esses compostos foram selecionados a partir 

de informação obtida de médicos veterinários responsáveis pela produção animal. 

Para a preparação do inóculo (método de suspensão direta das colônias), foram 

selecionadas colônias bem isoladas, com o mesmo tipo morfológico em placa de ágar 

tripsina sódio (ágar TSA- Oxoid®, Inglaterra), previamente incubada a 37 ºC por 24 

horas. As colônias foram colocadas em 5 mL de peptona salina 0,1%. A cultura foi 

ajustada para que a turbidez coincidisse com a da solução padrão McFarland de 0,5, 

resultando em uma suspensão contendo aproximadamente de 1 a 2,0 x 10
8 

UFC/mL 

(CLSI, 2008).  

Depois de ajustada a suspensão, um swab de algodão estéril foi mergulhado no 

tubo da cultura teste, o excesso do líquido foi retirado através da pressão na parede 

interna do tubo. O inóculo foi espalhado na superfície do ágar Mueller- Hinton 

(Oxoid®, Inglaterra) em diversas direções. Após a secagem, em um tempo máximo de 

15 minutos, os discos de antibióticos foram colocados sobre a placa com o auxílio de 

pinças flambadas. A incubação foi entre 35 a 37 ºC por 24 horas. As placas foram 

colocadas em uma superfície escura para a leitura do halo, o diâmetro da zona de 

inibição foi medido com régua e em seguida realizada a interpretação (Sensível- S, 

Intermediário- I ou Resistente –R) conforme tabelas padronizadas disponíveis. Utilizou-

se E. coli (ATCC 25.922) como cepa de referência (CLSI, 2008). 

 

4.3 Testes da atividade bactericida de desinfetantes  

 

Foram testados desinfetantes pertencentes a quatro grupos químicos: quaternário 

de amônio (cloreto de cetil trimetilamônio), clorexidina (digluconato de clorexidina), 

iodóforo (iodofor concentrado) e hipoclorito de sódio (Delaware®, Brasil). As 
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concentrações dos desinfetantes utilizadas foram 200, 100, 50 e 25 ppm. A diluição dos 

compostos químicos foi feita em água destilada estéril. As concentrações testadas foram 

escolhidas por referência de uso indicadas em produtos comerciais que utilizam esse 

princípio ativo na formulação, bem como por indicações bibliográficas (BRASIL, 2007; 

BRASIL, 2010b). O laudo químico, com o certificado de análise de cada um dos 

desinfetantes encontra-se nos Anexos B, C, D e E. 

 

4.4 Teste de avaliação da eficiência desinfetante 

 

Utilizou-se o teste de suspensão quantitativo para avaliar a atividade bactericida 

de desinfetantes e antissépticos químicos, conforme a técnica do protocolo do Comitê 

Europeu de Padronização (BRITISH STANDARD, 2006). 

A densidade populacional inicial do inóculo usado nos testes foi padronizada 

utilizando-se um controle de turbidez equivalente a uma solução padrão McFarland de 

0,5 (equivalente a uma suspensão contendo de 10
8
 UFC/mL). 

As cepas padrão e os isolados foram submetidos aos desinfetantes na diluição 

10
8
 UFC/ mL, nos tempos de contato 5, 15 e 60 minutos. Adicionou-se 1 mL da 

suspensão bacteriana a tubos contendo 9 mL da solução dos desinfetantes. Após o 

tempo de contato determinado, uma alíquota de 1 mL foi retirada e adicionada a 9 mL 

de caldo BHI com agentes neutralizadores (3% de polissorbato - Sinth®, Brasil; 0,3% 

de lecitina - Delaware®, Brasil; e 0,1% de histidina - Sinth®, Brasil), permanecendo 

por cinco minutos após os quais foram retiradas alíquotas de 0,1 mL, em duplicata e 

inoculada por espalhamento de superfície em placa de Petri com ágar BHI (Himedia®, 

Índia) e ágar XLD (Oxoid®, Inglaterra), incubando-se a 36 °C por 24 horas. Após, 

procedeu-se a leitura das placas visando quantificar o crescimento de colônias 

(UFC/mL). 

Considerou-se resistentes os micro-organismos que apresentaram qualquer 

redução logarítmica diferente da Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) frente aos 

desinfetantes testados. 

 A “resistência concomitante” foi considerada a resistência simultânea entre 

antibióticos e desinfetantes, uma consequência da resistência intrínsica, ou do aumento 

de tolerância, ainda podendo ser adquirida, seja através da resistência cruzada ou co-

resistência. 
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4.5 Preparo das extrações e dos extratos vegetais 

 

As plantas medicinais nativas no Rio Grande do Sul testadas foram: Achyrocline 

satureioides (“macela”- ICN: 176251), Bidens pilosa (“picão-preto”- ICN: 176250), 

Conyza bonariensis (“buva”- ICN: 176249), Jacaranda micrantha (“caroba”- ICN 

176815), Myrciaria cuspidata (“camboim”- ICN 176813) e Smilax cognata 

(“japecanga”- 176814). As amostras vegetais foram adquiridas de um único fornecedor, 

obtidas por cultivo em sistema de permacultura e do Centro Agrícola Demonstrativo 

(CAD), localizado na cidade de Porto Alegre/RS. Foram identificadas botanicamente e 

depositadas no acervo do Herbário do Instituto de Biociências da UFRGS, sob registros 

acima descritos.  

As extrações foram preparadas tendo como referência a Farmacopéia Brasileira 

(FARMACOPÉIA, 1959). A decocção procedeu-se em frasco Erlenmeyer, na proporção 

de 10 g da planta para 100 mL de água destilada (peso da planta: volume do solvente), 

em fogo brando, durante 15 minutos, contados a partir do início da fervura, tendo a boca 

do frasco fechada com uma placa de Petri de vidro estéril. Após o tempo de cocção, o 

decocto foi deixado em repouso, até atingir temperatura de 40 ºC, e em seguida 

transferido para uma proveta estéril. Verificado o volume do decocto recuperado, 

acrescentou-se água destilada estéril para obter o volume final de 100 mL. Os decoctos 

foram preparados no dia em que foram utilizados.  

Para o preparo do macerado hidroalcoólico, as partes dos componentes vegetais 

das plantas medicinais foram colocadas em frasco de vidro com álcool etílico de cereais 

(Farmaquímica®, Brasil) a 70 °GL, na proporção 10 g de planta para 100 mL de álcool 

(triagem inicial) e na proporção de 5 g de inflorescências para 100 mL de álcool 

(triagem final com macela). Estes frascos foram mantidos no escuro, agitando-o uma 

vez ao dia. Após um período de quinze dias, o álcool foi retirado com aparelho 

evaporador rotativo (FISATON® 802D), na temperatura de 60 °C, desprezando-se a 

porção alcoólica extraída e reconstituindo-o com água destilada estéril, constituindo 

assim, o macerado hidroalcoólico (FARMACOPÉIA, 1959; LORENZI; MATOS, 2002; 

AVANCINI, 2002; SOUZA; WIEST, 2007; AVANCINI; WIEST, 2008a). 

Fez-se o controle de esterilidade dos extratos vegetais através do plaqueamento 

de 0,1 mL em ágar BHI.  O extrato foi espalhado com alça de Drigalski e em seguida as 

placas foram incubadas a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. 
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Na seleção de plantas com potencial bioativo, frequentemente recorre-se ao 

conhecimento tradicional ou popular. Neste estudo, tomou-se como referência o 

trabalho etnográfico desenvolvido por Avancini e Wiest (2008a) quando realizaram 

pesquisa sobre doenças de pele e recursos plantas consideradas medicinais, nativas no 

sul do Brasil, para serem usadas em dermatites com possível origem microbiana. Apesar 

de terem utilizado metodologia diferente, selecionou-se aquelas plantas que tiveram 

desempenho quanto à atividade bactericida e bacteriostática frente a bactérias Gram- 

negativas igual ou maior do que cinco (AVANCINI E WIEST, 2008a). A hipótese 

norteadora é a de que se lhes são atribuído potencial antimicrobiano, podem ter ação 

também frente ao gênero Salmonella.  

 

4.6 Testes da atividade bactericida de extratos vegetais 

 

Utilizou-se o teste de suspensão quantitativo para avaliar a atividade bactericida 

de desinfetantes e antissépticos químicos, conforme o protocolo do Comitê Europeu de 

Padronização (CEN) (BRITISH STANDARD, 2006). 

Colônias foram retiradas da placa semeada e colocadas em 5 mL de peptona 

salina. Para a padronização da densidade do inóculo foi utilizada a escala padrão 0,5 de 

McFarland, resultando em aproximadamente 10
8 
UFC/mL de micro-organismos. 

Foi utilizado um mL do inóculo preparado e 9 mL da extração vegetal. Após o 

tempo de contato estabelecido (experimentos iniciais: 8 e 24 horas, experimentos finais: 

5, 15, 60 minutos, 1, 2 horas, até o momento em que houve esgotamento total de 

colônias) um mL dessa solução foi adicionada a 9 mL de caldo BHI com neutralizantes 

(Tween 80- polissorbato, lecitina e histidina), onde permaneceram por cinco minutos. 

Em seguida, três sucessivas diluições logarítmicas foram feitas de cada tubo, passando 

um mL do neutralizador para 9 mL de peptona salina. Cada uma dessas diluições foram 

plaqueadas 0,1 mL em ágar BHI e ágar XLD e o inóculo foi espalhado com o auxílio de 

uma alça de Drigalski. As placas foram incubadas a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. Em 

seguida foi realizada a contagem das colônias em UFC/ mL. 

 

4.7 Prospecção fitoquímica 

 

A prospecção fitoquímica foi realizada a partir de adaptações de Harborne 

(1998), Farmacopéia Brasileira (1988) e Simões et al. (2004). Utilizou-se os extratos 
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vegetais de A. satureioides (macela) no mesmo modo de uso no teste de suspensão 

quantitativa, forma de decocto e de macerado hidroalcoólico. Os principais grupos 

químicos selecionados para teste foram os compostos fenólicos, taninos, flavonóides, 

cumarinas, quinonas, saponinas e alcalóides. Os resultados da prospecção fitoquímica 

encontram-se nos Anexos F e G. 

 

4.8 Análise estatística 

 

Seguiu-se a apresentação descritiva dos dados. Utilizou-se também a análise de 

variância (ANOVA) e teste t (p<0,05), empregando o Excel (versão Microsoft Office 

2007) para verificar se ocorreu diferença significativa entre os desinfetantes, tempos de 

contato e concentrações frente às cepas resistentes. Para a avaliação das salmonelas 

quanto à resistência concomitante entre desinfetantes e antibióticos utilizou-se o teste de 

análise do grau de concordância, teste Kappa, realizado através do Software R, v.2.15.2 

(R Development Core Team, 2012). 
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RESUMO  

O gênero Salmonella possui distribuição geográfica mundial e está amplamente 

disperso na natureza, constituindo-se como potencial problema para a saúde animal e 

saúde humana. O uso irracional bem como a exposição continuada aos antibióticos e 

aos desinfetantes pode resultar no surgimento de resistência, seja pelo aumento da 

tolerância ou mesmo alterações cromossômicas desses micro-organismos frente aos 

compostos antimicrobianos. Os objetivos do trabalho foram monitorar a ocorrência de 

resistência a antibióticos e a desinfetantes, e buscar evidências empíricas da 

concomitância desse fenômeno o que, do ponto de vista prático, possibilitaria indicar a 

escolha de desinfetantes a partir do antibiograma. Através do teste de sensibilidade a 

antimicrobianos (TSA) com 134 cepas de salmonelas isoladas em produtos de origem 

animal, 51 (38%) apresentaram resistência a pelo menos um antibiótico. Vinte e oito 

salmonelas (55% das resistentes) mostraram-se multirresistentes. As cepas resistentes 

foram submetidas ao teste de suspensão tendo a maior parte das amostras apresentado 

resistência, comparado com cepa padrão, frente diversas concentrações e tempos de 

contato dos desinfetantes cloreto de cetil trimetilamônio (amônia quaternária) e 

digluconato de clorexidina (clorexidina), 88% e 80%, respectivamente, mas foram 

sensíveis aos compostos químicos iodóforo e hipoclorito de sódio. Não houveram 

relações estatisticamente significativas de resistência concomitante entre os antibióticos 

e os desinfetantes, não tendo sido possível através das evidências observadas indicar a 

seleção do desinfetante à partir dos resultados do antibiograma.  

 

Palavras- chave: resistência aos desinfetantes, resistência aos antibióticos, Salmonella 

resistente, produtos de origem animal, resistência concomitante. 
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ABSTRACT  

The genus Salmonella has worldwide geographical distribution and is widely dispersed 

in nature, constituting as a potential problem for animal health and human health. The 

irrational use and continued exposure to disinfectants and antibiotics may result in 

emergence of resistance or tolerance increasing forward these microorganisms to 

antimicrobial compounds. The objectives were to monitor the occurrence of resistance 

to antibiotics and disinfectants, and seek empirical evidence of concurrence of this 

phenomenon which, from a practical point of view, enable indicate the choice of 

disinfectants from the sensitivity. Through the antimicrobial susceptibility testing (TSA) 

with 134 isolated Salmonella strains in animal products, 51 (38%) were resistant to at 

least one antibiotic. Twenty-eight Salmonella (55%) proved multiresistant. Resistant 

strains were subjected to the quantitative suspension test with most samples (88 and 

80%) shown resistance against various concentrations and contact times of disinfectants 

chloride, cetyl trimethylammonium bromide (quaternary ammonium) and chlorhexidine 

digluconate (chlorhexidine), but they were sensitive to chemical compounds iodophor 

and sodium hypochlorite. There were no statistically significant relationships of co-

resistance between antibiotics and disinfectants, it was not possible through the 

evidence observed to indicate the selection of disinfectant from the antibiotic 

susceptibility results. 

 

Key words: resistance to disinfectants, antibiotic resistance, resistant Salmonella, 

animal products, concomitant resistance. 

 

INTRODUÇÃO 

As bactérias do gênero Salmonella têm distribuição mundial e estão amplamente 

distribuídas na natureza (SHINOHARA et al., 2008), constituindo-se como potencial 

problema para a saúde animal e a humana (SCHWARTZ, 2000). A Organização 

Mundial para Saúde Animal (OIE) e a Organização Mundial da Saúde (WHO) 

consideram Salmonella spp. uma das bactérias prioritárias para avaliação da resistência 

em animais de produção e em seus respectivos alimentos (FRANKLIN et al., 2001; 

WHO/ FAO, 2000). 

Os antibióticos são utilizados na pecuária e na medicina humana para matar ou 

inibir o crescimento de micro-organismos dentro do corpo, quando as defesas corporais 

não são capazes de impedir ou derrotar uma doença (TORTORA et al., 2012). Além 
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disso, os antibióticos também são utilizados rotineiramente em suínos e aves de forma 

profilática quando adicionados às rações como promotores de crescimento e aumentar a 

eficácia alimentar dos animais (NORMANNO et al., 2007; UNGEMACH et al., 2006). 

A utilização generalizada dos antibióticos tem intensificado o risco para o 

surgimento de micro-organismos resistentes. Isso se torna preocupante pelo fato de que 

classes de antibióticos utilizados nos animais são igualmente utilizadas em humanos 

(WHO, 2007). Também as bactérias, constantemente confrontadas aos desinfetantes 

podem estar se tornando resistentes seja pelo aumento da tolerância ou mesmo 

alterações cromossômicas. Existem alguns pesquisadores, como LEVY (2002), que é da 

opinião de que, assim como os antibióticos, a resistência aos biocidas vai eventualmente 

emergir em uma maior escala. 

Estudo realizado por HUET et al. (2008) alerta que produtos químicos usados 

para eliminar bactérias do ambiente podem estar fazendo o contrário, ou seja, deixando 

os micro-organismos ainda mais resistentes. Se bactérias são expostas repetidamente a 

desinfetantes, por exemplo, durante a atividade de higienização, elas poderiam 

desenvolver resistência à eles ou, em outros casos, a antibióticos. Existem evidências 

científicas que o uso, ou o mau uso, dos biocidas pode estar contribuindo para o 

desenvolvimento de bactérias resistentes não só aos biocidas/desinfetantes/antissépticos, 

mas também aos antibióticos (SCENIHR, 2009; LEVY, 2002; GILBERT, 2003).  

Neste artigo o termo “resistência concomitante” designará a resistência 

simultânea dos micro-organismos frente a compostos químicos antibióticos e 

desinfetantes. Os objetivos deste trabalho foram monitorar a resistência a antibióticos e 

a desinfetantes de Salmonella spp. isoladas em alimentos de origem animal, e buscar 

evidências empíricas de concomitância de resistência o que, do ponto de vista prático, 

possibilitaria indicar a escolha de desinfetantes já à partir do antibiograma.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 A cepa de referência Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) foi considerada 

como padrão nos testes por ser utilizada para avaliar a atividade antimicrobiana dos 

desinfetantes destinados ao uso em indústria alimentares e afins, conforme a legislação 

da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), RDC nº 14, de 28 de fevereiro 

de 2007 (BRASIL, 2007).  

As 134 salmonelas foram isoladas, conforme BRASIL (2003), em produtos de 

origem animal (suínos e aves) em um laboratório de microbiologia credenciado pelo 
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Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), entre junho de 2010 a 

agosto de 2011. Imediatamente após o isolamento elas foram congeladas, tomando-se o 

cuidado de evitar o risco de seleção de amostras com possibilidade de serem da mesma 

fonte de contaminação, ou seja, possíveis clones. 

A Organização Mundial de Saúde Animal, através do Código de Saúde para 

Animais Terrestres (OIE, 2012), informa que o monitoramento de bactérias de origem 

animal resistentes a antibióticos podem ser coletadas de produtos de origem animal, em 

diferentes etapas da cadeia de produção dos alimentos, incluindo o processamento, 

embalagem e venda.  

Os isolados foram submetidos ao teste de sensibilidade a antimicrobianos (TSA) 

conforme a técnica do CLSI (2008). Foram utilizados os antibióticos (Laborclin®, 

Brasil): amoxicilina 10 µg, ampicilina 10 µg, ceftiofur 30 µg, gentamicina 10 µg, 

enrofloxacina 5 µg, florfenicol 30 µg, tetraciclina 30 µg  e sulfa-trimetoprim 1,25/23,75 

µg. O critério de seleção dos antibióticos e dos desinfetantes foi por entrevistas 

informais feita com médicos veterinários responsáveis pelo fomento de empresas 

avícolas e de suínos, bem como com responsáveis técnicos de matadouros. 

Os microrganismos resistentes aos antibióticos (n=51) foram confrontados com 

os desinfetantes cloreto de cetil trimetilamônio, digluconato de clorexidina, iodóforo e 

hipoclorito de sódio (Delaware®),  nas concentrações 200, 100, 50 e 25 ppm e em 

tempos 5, 15 e 60 minutos. Utilizou-se o teste de suspensão quantitativo para avaliar a 

atividade bactericida de desinfetantes químicos (BRITISH STANDARD, 2006). 

Na apresentação dos resultados da atividade dos desinfetantes frente a referência 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708), considerou-se como bactéria resistente (R) 

quando a redução logarítmica da densidade populacional final em relação inicial fosse 

menor do que 5 logs. Por outro lado, sensível (S) quando a redução fosse igual ou maior 

do que 5 logs. Esse critério deve-se ao fato de que o protocolo do Comitê Europeu de 

Padronização (CEN), que define a técnica (desinfectograma) utilizada nesse trabalho, 

determina que para ser demonstrada a eficácia de um composto químico é necessária a 

redução da densidade populacional inicial do inóculo em, no mínimo, cinco unidades 

logarítmicas após determinado tempo de contato (obrigatório de 5 minutos e tempos 

adicionais opcionais de 1, 15, 30 e 60 minutos) com o desinfetante. A conversão dos 

dados quantitativos obtidos com o teste, para dados qualitativos dicotômicos foi 

necessário para a comparação com os resultados dos antibiogramas. 
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Quanto a apresentação dos resultados das salmonelas isoladas, foram 

consideradas como resistentes frente aos desinfetantes testados as bactérias que 

apresentaram redução logarítmica menor do que a bactéria padrão de referência, e 

sensível quando a redução foi igual ou maior. A “resistência concomitante” foi 

considerada a resistência simultânea entre compostos antibióticos e compostos 

desinfetantes. 

Além da apresentação descritiva dos dados, utilizou-se a análise de variância 

(ANOVA) e teste t quando apropriado, utilizou-se como diferença significativa o valor 

de P crítico de 5% para comparação entre os diferentes tempos de contato e 

concentração dos desinfetantes, levando em consideração a classificação quanto a 

resistência dos isolados, controlados por amostras. Para a avaliação da resistência 

concomitante utilizou-se o teste de análise do grau de concordância, teste Kappa para 

cada concentração utilizada comparativamente para cada tempo de exposição, realizado 

através do Software R, v.2.15.2 (R Development Core Team, 2012). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 está apresentada a distribuição da resistência das cepas isoladas de 

Salmonella spp. Das 134 cepas (29 isolada em produtos de suínos, e 105 de aves), 38% 

(51) apresentaram resistência a pelo menos um antibiótico. Dos isolados resistentes, 33 

% (n=17) com origem em produtos de matéria-prima suína e 67 % (n=34) de aves.  

Frente aos compostos tetraciclina, amoxicilina e ampicilina um maior número de 

cepas apresentaram resistência, sendo de 76%, 76% e 67%, respectivamente.  

A expressão “multirresistência” pode ser empregada quando um micro-

organismo apresentar resistência a três ou mais grupos de agentes antimicrobianos 

(SCHWARZ et al., 2010). Observou-se que dos isolados, 18 (35%) foram resistentes a 

um grupo antibiótico, 5 (10%) a dois, 9 (18%) a três, 17 (33%) a quatro, 1 (2%) a cinco 

e 1 (2%) a seis grupos químicos. Cerca de 55% (28) das cepas apresentaram resistência 

a três ou mais grupos químicos antibióticos sendo, assim, consideradas 

multirresistentes. Somente uma amostra foi resistente a seis antibióticos e a cinco 

diferentes grupos de agentes antimicrobianos. Das multirresistentes, 75% (21) foram 

isoladas em produtos de aves e 25% (7) de suínos. GOMES- NEVES et al. (2014) 

também encontraram salmonelas multirresistentes isoladas em suínos. 
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Na Tabela 2 está o resultado do confronto da cepa padrão. Considerando o 

critério de redução de 5 ou mais logaritmos para considerar eficaz um desinfetante, 

constatou-se que o hipoclorito de sódio e o iodóforo cumpriram esse requisito em 

todas as concentrações e tempos de contato. O mesmo não ocorreu com o cloreto de 

cetil trimetilamônio apenas na concentração 25 ppm, aos 5 minutos. Já o digluconato 

de clorexidina não conseguiu eficácia em nenhuma concentração ao tempo de contato 

de 5 min, e nem aos 15 min na menor concentração.  

Na Tabela 3 pode ser observado o resultado do confronto dos desinfetantes com 

as 51 salmonelas que apresentaram resistência frente aos antibióticos. Não houve 

diferença estatisticamente significativa entre os resultados de resistência e sensibilidade 

em cada composto desinfetante, levando em consideração as variáveis concentração e 

tempo de contato. 

O confronto do hipoclorito de sódio e do iodóforo frente os isolados resistentes 

apresentou praticamente o mesmo resultado que frente a cepa padrão, exceção nas duas 

menores concentrações do hipoclorito de sódio e da menor no iodóforo, com um isolado 

resistente, considerando todos os tempos de contato.  

Em relação ao QAC e a clorexidina, que a cepa padrão foi sensível em 

praticamente todas as concentrações e tempos de contato, o mesmo não aconteceu com 

os isolados. A diferença do maior número de isolados resistentes à esses dois compostos 

químicos, comparado com o hipoclorito de sódio e o iodóforo merece estudos, mas 

hipóteses podem ser levantadas, tais como as diferenças de mecanismo de ação entre os 

halogênios, o quaternário de amônia e a biguanida; aumento da tolerância, por haver 

confronto mais frequente; desenvolvimento de alteração cromossômica ou de bombas 

de efluxo, por exemplo. Ou então, com os dados já obtidos, pode-se tentar responder a 

questão perguntando: terá relação a resistência dos isolados aos antibióticos e a 

resistência aos desinfetantes? 

 Existem poucas demonstrações científicas de que as bactérias resistentes aos 

antibióticos são significativamente menos suscetíveis aos desinfetantes, ou do modo 

contrário, que bactérias resistentes aos desinfetantes podem ser menos suscetíveis aos 

antibióticos. MOLINA-GONZÁLEZ et al. (2014) testaram 10 cepas (não padronizadas) 

de Salmonella enterica multirresistentes a antibióticos contra compostos químicos 

normalmente empregados na indústria de alimentos, em concentrações comumente 

utilizadas e em subdoses, e concluíram que houve a diminuição da suscetibilidade das 
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culturas frente aos antibióticos testados masque a suscetibilidade é dependente da cepa 

bacteriana e do grupo de antibiótico testado.  

Os agentes catiônicos, como os compostos de quaternário de amônia (QAC) e 

clorexidina têm sido implicados como possível causa na seleção e persistência de cepas 

bacterianas com baixo nível de resistência a antibióticos. Porém, estudos in vitro 

realizados com esses compostos não conseguiram mostrar qualquer associar a 

resistência à eles e resistência a antibióticos (RUSSEL, 2002).  

Para a avaliação da resistência concomitante utilizou-se o teste de análise do 

grau de concordância, cotejando o resultado dos isolados frente cada antibiótico com 

cada composto desinfetante em cada concentração utilizada comparativamente para 

cada tempo de exposição e, assim como Russel (op.cit.), também não se confirmaram 

relações concomitantes de resistência entre antibióticos e desinfetantes.   

 

CONCLUSÃO 

Das 134 cepas de salmonelas isoladas em produtos de origem animal, 51 (38%) 

apresentaram resistência a pelo menos um antibiótico e destas, 28 mostraram-se 

multirresistentes.  

Cepas resistentes a antibióticos, comparado com cepa padrão, apresentaram 

resistência também frente diversas concentrações e tempos de contato dos desinfetantes 

cloreto de cetil trimetilamônio (amônia quaternária) e digluconato de clorexidina, mas 

foram sensíveis aos compostos químicos iodóforo e hipoclorito de sódio.  

Não houveram relações estatisticamente significativas de resistência 

concomitante dos isolados frente os antibióticos e os desinfetantes, não tendo sido 

possível através das evidências observadas indicar a seleção do desinfetante à partir dos 

resultados do antibiograma. 
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Tabela1- Distribuição da resistência das 51 amostras 

de Salmonella spp. isoladas em produtos de origem 

animal (aves e suínos), frente a antibióticos testados. 

Antimicrobiano Resistentes n (%) 

Amoxicilina 39 (76) 

Ampilicina 35 (67) 

Ceftiofur 18 (35) 

Enrofloxacina 3 (6) 

Florfenicol 6 (12) 

Gentamicina 23 (45) 

Tetraciclina 39 (76) 

Sulfa-trimetoprim 6 (12) 
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Tabela 2 – Resistência (R) e sensibilidade (S) de 

Salmonella Choleraesuis- ATCC 10.708 em 

densidade populacional de 10
7
 UFC/mL, frente a 

quatro concentrações dos desinfetantes: cloreto de 

cetil trimetilamônio (QAC- amônia quaternária), 

Clorexidina (C- digluconato de clorexidina), 

Hipoclorito de sódio (HS) e Iodóforo (I), em três 

tempos de contato,.  

Conc. 

(ppm) 

Tempo 

(minutos) 

QAC C HS I 

200 5 S R S S 

 15 S S S S 

 60 S S S S 

      
100 5 S R S S 

 15 S S S S 

 60 S S S S 

      
50 5 S R S S 

 15 S S S S 

 60 S S S S 

      
25 5 R R S S 

 15 S R S S 

 60 S S S S 
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Tabela 3 – Número (absolutos e relativos) de Salmonella spp. n=51 resistentes 

frente a quatro concentrações dos desinfetantes: cloreto de cetil trimetilamônio 

(QAC- Amônia quaternária), Clorexidina (C- digluconato de clorexidina), 

Hipoclorito de sódio (HS) e Iodóforo (I), em três tempos de contato. 

Concentração 

(ppm) 

Tempo 

de contato 

(minutos) 

QAC 

n (%) 

C 

n (%) 

HS 

n (%) 

I 

n (%) 

200 5 12 (24) 19 (37) 0 0 

15 4 (8) 22 (43) 0 0 

60 3 (6) 2 (4) 0 0 

100 5 13 (25) 17 (33) 0 0 

15 7 (14) 27 (53) 0 0 

60 2 (4) 0  0 0 

50 5 29 (57) 22 (43) 1 (2) 0 

15 17 (33) 29 (57) 0 0 

60 5 (10) 5 (10) 0 0 

25 5 42 (82) 31 (61) 2 (4) 2 (4) 

 15 40 (78) 17 (33) 1 (2) 1 (2) 

 60 25 (49) 17 (33) 0 1 (2) 
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RESUMO  

As salmonelas são distribuídas mundialmente e estão por todos os lugares, constituindo 

assim, problema para a saúde animal e humana, pois este é o agente etiológico da 

salmonelose, uma das principais zoonoses ou enfermidades transmissíveis comuns entre 

animais e seres humanos. Publicações mostram que os micro-organismos estão 

apresentando resistência à desinfetantes e antibióticos. Dessa forma, a busca por novos 

agentes antimicrobianos torna-se necessária e os extratos vegetais constituem uma 

possibilidade. O objetivo deste trabalho foi o de selecionar o extrato de planta medicinal 

nativa no Rio Grande do Sul que apresente maior redução logarítmica de micro-

organismos frente à Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708). E depois testá-lo frente à 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) e Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) com 

a finalidade de determinar o tempo de redução microbiana até a inativação total dos 

micro-organismos. Inicialmente, confrontou-se os extratos, decocto e macerado 

hidroalcoólico, das plantas medicinais nativas no Rio Grande do Sul frente à Salmonella 

Choleraesuis (ATCC 10.708), utilizando o teste de suspensão quantitativo bactericida. 

Em seguida, a planta/ forma de extração que apresentou maior redução logarítmica, 

macerado hidroalcoólico de Achyrocline satureioides, foi testado contra Salmonella 

Choleraesuis (ATCC 10.708) e Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076), até a inativação 

dos isolados. O mesmo extrato frente à Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) 

inativou à uma hora de contato a densidade populacional 10
6
 UFC/mL, levando quatro 

horas para que todos os isolados fossem inativados. Porém, o macerado hidroalcoólico 

de A. satureioides frente à Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076), a 3 horas de contato, 

inativou a densidade populacional 10
5
 UFC/mL. A inativação de todas as cepas ocorreu 

às 5 horas de contato. 

 

Palavras- chave: Atividade antibacteriana, decocto, macerado hidroalcoólico, 

Achyrocline satureioides, plantas medicinais nativas no Rio Grande do Sul. 

 

ABSTRACT  

Salmonella is worldwide distributed, being found everywhere. It consists in a problem 

for animal and human health, as it is the causative agent of salmonellosis, one of the 

major zoonoses or common diseases between animals and humans. Studies show that 

microorganisms are resistant to antibiotics and disinfectants. Thus, the search for new 

antimicrobial agents becomes necessary and the plant extracts are a possibility. The 

aim of this study was to select the native medicinal plants from Southern Brazil showing 

the highest logarithmic reduction of microorganisms front of Salmonella Choleraesuis 

(ATCC 10.708).  Then we test it against the Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) 
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and Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) in order to determine the time of microbial 

reduction until the complete inactivation of the colonies. Initially, extracts, decoction 

and macerated hydroalcoholic of native medicinal plants in Rio Grande do Sul were 

compared to  Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) using the bactericidal 

quantitative suspension test. Then, the plant/extraction method showing the highest log 

reduction, macerated hydroalcoholic of Achyrocline satureioides, was tested against 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) and Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076), 

until the inactivation of the isolates. The same front extract Salmonella Choleraesuis 

(ATCC 10.708) inactivated the population density 10
6
 CFU/mL at one hour of contact, 

and after four hours all isolates were inactivated. However, the macerated 

hydroalcoholic A. satureioides front to Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) 

inactivated the population density 10
5 

CFU/mL in three contact hours. The inactivation 

of all strains occurred at 5 hours of contact. 

 

Key-words: Antibacterial activity, decoction, macerated hydroalcoholic, Achyrocline 

satureioides, native medicinal plants from Southern Brazil. 

 

1 INTRODUÇÃO 

As bactérias do gênero Salmonella possuem distribuição geográfica mundial e 

estão amplamente distribuídas na natureza (ACHA; SZYFRES, 2001; SHINOHARA et 

al., 2008), constituindo-se como problema tanto para a saúde animal quanto para a 

saúde humana (SCHWARTZ, 2000). A salmonelose é considerada uma das principais 

zoonoses, ou enfermidades transmissíveis comuns entre animais e seres humanos 

(ACHA; ZYFRES, 2001; LOURENÇO et al., 2004), sendo que a transmissão 

geralmente acontece através do consumo de alimentos de origem animal contaminados 

(MADIGAN et al., 2011) e é universalmente considerada a causa mais importante de 

doença transmitida por alimentos (GERMANO; GERMANO, 2011). 

São princípios da medicina veterinária preventiva e da saúde pública evitar a 

ocorrência de doenças, e quando estas já desencadeadas interromper a sua evolução, 

estando, além do uso de antibióticos, a desinfecção entre as principais medidas de 

prevenção ou de controle aplicáveis em programa sanitário para esta enfermidade. O 

procedimento “desinfecção” visa agir sobre o agente causal quando em vida-livre nas 

superfícies dos ambientes seja de saúde, de produção animal ou mesmo nos de 

manipulação de alimentos de origem animal. Limitações no uso dos antimicrobianos 

convencionais podem ocorrer como devido à demanda por insumos sanitários aplicáveis 

em modelos sustentáveis de produção animal (orgânico, agroecológico), o custo dos 

produtos químicos artificialmente sintetizados e mesmo o fenômeno de resistência de 

micro-organismos motivam a investigação por novos recursos antimicrobianos. Entre as 

possibilidades, investigamos extrações vegetais.  
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Na seleção de plantas com potencial bioativo, frequentemente recorre-se ao 

conhecimento tradicional ou popular. Neste estudo, para selecionar plantas tomou-se 

como referência o trabalho etnográfico desenvolvido por Avancini e Wiest (2008) 

quando realizaram pesquisa sobre doenças de pele e recursos plantas consideradas 

medicinais, nativas no sul do Brasil, para serem usadas em dermatites com possível 

origem microbiana. A hipótese foi a de que se lhes são atribuído potencial 

antimicrobiano, podem ter ação também frente ao gênero Salmonella. Para a triagem 

inicial foram selecionados os vegetais Achyrocline satureioides (“macela”), Bidens 

pilosa (“picão-preto”), Conyza bonariensis (“buva”), Jacaranda micrantha (“caroba”), 

Myrciaria cuspidata (“camboim”) e Smilax cognata (“japecanga”). Todas as plantas 

medicinais foram utilizadas na forma de extrato total, ou seja, não houve isolamento de 

compostos fitoquímicos. 

Este trabalho teve como objetivos selecionar o extrato de planta medicinal nativa 

no Rio Grande do Sul que apresente maior redução logarítmica de micro-organismos 

frente à Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708). E depois testá-lo frente à Salmonella 

Choleraesuis (ATCC 10.708) e Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) com a finalidade 

de determinar o tempo de redução microbiana até a inativação total dos micro-

organismos. 

 

2 MATERIAL E MÉTODO 

 

2.1 Micro-organismos 

No teste da atividade bactericida de extratos vegetais inicial utilizou-se 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708), no experimento final também, juntamente 

com Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076).  

Para a reativação bacteriana, uma pequena quantia foi retirada por meio de alça 

bacteriológica e semeada em caldo de infusão cérebro e coração (BHI- Himedia®, 

Índia) a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. Após esse período uma pequena quantia (alçada) 

foi inoculada através de esgotamento para o ágar de infusão cérebro e coração (ágar 

BHI- Himedia®, Índia) e para o ágar xilose lisina desoxicolato (ágar XLD -Oxoid®, 

Inglaterra) e incubada a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas (BRASIL, 2006).  
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2.2 Padronização do inóculo para os testes 

A densidade populacional inicial do inóculo usado no teste para avaliar a 

atividade bactericida foi padronizada utilizando-se um controle de turbidez equivalente 

a uma solução padrão McFarland de 0,5 (equivalente a uma suspensão contendo de 10
8
 

UFC/mL) (BRITISH STANDARD, 2006). Nos testes da atividade bactericida de 

extratos vegetais utilizaram-se diluições logarítmicas do inóculo: 10
7
,
 

10
6 

e 10
5
 

UFC/mL. 

 

2.3 Extrações vegetais: Preparo das extrações e dos extratos vegetais 

As plantas medicinais nativas no Rio Grande do Sul testadas foram: Achyrocline 

satureioides (“macela”- ICN: 176251), Bidens pilosa (“picão-preto”- ICN: 176250), 

Conyza bonariensis (“buva”- ICN: 176249), Jacaranda micrantha (“caroba”- ICN 

176815), Myrciaria cuspidata (“camboim”- ICN 176813) e Smilax cognata 

(“japecanga”- ICN 176814). As amostras vegetais foram adquiridas de um único 

fornecedor, obtidas por cultivo em sistema de permacultura e do Centro Agrícola 

Demonstrativo (CAD), localizado na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Foram 

identificadas botanicamente e depositadas no acervo do Herbário do Instituto de 

Biociências da UFRGS, sob registros acima descritos.  

As extrações foram preparadas tendo como referência a Farmacopéia Brasileira 

(FARMACOPÉIA, 1959). A decocção procedeu-se em frasco Erlenmeyer, na proporção 

de 10 g da planta para 100 mL de água destilada (peso da planta: volume do solvente), 

em fogo brando, durante 15 minutos, contados a partir do início da fervura, tendo a boca 

do frasco fechada com uma placa de Petri de vidro estéril. Após o tempo de cocção, o 

decocto foi deixado em repouso, até atingir temperatura de 40 ºC, e em seguida 

transferido para uma proveta estéril. Verificado o volume do decocto recuperado, 

acrescentou-se água destilada estéril para obter o volume final de 100 mL. Os decoctos 

foram preparados no dia em que foram utilizados.  

Para a preparação da maceração hidroalcoólica, as partes dos componentes 

vegetais das plantas medicinais foram colocadas em frasco de vidro com álcool etílico 

de cereais (Farmaquímica ®, Brasil) a 70 °GL, na proporção 10 g de planta para 100 

mL de álcool (triagem inicial) e na proporção de 5 g de inflorescências para 100 mL de 

álcool (triagem final com A. satureioides). Este frasco foi mantido no escuro, agitando-o 

uma vez ao dia. Após um período de quinze dias, o álcool foi retirado com aparelho 

evaporador rotativo (Fisaton® 802D), na temperatura de 60 °C, desprezando-se a 
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porção alcoólica extraída e reconstituindo-o com água destilada estéril, constituindo 

assim, o macerado hidroalcoólico (FARMACOPÉIA, 1959; LORENZI; MATOS, 2002; 

AVANCINI, 2002; SOUZA; WIEST, 2007; AVANCINI; WIEST, 2008). 

Fez-se o controle de esterilidade dos extratos vegetais através do plaqueamento 

de 0,1 mL em ágar BHI.  O extrato foi espalhado com alça de Drigalski e em seguida as 

placas foram incubadas a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. 

 

2.4 Testes da atividade bactericida de extratos vegetais 

Foi utilizado o teste de suspensão quantitativo para avaliar a atividade 

bactericida de desinfetantes e antissépticos químicos, conforme o protocolo do Comitê 

Europeu de Padronização (BRITISH STANDARD, 2006).  

Após a padronização, foi utilizado um mL do inóculo preparado e 9 mL do 

extrato vegetal. Após o tempo de contato estabelecido (para a triagem inicial: 8 e 24 

horas, para a triagem final:  utilizou-se 5, 15 e 60 minutos até às 5 horas), um mL dessa 

solução foi adicionada a 9 mL de caldo BHI com neutralizantes (3% de polissorbato 80- 

Sinth®, Brasil; 0,3% de lecitina de soja- Delaware®, Brasil e 0,1% de histidina- 

Sinth®, Brasil), onde permaneceram por cinco minutos. Em seguida, uma diluição 

logarítmica foi feita de cada tubo, passando um mL do neutralizador para 9 mL de 

peptona salina. Cada uma dessas diluições foram plaqueadas 0,1 mL em ágar BHI e 

ágar XLD e o inóculo foi espalhado com alça de Drigalski. As placas foram incubadas a 

36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. Em seguida realizou-se a contagem das colônias em 

UFC/mL. 

 

2.5 Análise estatística 

Seguiu-se a apresentação descritiva dos dados.  

 

 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O método de suspensão quantitativo do Comitê Europeu de Padronização 

(BRITISH STANDARD, 2006) foi escolhido e considerado como adequado para 

avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos vegetais, pois fornece maiores 

informações sobre a atividade antimicrobiana e também proporciona dados da atividade 

desinfetante.  
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 A bactéria utilizada no teste da atividade bactericida de extratos vegetais foi 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708), pois esta cepa é empregada para a avaliação 

da atividade antimicrobiana dos desinfetantes destinados ao uso em indústria 

alimentares e afins (BRASIL, 2007; AOAC, 2006). Além disso, a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA) relaciona Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) 

entre os micro-organismos eleitos para avaliar os desinfetantes de alto nível e de nível 

intermediário (BRASIL, 2010). Nos experimentos, posteriormente, utilizou-se também 

Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) porque sabe-se que este sorovar é o mais 

prevalente no mundo, segundo Acha e Szyfres (2001). 

 Para que os resultados da ação bactericida sobre os produtos testados sejam 

confiáveis, utilizou-se o caldo BHI com neutralizador. Esse procedimento objetivou 

evitar observações falsas negativas, expressas somente pela ação bacteriostática, e sendo 

confundida com a ação bactericida das extrações vegetais. Os neutralizantes atuam 

inativando os resíduos da substância antimicrobiana, após a exposição do inóculo. 

Como os neutralizadores não são padronizados para o uso específico de A. satureioides, 

manteve-se aqueles indicados nos protocolos, que correspondem aos utilizados nos 

estudos de Sperotto et al. (2012) e Mota et al. (2008). 

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da triagem inicial. Às 8 horas de 

contato, em todas as densidades populacionais, A. satureioides no macerado 

hidroalcoólico foi o extrato que apresentou maior redução logarítmica, frente à 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708). Nas 24 horas, na densidade populacional 10
7
, 

isso igualmente ocorreu. Na diluição seguinte, essa mesma forma de extração/planta 

também apresentou igual comportamento, juntamente com J. micrantha, no macerado 

hidroalcoólico. Na diluição 10
5
, as duas formas de extração/plantas também 

apresentaram inativação, juntamente com o decocto de M. cuspidata e macerado 

hidroalcoólico de S. cognata.  

M. cuspidata, no decocto, diferentemente das demais plantas, na menor 

densidade populacional, em ambos os tempos de contato, aconteceu a maior redução 

decimal. Existe a possibilidade dos compostos responsáveis pela atividade 

antibacteriana deste vegetal serem preservados e extraídos através da extração com o 

emprego do calor.  

J. micrantha, em ambos os tempos de contato,  M. cuspidata, às 24 horas, S. 

cognata às 8 e 24 horas, todos os macerados hidroalcoólicos, quanto maior o tempo de 
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contato e menor a densidade populacional, maior a redução logarítmica microbiana, 

indo ao encontro do que foi evidenciado no estudo de Avancini e Wiest (2008). 

  

Tabela 1- Redução logarítmica de cepa padrão Salmonella Choleraesuis (ATCC 

10.708) frente plantas medicinais nativas no Rio Grande do Sul, em diferentes 

formas de extração (decocção e maceração hidroalcoólica), proporção 10 g de 

planta para 100 mL do líquido extrator, em tempos de contatos de 8 e 24 horas, 

sob densidade populacional do inóculo 10
7
, 10

6
 e 10

5
 UFC/mL. 

 8 horas  24 horas  

PLANTA EXTR. 10
7
* 10

6*
 10

5*
 10

7*
 10

6*
 10

5*
 

A. satureioides 
D. 1 1 1 1 1 1 

M.H. IN IN IN IN IN IN 

B. pilosa 
D.    SR      SR      SR      SR    SR      SR 

M.H. 1 1 1 1 1 1 

C. bonariensis 
D. 1 1 1 1 1 1 

M.H. 1 1 1 1 1 1 

J. micrantha 
D. SR SR SR SR 1 1 

M.H. 1 1 2 3 IN IN 

M. cuspidata 
D. SR 1 IN 1 1 IN 

M.H. 1 1 1 1 1 1 

S. cognata 
D. SR SR SR SR SR SR 

M.H. SR 1 2 SR 2 IN 

EXTR.: Forma de extração; D.: Decocção; M.H.: Maceração hidroalcoólica; 

*Densidade populacional da cepa padrão (UFC/mL); SR: Sem redução 

logarítmica; IN: inativação total. 

 

 Com metodologia diferente da utilizada nesta pesquisa, Mota et al., 2011 

testaram a atividade antibacteriana do decocto de A. satureioides contra Salmonella 

Enteritidis e constataram não haver atividade antibacteriana no extrato. Igualmente 

Wiest et al. (2009), testaram o decocto frente à Salmonella Choleraesuis às 24 horas de 

contato, a inibição foi considerada baixa e a inativação menor ainda. Quando 

confrontados com Salmonella Enteritidis, no decocto 5% com reposição, em tempos de 

contato 24 a 144 horas o resultado não foi significativo. Porém, em ambos estudos, a 

atividade antibacteriana do macerado hidroalcoólico foi significativa frente as 

salmonelas estudadas. Estas informações podem ser comparadas com as encontradas 

neste estudo, pois o macerado hidroalcoólico de macela obteve resultados eficazes 
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frente às salmonelas padrão, principalmente após às 5 horas de contato, já o decocto não 

apresentou tais resultados. 

Mota (2008) testou extratos vegetais de Achyrocline satureioides em micro-

organismos padronizados, entre eles, Salmonella Enteritidis (ATCC 11.076). Constatou 

que o macerado hidroalcoólico apresentou capacidade de inibição e inativação eficaz. Já 

os decoctos mostraram-se completamente ineficazes frente a bactérias Gram-negativas 

como Salmonella Enteritidis (ATCC 11.076) e Escherichia coli (ATCC 11.229). Neste 

estudo o macerado hidroalcoólico também obteve bons resultados na atividade 

antibacteriana, porém são necessários tempos maiores de contato. 

Os resultados do confronto do macerado hidroalcoólico de A. satureioides e de 

cepas padrão de Salmonella encontram-se na Tabela 2. O macerado hidroalcoólico de A. 

satureioides sobre Salmonella Choleraesuis, à uma hora de contato, frente às densidades 

populacionais mais baixas, apresentou redução máxima de logarítmicos. A inativação 

total aconteceu às 4 horas de contato. Sobre S. Enteritidis, nesta mesma hora, porém em 

densidades populacionais mais baixas já ocorreu inativação. A inativação total ocorreu 

nas 5 horas de contato. Conclui-se dessa forma, que o macerado hidroalcoólico de A. 

satureioides inativou S. Choleraesuis nas menores densidades populacionais e em 

menor tempo de contato. 

Joray et al. (2011) com o objetivo de encontrar compostos que podem inibir 

agentes causadores de doenças, observaram que o extrato etanólico de A. satureioides 

foi um dos mais eficazes frente à bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, como 

Salmonella enterica sorovar Enteritidis, resistente a ampicilina. 
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Tabela 2- Redução logarítmica de cepas padrão Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) 

e Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) frente ao macerado hidroalcoólico de A. 

satureioides (macela), na proporção 5 g de planta para 100 mL do líquido extrator, nos 

tempos de contato necessários até a inativação total dos micro-organismos, em diferentes 

densidades populacionais do inóculo 10
7
, 10

6
 e 10

5
 UFC/mL. 

 Salmonella Choleraesuis Salmonella Enteritidis 

Tempo 10
7
* 10

6
* 10

5
* 10

7
* 10

6
* 10

5
* 

5 min. SR SR SR SR SR SR 

15 min. SR SR SR SR SR SR 

1 h 4 IN IN SR SR SR 

2 h 4 IN IN SR 1 1 

3 h 4 IN IN SR 2 IN 

4 h IN IN IN 3 IN IN 

5 h IN IN IN IN IN IN 

*Densidade populacional da cepa padrão (UFC/mL); SR: Sem redução logarítmica; IN: 

inativação total. 

 

 S. Choleraesuis, quanto maior o tempo de contato e menor a densidade 

populacional, maior é a redução logarítmica. Da mesma forma isso se aplica à S. 

Enteritidis, porém após as 2 horas de contato. 

 Voss-Rech et al. (2011), embora tenha utilizado metodologia diferente, testaram 

a atividade antibacteriana de extratos vegetais (extratos hidroetanólicos) contra diversos 

sorovares de Salmonella. A. satureioides foi uma das plantas que apresentou ação contra 

a maioria dos sorovares. E também apresentou atividade bacteriostática contra 61,1% 

dos sorovares, dentre eles S. Enteritidis e S. Choleraesuis. 

 

4 CONCLUSÃO 

Na triagem inicial, o macerado hidroalcoólico de Achyrocline satureioides 

inativou todas as densidades populacionais de Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708), 

mostrando-se como a planta/forma de extração que mais reduziu o número de micro-

organismos. O mesmo extrato, na segunda triagem, frente à Salmonella Choleraesuis 

(ATCC 10.708) inativou à uma hora de contato a densidade populacional 10
6
 UFC/mL, 

levando quatro horas para que todas as densidades populacionais fossem inativadas. 
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Porém, o macerado hidroalcoólico de A. satureioides frente a S. Enteritidis, a 3 horas de 

contato, inativou a densidade populacional 10
5
 UFC/mL. A inativação de todas as cepas 

ocorreu às 5 horas de contato. 
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RESUMO  

Diversos estudos descrevem a resistência dos microrganismos patógenos frente a 

desinfetantes e antibióticos convencionais. Dessa forma, surge a necessidade de haver 

monitoramento desses antimicrobianos e também a procura por novos recursos. As 

extrações vegetais surgem como uma possibilidade à essa resistência. Para a seleção de 

plantas com o potencial bioativo, frequentemente recorre-se ao conhecimento 

tradicional ou popular. Um dos objetivos deste trabalho foi realizar o monitoramento da 

ocorrência de resistência aos antibióticos por parte de salmonelas isoladas em produtos 

de origem animal. Objetivou-se também, testar o macerado hidroalcoólico de A. 

satureioides frente às salmonelas resistentes. E por fim, detectar os compostos 

fitoquímicos do macerado hidroalcoólico de macela. Realizou-se teste de sensibilidade a 

antimicrobianos (TSA) por discos de antibióticos com 134 cepas de Salmonella spp. 

isoladas em diferentes produtos de origem animal (aves e suínos). Destas, 51 (38%) 

apresentaram resistência a pelo menos um antibiótico – e de uma forma geral, 39 cepas 

apresentaram resistência à amoxicilina, 35 à ampilicina, 18 à ceftiofur, 3 à 

enrofloxacina, 6 à florfenicol, 23 à gentamicina, 39 à tetraciclina e 6 à sulfa-

trimetoprim. Vinte e oito salmonelas (55%) foram multirresistentes, destas, 74% 

provenientes de aves e 26% de suínos. Pelo método quantitativo de diluição e técnica de 

suspensão, utilizou-se o macerado hidroalcoólico, na proporção 5 g das inflorescências 

de A. satureioides para 100 mL do líquido extrator. Este extrato vegetal foi testado 

frente às densidades populacionais 10
7
, 10

6
 e 10

5
 UFC/mL das 51 salmonelas resistentes 

aos antibióticos, nos tempos de contato 5, 15, 60 minutos, até 10 horas. Pode-se 

observar que quanto maior o tempo de contato, nas menores densidades populacionais, 

mais inativações microbianas aconteceram. Às 9 horas, em densidades populacionais 

mais baixas, todas as salmonelas já haviam sido inativadas. A atividade antibactericida 

do macerado hidroalcoólico de A. satureioides sugere o seu uso como ingrediente 

antisséptico em pomadas para uso animal ou humano, ou ser empregada na imersão de 

utensílios e partes removíveis de maquinários das indústrias alimentícias, frigoríficos, 

tendo como objetivo promover a desinfecção destes insumos. Na prospecção 

fitoquímica, o macerado hidroalcoólico de A. satureioides apresentou compostos 

fenólicos, como os taninos hidrolisáveis e condensados, flavonóis e saponinas.  

 

Palavras- chave: Atividade antibacteriana, macerado hidroalcoólico, Achyrocline 

satureioides, resistência aos antibióticos, Salmonella resistente, produtos de origem 

animal. 
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ABSTRACT  

Publications have described the resistance of pathogenic microorganisms against 

conventional antibiotics and disinfectants leading to the need of constant monitoring of 

these antimicrobials and also looking for new resources. Thereby, plant extractions are 

possible. The popular knowledge is often call for the selection of plants with bioactive 

potential. A goal of this study was to monitor the occurrence of antibiotic resistance by 

Salmonella isolated in animal products. Besides, we tested the macerated 

hydroalcoholic A. satureioides front to resistant salmonella and we also detected 

phytochemicals compounds of macerated hydroalcoholic of macela. We conducted 

antimicrobial susceptibility test (AST) for antibiotic disks with 134 strains of Salmonella 

spp. isolated in different animal products (poultry and pork). Of these, 51 (38%) were 

resistant to at least one antibiotic - and generally, 39 strains were resistant to 

amoxicillin, 35 to ampicillin, 18 to ceftiofur, 3 to enrofloxacin, 6 to florfenicol , 23 to 

gentamicin and 39 to tetracycline and 6 to trimethoprim-sulfa. Twenty-eight Salmonella 

(55%) were multiresistant, out of these, 74% were from poultry and 26% from swine. 

For the quantitative dilution method and suspension technique, we used the 

hydroalcoholic macerate in the proportion of 5 g of inflorescences A. satureioides to 

100 mL of the liquid extractor. This extract was tested on the population densities of 

10
7
, 10

6
 and 10

5
 CFU / mL of 51 resistant Salmonella in contact times 5, 15, 60 

minutes, 2 hours, 3 hours, until the moment that there was the total inactivation of all 

bacterial colonies. It is possible to note that the longer the contact time at lower 

densities the more microbial inactivation occurred. All salmonella have been inactivate 

at 9 hour, at lower densities. The antibacterial activity of the hydroalcoholic macerate 

A. satureioides suggests its use as an ingredient in antiseptic ointments for animal or 

human use, or be employed in the immersion of utensils and moving parts of machinery 

for food industries, slaughterhouses, aiming to promote the disinfection of these inputs. 

In phytochemical screening, the hydroalcoholic macerate of A. satureioides showed 

phenolic compounds such as condensed and hydrolyzable tannins, flavonols and 

saponins. 

 

Key-words: Antibacterial activity, macerated hydroalcoholic, Achyrocline satureioides, 

antibiotic resistance, resistant Salmonella, animal products. 

 

1 INTRODUÇÃO 

As bactérias do gênero Salmonella possuem distribuição geográfica mundial e 

estão amplamente distribuídas na natureza (ACHA; SZYFRES, 2001; SHINOHARA et 

al., 2008), constituindo-se como problema tanto para a saúde animal quanto para a 

saúde humana (SCHWARTZ, 2000). A salmonelose é considerada uma das principais 

zoonoses, ou enfermidades transmissíveis comuns entre animais e seres humanos 

(ACHA; ZYFRES, 2001; LOURENÇO et al., 2004), sendo que a transmissão 

geralmente acontece através do consumo de alimentos de origem animal contaminados 

(MADIGAN et al., 2011) e é universalmente considerada a causa mais importante de 

doença transmitida por alimentos (GERMANO; GERMANO, 2011). 
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Os compostos químicos, como os antibióticos e os desinfetantes são amplamente 

utilizados na medicina veterinária preventiva e também na saúde pública, pois visam 

evitar a ocorrência de doenças e quando já desencadeadas, interromper a sua evolução. 

Estas são as principais medidas de prevenção e de controle aplicáveis em programa 

sanitário para enfermidades.  

A utilização generalizada dos antibióticos não só para fins terapêuticos, mas para 

fins profiláticos e promoção do crescimento animal também tem intensificado o risco 

para o surgimento e a difusão de micro-organismos resistentes. Isso se torna 

preocupante pelo fato de que as classes de antibióticos utilizados nos animais são 

igualmente utilizadas em humanos (WHO, 2007). 

Tendo em vista o fato da resistência, a pesquisa por novos agentes 

antimicrobianos a partir de extratos vegetais se faz necessária, pois existe a 

possibilidade de se encontrar substâncias eficazes contra a resistência de micro-

organismos já disseminados no ambiente. Esta também seria uma complementaridade 

para a agricultura familiar, tornando-os menos dependentes dos insumos convencionais; 

igualmente abrindo caminhos para a sustentabilidade da propriedade e de produção, 

tanto na agricultura quanto na pecuária.  

O Brasil é o país de maior biodiversidade do planeta que, associada a uma rica 

diversidade étnica e cultural detém um valioso conhecimento tradicional associado ao 

uso de plantas medicinais, possuindo o potencial necessário para desenvolvimento de 

pesquisas com resultados em tecnologias e terapêuticas apropriadas (BRASIL, 2006a). 

O Estado brasileiro, através do Decreto n° 5.813 de 22 de junho de 2006 e da criação de 

Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos (BRASIL, 2006a), estimula 

estudos com plantas medicinais e fitoterápicos. A Organização Mundial da Saúde 

(OMS) também estimula os países a estudarem e explorarem aqueles aspectos da 

medicina tradicional que possam fornecer práticas e medicamentos eficazes, e seguros, 

para serem usados na atenção primária à saúde (OMS, 2002).  

As plantas produzem muitos metabólitos, os quais conferem efeitos inibitórios 

contra micro-organismos patógenos, dentre eles, bactérias e fungos (CARPINELLA et 

al., 2011; DUARTE et al., 2004). Esses compostos derivados de plantas estão sendo 

valorizados (FLAMM et al., 2012), pois tornam-se uma alternativa contra os micro-

organismos resistentes aos antibióticos convencionais. A maioria dessas propriedades 
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antibacterianas é conferida por produtos do metabolismo secundário como, por 

exemplo, os compostos fenólicos (DUARTE et al., 2004).  

Este trabalho teve como objetivos monitorar a ocorrência de resistência aos 

antibióticos por parte de salmonelas isoladas em produtos de origem animal. Objetivou-

se também, testar o macerado hidroalcoólico de A. satureioides frente às salmonelas 

resistentes. E por fim, detectar os compostos fitoquímicos do macerado hidroalcoólico 

de macela com o propósito de indicar grupos de metabólitos secundários presentes.  

 

2 MATERIAL E MÉTODO 

 

2.1 Micro-organismos 

As 134 salmonelas foram isoladas em produtos de origem animal (suínos e 

aves), na rotina de um laboratório de microbiologia de referência, credenciado pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), no período de junho de 

2010 a agosto de 2011. O isolamento dos micro-organismos ocorreu conforme a 

Instrução Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003, do MAPA (BRASIL, 2003). 

Tomou-se o cuidado de evitar o risco de seleção de amostras com possibilidade de 

serem da mesma fonte de contaminação, ou seja, clones. 

As amostras de Salmonella spp. foram congeladas (-10 ºC), imediatamente após 

o isolamento em criotubos contendo caldo de infusão cérebro e coração (caldo BHI- 

Himedia®, Índia) e glicerol (Synth®, Brasil) na proporção de duas partes do caldo para 

uma de glicerol.  

Para a reativação bacteriana, uma pequena quantia foi retirada por meio de alça 

bacteriológica e semeada em caldo BHI incubado a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. Após 

esse período uma pequena quantia (alçada) foi inoculada através de esgotamento para o 

ágar de infusão cérebro e coração (ágar BHI®- Himedia, Índia) e para o ágar xilose 

lisina desoxicolato (ágar XLD -Oxoid®, Inglaterra) e incubada a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 

horas (BRASIL, 2006b).  

 

2.2 Padronização do inóculo para os testes 

A densidade populacional inicial do inóculo usado nos testes foi padronizada 

utilizando-se controle de turbidez equivalente a solução padrão McFarland de 0,5 

(equivalente a uma suspensão contendo 10
8
 UFC/ mL) (BRITISH STANDARD, 2006). 

No teste de sensibilidade a antimicrobianos por disco de antibióticos (TSA) foi utilizada 
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somente a densidade populacional 10
8
 UFC/ mL, já nos testes da atividade bactericida 

do macerado de Achyrocline satureioides utilizou-se as densidades populacionais do 

inóculo: 10
7
,
 
10

6 
e 10

5
 UFC/ mL. 

 

2.3 Teste de sensibilidade a antimicrobianos por discos de antibióticos  

As amostras de Salmonella spp. foram submetidas ao teste de sensibilidade 

conforme a técnica do CLSI (2008). O teste de sensibilidade a antimicrobianos foi 

realizado com os 134 isolados. Foram utilizados oito antibióticos (Laborclin®, Brasil) 

pertencentes a sete grupos químicos: amoxicilina 10 µg, ampicilina 10 µg, ceftiofur 30 

µg, gentamicina 10 µg, enrofloxacina 5 µg, florfenicol 30 µg, tetraciclina 30 µg  e sulfa-

trimetoprim 1,25/ 23,75 µg. Esses compostos foram selecionados a partir de informação 

de uso obtida de médicos veterinários relacionados ao fomento de empresas 

integradoras da produção de aves e suínos, na região do Vale do Taquari (Rio Grande 

do Sul/ Brasil). 

 

2.4 Extrações vegetais: Preparo das extrações e dos extratos vegetais 

 

A Achyrocline satureioides (“macela”) foi adquirida de um único fornecedor, 

obtida por cultivo em sistema de permacultura. Foi identificada botanicamente e 

depositada no acervo do Herbário do Instituto de Biociências da UFRGS, sob registro 

ICN: 176251. 

A extração vegetal foi preparada tendo como referência a Farmacopéia Brasileira 

(FARMACOPÉIA, 1959). Para a preparação do macerado hidroalcoólico, as 

inflorescências de Achyrocline satureioides foram colocadas em frasco de vidro com 

álcool etílico de cereais (Farmaquímica®, Brasil) a 70 °GL, na proporção de 5 g de 

inflorescências para 100 mL de álcool 70° GL. Este frasco foi mantido no escuro, 

agitando-o uma vez ao dia. Após um período de quinze dias, o álcool foi retirado com 

aparelho evaporador rotativo (FISATON® 802D), na temperatura de 60 °C, 

desprezando-se a porção alcoólica extraída e reconstituindo-o com água destilada 

estéril, constituindo assim, o macerado hidroalcoólico (FARMACOPÉIA, 1959; 

LORENZI; MATOS, 2002; AVANCINI, 2002; SOUZA; WIEST, 2007; AVANCINI; 

WIEST, 2008). 
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Fez-se o controle de esterilidade dos extratos vegetais através do plaqueamento 

de 0,1 mL em ágar BHI.  O extrato foi espalhado com alça de Drigalski e em seguida as 

placas foram incubadas a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. 

 

2.5 Testes da atividade bactericida de extratos vegetais 

Foi utilizado o teste de suspensão quantitativo para avaliar a atividade 

bactericida de desinfetantes e antissépticos químicos, conforme o protocolo do Comitê 

Europeu de Padronização (BRITISH STANDARD, 2006).  

Após a padronização, foi utilizado um mL do inóculo preparado e 9 mL do 

extrato vegetal. Após o tempo de contato de 5, 15, 60 minutos, até 10 horas um mL 

dessa solução foi adicionada a 9 mL de caldo BHI com neutralizantes (3% de 

polissorbato 80- Sinth®, Brasil; 0,3% de lecitina de soja- Delaware®, Brasil e 0,1% de 

histidina- Sinth®, Brasil), onde permaneceram por cinco minutos. Em seguida, uma 

diluição logarítmica foi feita de cada tubo, passando um mL do neutralizador para 9 mL 

de peptona salina. Cada uma dessas diluições foram plaqueadas 0,1 mL em ágar BHI e 

ágar XLD e o inóculo foi espalhado com o auxílio de alça de Drigalski. As placas foram 

incubadas a 36 °C (+/- 1 ºC) por 24 horas. Em seguida realizou-se a contagem das 

colônias em UFC/mL. 

 

2.6 Prospecção fitoquímica 

A prospecção fitoquímica foi realizada a partir de adaptações de Harborne 

(1998), Farmacopéia Brasileira (1988) e Simões et al. (2004), com alterações, tendo em 

vista que as referências preconizam a utilização da planta, de forma que foram 

necessárias adaptações para avaliação do macerado hidroalcoólico. Utilizou-se o extrato 

vegetal de A. satureioides (macela) no mesmo modo de uso no teste de suspensão 

quantitativo. Os principais grupos químicos selecionados para o teste foram os 

compostos fenólicos, taninos, flavonóides, cumarinas, quinonas, saponinas e alcalóides.  

 

2.7 Análise estatística 

Seguiu-se a apresentação descritiva dos dados.  
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 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

3.1 Resistência aos antibióticos 

Isolou-se 134 salmonelas em produtos de origem animal, destas, 51 (38%) 

apresentaram resistência a pelo menos um antibiótico testado. Cerca de 67% (34) das 

amostras foram isoladas em produtos de origem avícola e 17 (33%) suinícola. Outras 

pesquisas, diferentemente deste estudo, ao avaliar a atividade antimicrobiana de 

salmonelas isoladas em carnes bovinas e suínas, apresentaram número maior de cepas 

resistentes a antibióticos (MAKA et al., 2014; GOMES-NEVES et al., 2014).  

 Observa-se que a maioria dos isolados (76%) apresentou resistência aos 

compostos tetraciclina e amoxicilina e também a ampicilina (67%). Somente três 

salmonelas foram resistentes a enrofloxacina, provenientes de aves (1) e suínos (2). Um 

número pequeno de isolados provenientes de aves e de suínos foram resistentes a 

florfenicol (2 e 4) e a sulfa-trimetoprim (3 e 3). Alguns autores, igualmente a este 

estudo, relataram que grande parte das salmonelas isoladas em alimentos de origem 

animal apresentaram resistência principalmente à tetraciclina (FIGUEIREDO et al., 

2013; COLLA et al., 2014; BERMÚDEZ et al., 2014). 

 Oito amostras (24%) de Salmonella spp. isoladas em aves foram resistentes 

simultaneamente a amoxicilina, ampicilina, ceftiofur, gentamicina e tetraciclina.  

Fazendo a relação de Salmonella spp. resistentes e o número total de grupos 

antibióticos aos quais apresentaram resistência, 35% (18) foram resistentes a um grupo 

de antimicrobiano, 10% (5) a dois, 18% (9) a três, 33% (17) a quatro, 2% (1) a cinco e 

2% (1) a seis grupos de antibióticos. Esses dois últimos perfis de resistência pertencem 

a amostras isoladas em produtos de origem animal suína. Pode-se fazer a relação de que 

28 isolados (55%) foram considerados multirresistentes, ou seja, esta expressão, 

segundo Schwarz et al. (2010) pode ser empregada quando um micro-organismo 

apresentar resistência a três ou mais grupos antimicrobianos. 

 Aproximadamente 65% das cepas (33) apresentaram resistência cruzada a 

penicilina, isso quer dizer que foram resistentes a dois antibióticos pertencentes ao 

mesmo grupo químico (KAHLMETER; MENDAY, 2003). Apenas 8% das amostras 

foram resistentes simultaneamente a amoxicilina e a ampicilina. 
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Observando os produtos de origem animal dos quais foram isoladas as 

salmonelas, praticamente todas estavam em alimentos não cozidos. O tratamento 

térmico como a cocção, fervura e forneamento, tem sido o método mais eficiente de 

controle de crescimento de micro-organismos patogênicos e deteriorantes em alimentos. 

Esse processo pode ser o suficiente, se adequado em tempo e temperatura, para eliminar 

aproximadamente 1 x 10
6
 UFC/g de patógenos entéricos (FORSYTHE, 2013), como 

Salmonella spp., por exemplo. Grande parte das amostras de produtos de origem animal 

das quais as salmonelas foram isoladas, antes de serem consumidas precisam passar por 

tratamento térmico, reduzindo assim, a possibilidade de doença. No entanto, sabe-se que 

a dose infectante de Salmonella varia amplamente, devido a espécie, o hospedeiro e o 

alimento que serve como veículo (KASPER; FAUCI, 2013). Levinson (2014) definiu 

que para Salmonella Enteritidis, também denominada de Salmonella enterica, a dose 

infectante é de pelo menos 100.000 organismos. 

 

3.2 Atividade antibacteriana do macerado hidroalcoólico de A. satureioides sobre 

salmonelas resistentes 

Na Tabela 1 estão as frequências absoluta e relativa de isolados de Salmonella 

spp. que apresentaram redução logarítmica ou inativação, em diferentes densidades 

populacionais e tempos de contato, quando confrontados com o macerado 

hidroalcoólico de inflorescências de A. satureioides, na proporção de 5 g de planta e 100 

mL do líquido extrator. 

 No confronto do macerado hidroalcoólico com as cepas resistentes isoladas em 

produtos de origem animal, observa-se que nos primeiros tempos de contato, na maior 

densidade populacional do inóculo (10
7
 UFC/mL) não ocorreu redução logarítmica. 

Somente a partir da 1 hora é que um isolado (3%) apresentou redução de 3 logs, às 2h, 4 

(12%) isolados apresentaram redução de 2 logs. Nota-se que no decorrer do tempo 

(Tabela 3), o número de salmonelas que não apresentaram redução logarítmica diminui. 

Nesta mesma densidade, às 6 horas de contato, cerca de 53% dos isolados já haviam 

sido inativados, porém, somente às 10 horas é que 100% das amostras foram inativadas. 

Percebe-se não haver diminuição de cinco logs nesta densidade populacional. 

 Em densidades populacionais menores, como 10
6
 e 10

5
 UFC/mL, já nos 

primeiros minutos de contato ocorreu a redução de um log em três salmonelas (10%). 

Na densidade populacional intermediária (10
6
 UFC/mL) 55% da população de 
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salmonelas foram inativadas às 6 horas de contato, assim como ocorreu com a 

densidade citada acima (10
7
 UFC/mL). Em 7 horas, 75% dos isolados já haviam sido 

inativados. Observa-se que às 9 horas ocorreu a inativação de 100% das amostras. Não 

houve diminuição de 4 e de 5 logs nesta densidade populacional. 

 Na densidade populacional menor (10
5
 UFC/mL), a redução de um pouco mais 

da metade das amostras (51%) ocorreu às 5 horas. Ressaltando, que as demais 

densidades levaram 6 horas para que pelo menos, metade dos isolados fossem 

inativados. E assim como ocorreu na densidade populacional intermediária (10
6
 

UFC/mL), todas as salmonelas foram inativadas nas 9 horas de contato. Nesta diluição, 

observa-se não haver diminuição logarítmica de 4 logs. 

De uma maneira geral, o comportamento do macerado hidroalcoólico de 

Achyrocline satureioides frente às densidades populacionais testadas foi semelhante. 

Também verifica-se que quanto maior o tempo de contato, menor a densidade 

populacional, maior é o número de inativações. 

Nos primeiros tempos de contato, tais como 5 e 15 minutos, ocorreu a redução 

de um log em algumas densidades populacionais. A partir da 1 hora, ocorreram 

reduções logarítmicas maiores. De uma forma geral, a densidade populacional 10
7
 

UFC/mL apresentou predomínio de redução de 2 e 3 logs, a densidade populacional 10
6
 

UFC/mL, 1, 2 e 3 logs e a densidade populacional 10
5
 UFC/mL, 1 e 2 logs. O protocolo 

do Comitê Europeu de Padronização (CEN) (BRITISH STANDARD, 2006) que 

descreve a técnica utilizada, determina que para ser demonstrada a eficácia do 

antimicrobiano, é necessária a redução da densidade populacional do inóculo em, no 

mínimo, cinco unidades logarítmicas após tempo de contato com o agente bactericida. O 

Comitê Europeu de Padronização preconiza ainda, que deve-se utilizar obrigatoriamente 

5 minutos de contato e os tempos de contato adicionais, 1, 15, 30 e 60 minutos. Nesta 

pesquisa, às 2 horas de contato, na densidade populacional 10
7
 UFC mL, somente 9% 

dos isolados foram inativados, ou seja, houve redução de 7 logs. Na densidade 

populacional intermediária (10
6
 UFC/mL), neste mesmo tempo de contato, 12% das 

amostras de Salmonella spp. haviam sido inativadas. Já na menor densidade 

populacional (10
5
 UFC/mL) à uma hora de contato 6% das salmonelas haviam reduzido 

5 logs. Constatou-se que ao longo das horas ocorreram mais inativações, ou seja, 

reduções de 7, 6 e 5 logs. 
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Pode-se perceber a escassez de publicações (AVANCINI; WIEST, 2008; MOTA 

et al., 2011; WIEST et al., 2009; JORAY et al., 2011; VOSS-RECH et al., 2011) 

relacionando a atividade antibacteriana de extratos vegetais de Achyrocline satureioides 

e Salmonella spp.  Todos esses estudos utilizaram métodos distintos ao abordado neste 

trabalho, alguns autores utilizaram micro-organismos padronizados (AVANCINI; 

WIEST, 2008; MOTA et al., 2011; WIEST et al., 2009) outros não (JORAY et al., 

2011; VOSS-RECH et al., 2011), tempos de contatos distintos (AVANCINI; WIEST, 

2008; MOTA et al., 2011; WIEST et al., 2009; JORAY et al., 2011; VOSS-RECH et al., 

2011) e concentrações e formas de preparo do extrato diferentes da usada neste estudo 

(AVANCINI; WIEST, 2008; MOTA et al., 2011; WIEST et al., 2009; JORAY et al., 

2011; VOSS-RECH et al., 2011).  
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*DP= Densidade populacional (UFC/mL); RL= Redução logarítmica; SR= Sem redução logarítmica; I= Inativação; Fa= Frequência absoluta; Fr= Frequência 

relativa (% de n). 

Tabela 1- Frequências absoluta e relativa de isolados de Salmonella spp. que apresentaram redução logarítmica ou inativação, em diferentes densidades 

populacionais e tempos de contato, quando confrontadas com o macerado hidroalcoólico de inflorescências de A. satureioides, na proporção de 5 g da 

planta para 100 mL do líquido extrator. 

DP* RL 5 min. 15 min. 1 h 2 h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 

  Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr 

 SR 29 100 29 100 30 96 26 79 22 67 23 66 22 43 14 27 3 6 1 2 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2 0 0 0 0 0 0 4 12 3 9 4 11 3 6 7 14 8 16 5 10 2 4 0 0 

10
7
 

 
3 0 0 0 0 1 3 0 0 2 6 1 3 5 10 2 4 4 8 3 6 1 2 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 3 6 1 2 3 6 1 2 2 4 0 0 

 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 

 I 0 0 0 0 0 0 3 9 6 18 5 14 18 35 27 53 33 65 40 78 46 90 51 0 

 SR 26 90 25 86 23 74 20 61 14 43 10 29 2 4 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 

 1 3 10 4 14 5 16 4 12 8 24 13 37 14 27 6 12 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2 0 0 0 0 2 7 4 12 2 6 4 11 7 14 10 20 6 12 1 2 0 0 0 0 

10
6
 

3 0 0 0 0 1 3 1 3 3 9 2 6 8 16 6 12 6 12 2 4 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 I 0 0 0 0 0 0 4 12 6 18 6 17 20 39 28 55 38 75 48 96 51 100 51 100 

 SR 26 90 23 79 20 65 18 55 8 24 7 20 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1 3 10 6 21 7 23 8 24 13 40 13 37 15 29 2 4 1 2 0 0 0 0 0 0 

10
5
 

 
2 0 0 0 0 2 6 2 6 3 9 4 11 9 18 15 29 5 10 1 2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 I 0 0 0 0 2 6 5 15 9 27 11 32 26 51 32 68 45 88 50 98 51 100 51 100 
TOTAL 29 100 29 100 31 100 33 100 33 100 35 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 51 100 
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Avancini e Wiest (2008), empregando a técnica dos tubos múltiplos, diferente da 

metodologia desta pesquisa, utilizaram Staphylococcus aureus (ATCC 25.923) e 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) como micro-organismos de referência. Às 144 

horas de contato, o macerado hidroalcoólico de Achyrocline satureioides promoveu a 

ação sobre 2,1 x 10
3
 UFC/mL e a inativação de 2,1 x 10

1
 UFC/mL de cepas de 

Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708). No presente estudo, diferentemente do que 

foi realizado no experimento de Avancini e Wiest (2008), utilizou-se amostras isoladas 

em produtos de origem animal, ou seja, cepas não-padronizadas. Além disso, a 

inativação de todos os isolados ocorreu às 10 horas de contato para a densidade 

populacional maior, já nas menores densidades, a inativação ocorreu às 9 horas de 

contato. 

Mota et al. (2011) testaram Salmonella Enteritidis (ATCC 11.076) frente a 

maceração hidroalcoólica de Achyrocline satureioides e obtiveram resultados 

significativos de inibição e inativação, às 24, 48, 72 e 144 horas de contato. Na maioria 

dos experimentos, houve ação sobre 8 logs. Mota et al. (2011), assim como Avancini e 

Wiest (2008) utilizaram a técnica dos tubos múltiplos, sendo esta metodologia distinta 

ao do referido trabalho. 

Wiest et al. (2009) através da técnica dos tubos múltiplos, testaram cepas 

padronizadas de Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) e Salmonella Choleraesuis 

(ATCC 10.708) frente ao macerado hidroalcoólico de A. satureioides. A atividade 

antibacteriana do extrato frente à Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) foi 

significativa, pois a atividade de inibição e a inativação das células correspondeu a 10
7
 

UFC/ mL, em um período de 24 a 144 horas. Já a atividade antibacteriana do extrato 

frente Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) não foi expressiva, às 24 horas de 

contato. 

Nos experimentos de Voss-Rech et al. (2011) e Joray et al. (2011) houve o 

confronto de extratos hidroetanólicos de A. satureioides com salmonelas de diferentes 

sorovares, isoladas em aves e suínos. As metodologias utilizadas foram método de 

difusão de placas e técnica de difusão em ágar, respectivamente. Voss-Rech et al. 

(2011) utilizaram o extrato hidroetanólico de macela a 80% e concluíram que 70% dos 

sorovares foram inibidos. Por enquanto que no experimento de Joray et al. (2011) a 
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concentração inibitória e bactericida mínima frente a Salmonella enterica Enteritidis foi 

de 1 mg/ mL. 

 

3.3 Prospecção fitoquímica do macerado hidroalcoólico de Achyrocline satureioides  

 A avaliação fitoquímica foi importante para averiguar a identidade e qualidade 

de A. satureioides. Segundo a Farmacopéia Brasileira (1997) e Oliveira et al. (2001), os 

flavonóides são os componentes preponderantes das inflorescências, aos quais também 

se atribui algumas atividades farmacológicas interessantes, tal como atividade 

antimicrobiana. A prospecção fitoquímica do macerado hidroalcoólico de A. 

satureioides apresentou compostos fenólicos, taninos hidrolisáveis e condensados, 

flavonóis e saponinas.  

Diversos estudos (DESMARCHELIER et al.,1998; BROUSSALIS et al., 1989) 

estão de acordo com esta pesquisa, pois comprovaram que as partes aéreas de A. 

satureioides possuem diferentes ácidos fenólicos, tais como ácidos caféicos, 

clorogênicos, isoclorogênicos e glicolipídios. Desmarchier et al. (1998) não cita o tipo 

de extrato/ extração empregada para que chegassem a tal conclusão, porém no 

experimento utilizaram a infusão e a extração metanólica para a comprovação da 

atividade antioxidante.  Broussalis et al. (1989) utilizaram o extrato metanólico de 

macela. 

Outros autores (LORENZI; MATOS, 2002; ALMEIDA et al., 1998) citaram que 

esta planta, A. satureioides, é rica em flavonóides, incluindo sesquiterpenos e 

monoterpenos e polissacarídeos. No estudo de Joray et al. (2011) ocorreu o isolamento 

de um composto antibacteriano no macerado etanólico de A. satureioides, proveniente 

das partes aéreas da planta, denominado de 23-metil-6-O-desmetil auricepirona. Outra 

pesquisa mostrou estar presente o composto quercitina e 3-O-metilquercetina 

(HNATYSZYN  et  al.,  2004) no extrato metanólico de A. satureioides. Ferraro et al. 

(1981) identificaram os compostos quercitina, luteolina e O-metilquercetina como 

sendo os principais flanovóides existentes no extrato etanólico de macela. 

Outro flavonóide identificado foi o achyrobichalcona (HOLZSCHUH et al., 

2010; CARINI et al., 2013), galangina e isognafalina (CAVALCANTE, 2009). O 

mesmo autor descreve estar presente em A. satureioides ésteres de caleriana, saponinas, 

taninos, lactonas (substâncias amargas) e óleo essencial. Todos esses estudos estão de 

acordo com o que foi relatado nesta pesquisa. 
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Diversos autores estudaram o efeito de diferentes métodos de extração e 

concluíram que dependendo do método, variações fitoquímicas podem ser encontradas. 

A infusão de parte aéreas de A. satureioides, em 5%, por exemplo, encontrou-se 

flavonóides (ARREDONDO  et  al.,  2004; KADARIAN et  al., 2002; GUGLIUCCI; 

MENINI, 2002) ácidos caféicos e protocatecuico (KADARIAN et  al., 2002), indo ao 

encontro do que foi encontrado neste estudo. No extrato etanólico de inflorescências, 

encontrou-se flavonóides (LANGELOH, 1985), assim como nos extratos 

hidroalcoólicos também, cujos efeitos retardam a multiplicação bacteriana 

(POLYDORO et al., 2004). No macerado etanólico de partes aéreas Hnatyszyn  et  al. 

(2004) encontraram quercetina e quercetina-3-metil éter. 

  

4 CONCLUSÃO 

 Das 134 salmonelas isoladas em produtos de origem animal, 38% apresentou 

resistência a pelo menos um antibiótico. Destas, 55% foram multirresistentes, ou seja, 

apresentaram resistência a três ou mais grupos de antibióticos. De uma forma geral, 39 

isolados apresentaram resistência à amoxicilina, 35 à ampilicina, 18 à ceftiofur, 3 à 

enrofloxacina, 6 à florfenicol, 23 à gentamicina, 39 à tetraciclina e 6 à sulfa-

trimetoprim. 

O macerado hidroalcoólico de Achyrocline satureioides apresentou atividade 

antimicrobiana, porém com uma menor capacidade de inativação frente aos isolados de 

Salmonella spp. resistentes aos antibióticos. Observou-se que quanto maior o tempo de 

contato, nas menores densidades populacionais, mais inativações microbianas 

aconteceram. Às 10 horas todas as salmonelas haviam sido inativadas. A atividade 

antibactericida do macerado hidroalcoólico de A. satureioides sugere o seu uso como 

ingrediente antisséptico em pomadas para uso animal ou humano, ou ser empregada na 

imersão de utensílios e partes removíveis de equipamentos das indústrias alimentícias, 

matadouros, tendo como objetivo promover a desinfecção destes insumos. 

Na prospecção fitoquímica do macerado hidroalcoólico de A. satureioides 

estavam presentes compostos fenólicos, taninos hidrolisáveis e condensados, flavonóis e 

saponinas.  
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Os produtos de origem animal constituem-se como agentes transmissores de 

zoonoses, quando há falta de higiene ou práticas ineficazes de controle de infecção. 

Essas doenças podem ser minimizadas através da melhoria na limpeza e desinfecção, e 

também através do uso correto dos antibióticos. Uma pequena parte das salmonelas 

isoladas foi resistente a pelo menos um antibiótico, e destas, 55% foram 

multirresistentes. Em relação à atividade bactericida demonstrada pelos desinfetantes, o 

iodóforo e o hipoclorito de sódio inativaram os isolados na maior parte dos 

experimentos. Porém, cloreto de cetil trimetilamônio (amônia quaternária) e digluconato 

de clorexidina (clorexidina) mesmo nas maiores concentrações do desinfetante, 

houveram micro-organismos resistentes.  

Pode-se perceber que não houveram relações concomitantes de resistência entre 

antibióticos e desinfetantes, levando-se em consideração todas as variáveis testadas. 

Neste trabalho, de uma forma geral, não foi possível determinar a escolha dos 

desinfetantes a partir do antibiograma. 

Os experimentos realizados com as plantas medicinais nativas no Rio Grande do 

Sul frente à cepa padrão Salmonella Choleraesuis (ATCC 10.708) permitiu avaliar qual 

planta/ extração vegetal apresentou redução logarítmica maior. Achyrocline 

satureioides, no macerado hidroalcoólico apresentou os melhores resultados, ou seja, 

inativou todas as densidades populacionais nos tempos de contato oito e 24 horas, 

tornando-se assim, uma possível alternativa como agente antimicrobiano. 

Os resultados apresentados neste estudo, quanto à atividade bactericida da 

Achyrocline satureioides sobre as salmonelas resistentes, Salmonella Choleraesuis 

(ATCC 10.708), Salmonella Enteritidis (ATCC 13.076) são de importância médico-

veterinária. No macerado hidroalcoólico, ocorreu inativação de todas as salmonelas 

resistentes às 10 horas de contato. A atividade antibactericida do macerado 

hidroalcoólico de A. satureioides sugere o seu uso como ingrediente antisséptico em 

pomadas para uso animal ou humano, ou ser empregado na imersão de utensílios e 

partes removíveis de maquinários das indústrias alimentícias, matadouros, tendo como 

objetivo promover a desinfecção destes insumos. Dessa forma, ressalta-se a necessidade 

de haver mais estudos científicos nesta área, buscando utilizar a macela como barreira 

sanitária, de forma alternativa ou complementar aos antimicrobianos convencionais.  

 



100 

 

REFERÊNCIAS  

ACHA, P. N.; SZYFRES, B. Zoonosis y enfermedades transmissibles comunes al  

hombre y los animales. 3 ed. Washington, D.C.: Organización Panamericana de la 

Salud, 2001. 398p. 

 

ALMEIDA, E. R. Plantas medicinais brasileiras, conhecimentos populares e 

científicos. São Paulo: Hemus Editora Ltda, 1993. 341p. 

 

AOAC- AMERICAN ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. 

Official Methods of Analysis of AOAC International.  Testing Disinfectants Against 

Salmonella Choleraesuis (Method 955.14). 18. ed. AOAC International. Gaithersburg, 

MD, 2006. 

 

ARIAS, M.V.B.; CARRILHO, C.M.D.M. Antimicrobial resistance in animals and in 

human being. There is reason for concern? Semina: Ciências Agrárias, v. 33, n. 2, 

p.775-790, abr. 2012. 

 

ASOLINI, F. C., et al., Atividade Antioxidante e Antibacteriana dos Compostos 

Fenólicos dos Extratos de Plantas Usadas como Chás. Brazilian Journal of Food 

Technology, v.9, n.3, p.209-215, 2006.  

 

AVANCINI, C.A.M. Saneamento Aplicado em Saúde e Produção Animal: 

Etnografia, triagem da atividade antibacteriana de plantas nativas no sul do Brasil e 

testes de avaliação do decocto de hipericum caprifoliatum cham. E schlecht- 

Hypericaceae (guttiferae) - (escadinha/ sinapismo) para uso como desinfetante e 

antisséptico. 2002. Tese (Doutorado em Ciências Veterinárias), Universidade Federal do 

Rio Grande do Sul, Porto Alegre. 

 

AVANCINI, C.A.M.; WIEST, J.M. Atividade desinfetante do decocto de Hypericum 

caprifoliatum  Cham. e Shclecht. – Guttiferae (“escadinha/sinapismo”), frente a 

diferentes doses infectantes de Staphylococcus aureus (agente infeccioso de mastite 

bovina). Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.10, p.90-98, 2008b.  

 

AVANCINI, C.A.M.; WIEST, J.M. Etnomedicina veterinária, etnonosotaxia e 

etnoterapêutica de doenças de pele como referência para seleção e avaliação preliminar 

da atividade antibacteriana de plantas nativas do Sul do Brasil. Revista Brasileira de 

Plantas Medicinais, v.10, p.70-78, 2008a. 

 

BOROWSKY, L.M.; BESSA, M.C.; CARDOSO, M.I.; AVANCINI, C.A.M. 

Sensibilidade e resistência de amostras de Salmonella Typhimurium isoladas de suínos 

abatidos no Rio Grande do Sul/Brasil frente aos desinfetantes químicos quaternário de 

amônio e iodofor. Revista Ciência Rural, v. 36, p.1474-1479, 2006. 

 

BOWERS, M. D.; STAMP, N. E. Effects of plant age, genotype, and herbivory on 

Plantago performance and chemistry. Ecology, p.1778- 1791, 1993. 

 

BRASIL. Estado do Rio Grande do Sul. Assembléia Legislativa. Lei n° 11.858, de 5 de 

dezembro de 2002. Publicada no Diário Oficial em 06 de dezembro de 2002.   

Institui a Planta Medicinal Símbolo do Estado do Rio Grande do Sul e dá outras 

providências. Disponível em: 



101 

 

<http://www.al.rs.gov.br/filerepository/repLegis/arquivos/11.858.pdf>. Acesso em: 22. 

dez. 2014. 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

Organização Pan-Americana da Saúde (OPA) Organização Mundial da Saúde (OMS). 

Controle Interno da Qualidade para Testes de Sensibilidade a Antimicrobianos, 

2006. Disponível em: 

<http://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/manual_testes_anti microbianos.pdf.> 

Acesso em: 12 dez. 2011.  

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001. Regulamento Técnico Sobre Padrões 

Microbiológico em Alimentos.  Disponível em: 

<http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/12_01rdc.htm>. Acesso em: 02 out. 2012. 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004.  Dispõe sobre Regulamento Técnico de 

Boas Práticas para Serviços de Alimentação. Disponível em: 

<http://elegis.anvisa.gov.br/leisref/public/sho wAct.php?id=12546.> Acesso: em 15 

dez. 2011. 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

RDC nº 275, de 21 de outubro de 2002. Dispõe sobre o Regulamento Técnico de 

Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimentos 

Produtores/Industrializadores de Alimentos e a Lista de Verificação das Boas 

Práticas de Fabricação em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de 

Alimentos. Disponível em: 

<http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/2002/275_02rdc.htm>. Acesso em: 15 dez. 2011.   

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

RDC nº 44, de 26 de outubro de 2010. Dispõe sobre o controle de medicamentos à 

base de substâncias classificadas como antimicrobianos, de uso sob prescrição 

médica, isoladas ou em associação e dá outras providências. Diário Oficial da União, 

Poder Executivo, 09 de mai. 2011. Seção 1, p. 39.  

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

Legislação nº 1237, de 23 de agosto de 2012.  Institui a Câmara Técnica de 

Resistência Microbiana em Serviços de Saúde (CATREM), com a finalidade de 

assessorar a Diretoria Colegiada da ANVISA na elaboração de normas e medidas 

para o monitoramento, controle e prevenção da resistência microbiana em serviços 

de saúde no Brasil. Disponível em: 

<http://www.in.gov.br/visualiza/index.jsp?data=27/08/2012&jornal=1 

&pagina=39&totalArquivos=112 >. Acesso em: 12 out. 2012. 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

Programa de Análise de Resíduos de Medicamentos Veterinários em Alimentos de 

Origem Animal (PAMVET). Relatório 2006-2007. Junho 2006. Disponível em: 

<http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/d7ab358047458ad19443d43fbc4c6735/P

AMVET.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 15 out. 2012. 

 



102 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA).  

RDC nº 14, de 28 de fevereiro de 2007. Aprovação dos Produtos Antimicrobianos. 

Disponível em: <http://e-

legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=25959&word=.> Acesso em: 15 dez. 

2011.b. 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

Saneantes. 2007. Disponível em: 

<http://portal.anvisa.gov.br/wps/content/Anvisa+Portal/ Anvisa/ Inicio/>. Acesso em: 

21 nov. 2012.a. 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

RDC nº 368, de 04 de setembro de 1997.  Regulamento técnico sobre as condições 

higiênico-sanitárias e de boas práticas de elaboração para estabelecimentos 

Elaboradores/ industrializadores de alimentos. Diário Oficial da União, Poder 

Executivo, 06 de Nov. 2002.  Disponível em: < 

http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/2002/275_02rdc.htm.> Acesso em 14 mai. 2010. 

 

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Instrução 

Normativa nº 62 de agosto de 2003. Oficializa os Métodos Analíticos Oficiais para 

Análises Microbiológicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Água. 

 

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Normativa n° 

70 de 06 de out. de 2003. Programa de redução de patógenos: monitoramento 

microbiológico e controle de Salmonella spp. em carcaças de frangos e perus. 
Diário Oficial da União, 10 out. 2003b. Seção 1, p.9. 

 

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Normativa n° 

26 de 09 de jul. de 2009. Regulamento técnico para a fabricação, o controle de 

qualidade, a comercialização e o emprego de produtos antimicrobianos de uso 

veterinário. Diário Oficial da União, 10 out. 2009.b. 

 

BRASIL. Ministério da Saúde. Secretaria de Ciência, Tecnologia e Insumos 

Estratégicos. Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos. Série B. 

Textos Básicos de Saúde. 2006. Disponível em: 

<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/politica_nacional_fitotera picos.pdf.> 

Acesso em: 10 jan. 2011. 

 

BRASIL. Secretaria Estadual de Saúde do Rio Grande do Sul. Portaria nº 78/2009. 

Aprova a Lista de Verificação em Boas Práticas para Serviços de Alimentação, a 

prova Normas para Cursos de Capacitação em Boas Práticas para Serviços de 

Alimentação e dá outras providências. Diário Oficial da União, 30 de jan. 2009.a. 

 

BRITISH STANDARD (BS). The European Standard EN 1040:2005 has. Chemical 

disinfectants and antiseptics – quantitative - suspencion test for the evaluation of 

basic bactericidal activity of chemical desinfectants and antiseptics –Test method 

and requerements (phase 1). 2006. 

 



103 

 

BROUSSALIS, A.; FERRARO, G.; GURNI, A.; COUSSIO, J. Aspectos fitoquímicos 

de espécies argentinas del género Achyrocline. Acta Farm Bonaerense, v. 8, p.11-16, 

1989. 

 

BRUNETON, J. Farmacognosia. Fitoquímica. Plantas Medicinales. Editorial 

ACRIBIA, Espanha, 2001. 1099p. 

  

BUFFET-BATAILLON, S.; TETTEVIN, P.; BONNAURE-MALLET, M.; JOLIVET-

GOUGEON, A. Emergence  of  resistance  to  antibacterial  agents:  the  role  of  

quaternary ammonium  compounds—a  critical  review. International  Journal  of  

Antimicrobial  Agents, v. 39, p.381–  389, 2012. 

 

CALIXTO, J. B. et. al. Biological activity of plant extracts: novem analgesic drugs. 

Expert Opinion Emerging Drugs, v. 2, p.261- 279, 2001. 

 

CARDOSO, K.F.G.; MENDES, V.L.M.; PAZ, A.A.; IBIARA, C.L.A.; KOMIYAMA, 

C.M. Salmonella and coliform organisms in poultry meat obtained in the trade of 

Botucatu/SP. Higiene Alimentar, v. 23,  p.165-168, 2009. 

 

CARINI, J. P.; KLAMT, F.; BASSANI, V. L. Flavonoids from Achyrocline 

satureioides: promising biomolecules for anticancer therapy. The Royal Society of 

Chemistry, v. 4, p.3131–3144, 2014. 

 

CARPINELLA,  M.C.; DE  BELLIS,  L.; JORAY,  M.B;  SOSA,  V.; ZUNINO,  P.M.; 

PALACIOS,  S.M. Inhibition  of  development,  swarming  differentiation  and  

virulence  factors  in Proteus  mirabilis  by  an  extract  of  Lithrea  molleoides  and  its  

active  principle  (Z,Z)-5-(trideca-4’,7’-dienyl)-resorcinol.  Phytomedicine, n. 18, 

p.994–997, 2011. 

 

CARVALHO, J. C.; GOSMANN, G.; SCHENKEL, E. P. Compostos fenólicos simples 

e heterosídicos. In: SIMÕES, C. M. O. et al., (Orgs.). Farmacognosia da planta ao 

medicamento. 4 ed. Porto Alegre/Florianópolis: Ed. Universidade/UFRGS/Ed. da 

UFSC. 2002. cap. 20, p. 443-459. 

 

CARVALHO, H.H.C.; CRUZ, F.T.; WIEST, J.M. Atividade antibacteriana em plantas 

com indicativo etnográfico condimentar em Porto Alegre, RS/Brasil. Revista Brasileira 

de Plantas Medicinais, v.7, n.3, p.25-32, 2005. 

 

CERF, O.; CARPENTIER, B., SANDERS, P. Tests for determining in-use 

concentrations of antibiotics and disinfectants are bason entirely different concepts: 

“Resistance” has different meanings. International Journal of Food Microbiology, v. 

136, p.247–254, 2010. 

 

CHAPMAN, J.S. Disinfectant resistance mechanisms, cross-resistance, and co-

resistance. International Biodeterioration & Biodegradation, v. 51, p. 271–276, 

2003. 

 

CLINICAL AND LABORATORY STANDARDS INSTITUTE (CLSI).  Performance 

standards for antimicrobial disk and dilution susceptibility tests for bacteria isolated 



104 

 

from animals; Approved standard- Third edition. M31- A3. v. 28, n.8. ISBN 1-56238-

659-X. ISSN 0273-3099. Pennsylvania, USA, 2008. 

 

CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION (CAC). Recommended international 

code of practice—General principles of hygiene, including annex on hazard 

analysis and critical control point (HACCP) system and guidelines for its 

application—CAC/RCP 1-1969, Rev.4- 2003. Disponível em: 

<http://www.codexalimentarius.net/search/advancedsearch.do>. Acesso em: 22 nov. 

2012. 

 

COLLA, F.L.; RODRIGUES, L.B.; DICKEL, E.L.; BORSOI, A.; NASCIMENTO, 

V.P.; SANTOS, L.R. Avaliação in vitro de clorexidina, amônia quaternária e ácido 

peracético frente a amostras de Salmonella Heidelberg isoladas de abatedouro avícola 

em 2005 e 2009. Pesquisa Veterinária Brasileira, v. 32, n. 4, p. 289-292, abril 2012. 

 

CONTRERAS, C.C. J.; BROMBERG, R. C.; BITTENCOURT, K. M. V. A; 

MIYAGUSKU, L. Higiene e sanitização na indústria de carnes e derivados. São 

Paulo: Editora Varela, 2003. 181p. 

 

D’AMELIO, F. S. Botanicals. A Phytocosmetic Desk Reference. CRC Press. 1998. 

361 p. 

 

DAVIN-REGLI, A.; PAGÈS, J.M. Cross-resistance between biocides and 

antimicrobials: an emerging question. Revise Scientifique et Tecnique (International 

Office of Epizootics), v. 31, n. 1. p.89-104, 2012. 

 

DENYER, S.P.;  STEWARD, G.S.A.B. Mechanisms of action of disinfectants. 

International Biodeterioration & Biodegradation, v. 41, p.261-268, 1998. 

 

DESMARCHELIER, C.; COUSSIO, J.; CICCIA, G. Antioxidant and free radical 

scavenging effects in extracts of the medicinal herb Achyrocline satureioides (Lam.) 

DC. (“marcela”). Brazilian Journal of Medical Biological Research, n. 31, v. 9, 1998. 

 

DUARTE, M.C.T.: FIGUEIRA, G.M. Atividade antimicrobiana de extratos 

hidoalcólicos de espécies da coleção de plantas medicinais CPQBA/UNICAMP. 

Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 14, p.06-08, 2004. 

 

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA). Food-borne zoonotic diseases. 

Disponível em: 

<http://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/foodbornezoonoticdiseases.htm>. Acesso 

em: 03 out. 2012. 

 

EMBRAPA. Resistência antimicrobiana x produção animal: Uma discussão 

internacional. 2004. Disponível em: 

<http://www.embrapa.br/imprensa/artigos/2000/artigo.2004-12 07.2546062632/>, 

acesso em: 18 out. 2012. 

 

EUROPEAN UNION (EU). Regulation European Commission nº 2073/2005, 15 

November 200, on microbial criteria for foodstuffs. Official Journal of the European 

Union, p.1-26, 2005. 



105 

 

 

EVANS, W. C. Trease and Evans’ Pharmacognosy. 14. ed. London:  WB Saunders 

Company, 1996. 

 

FALKENBERG, M. B.; SANTOS, R. I.; SIMÕES, C.M.O. Introdução à Análise 

Fitoquímica. In: SIMÕES, C. M. O. et al., (Orgs) Farmacognosia da planta ao 

medicamento. 4 ed. Porto Alegre/Florianópolis: Ed. Universidade/UFRGS/Ed. da 

UFSC. 2002 cap. 10, p. 165-181. 

 

FARMACOPÉIA dos Estados Unidos do Brasil. 2ed. São Paulo: Siqueira S.A., 1959. 

 

FARCACOPEIA BRASILEIRA. 4ed. Atheneu Editora São Paulo Ltda. São Paulo, 

1988. 

 

FERNÁNDEZ-FUENTES, M. A.; MORENTE, E.O.; ABRIOUEL, H.; PULIDO, R.P.; 

GÁLVEZ, A. Isolation and identification of bacteria from organic foods: Sensitivity to 

biocides and antibiotics. Food Control, v. 26, p.73- 78, 2012. 

 

FERRARO, G. et al. Total phenolic content and antioxidant activity of extracts of  

Achyrocline satureioidesflowers from different zones in Argentina. Latin American  

Journal of Pharmacy, Buenos Aires, v. 27, n. 4, p.626-628, 2008. 

 

FERRARO, G.E.; NORBEDO, C.; COUSSIO, J.D.  Polyphenols from Achyrocline 

satureioides. Phytochemistry, n.20, v. 8, p.2053–2054, 1981. 

 

FLAMM,  R.K.;  SADER,  H.S.;  FARRELL,  D.J.;  JONES,  R.N. Summary  of  

ceftaroline  activity  against  pathogens  in  the  United  States,  2010:  report  from  the  

Assessing Worldwide  Antimicrobial  Resistance  Evaluation  (AWARE)  Surveillance  

Program.  Antimicrobial  Agents  and  Chemotherapy, n.  56, p. 2933–2940, 2012. 

 

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO), WORLD HEALTH 

ORGANIZATION (WHO), WORLD ORGANISATION FOR ANIMAL HEALTH 

(OIE). Joint FAO, WHO, OIE Expert Meeting on Critically Important 

Antimicrobials. Report of the FAO/WHO/OIE Expert meeting. FAO, Rome, Italy. 

2007. Disponível em: < http://www. 

who.int/foodborne_disease/resources/Report_CIA_Meeting.pdf >. Acesso em: 15 out. 

2012. 

 

FRAISE, A.P. Biocide abuse and antimicrobial resistance- a cause for concern? 

Journal of Antimicrobial Chemotherapy, v. 49, p.11-12, 2002. 

 

GERMANO, P. M. L.; GERMANO M. I. S. Higiene e Vigilância Sanitária de 

Alimentos. 4.ed. São Paulo: Editora Manole, 2011. 

 

GILBERT, P., ALLISON, D.G., MCBAIN, A .J. Biofilms in vitro and in vivo: do 

singular mechanisms imply cross-resistance? Journal of Applied Microbiology, v. 92, 

p.98–110, 2002. 

 



106 

 

GILBERT, P.; MCBAIN, A.J. Potential impact of increased use of biocides in 

consumer products on prevalence of antibiotic resistance. Clinical Microbiology 

Reviews, v. 16, p.189-208, 2003. 

 

GOBBO-NETO, L. & LOPES, N. P. Plantas medicinais: fatores de influência no 

conteúdo de metabólitos secundários. Química Nova, v. 30, n. 2, p.374-381, 2007. 

 

GOLDING, S.S.; MATTHEWS, K.R. Intrinsic mechanism decreases sensitivity of 

Escherichia coli O157:H7 to multiple antibiotics. Journal of Food Protection, v. 67, p. 

34-39, 2004. 

 

GUARDABASSI, L.; JENSEN, L. B.; KRUSE, H. Guia de antimicrobianos em 

veterinária. Porto Alegre: Artmed, 2010. 268p. 

 

HARBORNE, J. B. Phytochemical Methods: A Guide to Modern Techniques of 

Plant Analysis. 3ed. Chapman and Hall Int. Ed., New York, 1998. 

 

HEGSTAD, K.;  LANGSRUD, S.; LUNESTAD, B.T.; SCHEIE, A. A.; SUNDE, M.; 

YAZDANKHAH, S.P. Does the Wide Use of Quaternary Ammonium Compounds 

Enhance the Selection and Spread of Antimicrobial Resistance and Thus Threaten Our 

Health? Microbial Drug Resistance, n. 16, v. 2, p.91-104, 2010.  

 

HENDRIKS, H.; ANDERSON-WILDEBOER, Y.; ENGELS, G.; BOS, R.; 

WOERDENBAG, H.J. Planta Médica, v. 63, p.356- 359, 1997. 

 

HENRIQUES, A. M.; KERBER, V. A.; MORENO, P. R. H. Alcalóides: generalidades 

e aspectos básicos. In: SIMÕES, C. M. O. et al., (Orgs.). Farmacognosia da planta ao 

medicamento. 4 ed. Porto Alegre/Florianópolis: Ed. Universidade/UFRGS/Ed. da 

UFSC. 2002. cap. 29, p. 651-666. 

 

HIRSCHMANN, G.S. The constituents of Achyrocline satureioides DC. Revista 

Latinoamericana de Quimica, v. 15, n. 3, p.134-135, 1984. 

 

HNATYSZYN, O.; MOSCATELLI,  V.;  RONDINA,  R.;  COSTA,  M.;  ARRANZ,  

C.;  BALASZCZUK,  A.;  COUS-SIO,  J.;  FERRARO,  G. Flavonoids  from  

Achyrocline  satureioides  with  relaxant effects  on  the  smooth  muscle  of  Guinea  

pig  corpus  cavernosum.  Phytomedicine, n. 11, p.366–369, 2004. 

 

HOLZSCHUH,  M.H.,  GOSMANN,  G.,  SCHNEIDER,  P.H.,  SCHAPOVAL,  

E.E.S.,  BASSANI,  V.L.,  Identification  and  stability  of  a  new  bichalcone  in  

Achyrocline  satureioides  spray dried  powder.  Pharmazie, n. 65, p.650–656, 2010. 

 

HUET, AURÉLIE A.; RAYGADA, JOSE L.; MENDIRATTA KABIR; S. E. O.; 

SUSAN, M.; KAATZ GLENN, W.  Multidrug efflux pump overexpression in 

Staphylococcus aureus after single and multiple in vitro exposures to biocides and dyes. 

Microbiology, n.154, p.3144-3153, 2008. 

 

HUMPHREY, T. Salmonella, stress responses and food safety. Nature Reviews 

Microbiology, n. 2, p.504- 509, 2004. 

 



107 

 

HUOVINEN, P. Resistance to trimethoprim-sulfamethoxazole. Clinical Infectious 

Disease, n. 32, p.1608-1614, 2001. 

 

HUR, J.; JAWALE, C.; LEE, J.H. Antimicrobial resistance of Salmonella isolated from 

food animals: A review. Food Research International, n. 45, p.819–830, 2012. 

 

ISHIKAWA, S.,  MATSUMURA Y.; F. YOSHIZAKO;  TSU-CHIDO, T. 

Characterization of a cationic surfactant-resistant mutant isolated spontaneously from 

Escherichia coli. Journal of Applied Microbiology, n. 92, p.261–268, 2002. 

 

JAY, J. M. Microbiologia de Alimentos. 6 ed.Porto Alegre: Artmed, 2005. 

 

JENKS, M. A.; TUTTLE, H. A.; FELDMANN, K. A. Changes in epicuticular waxes on 

wildtype and Eceriferium mutans in Arabidopsis during development. Phytochemistry, 

n. 29, p.29-34, 1996. 

 

JONES, R.D. Bacterial resistance and topical antimicrobial wash products. Association 

for Professionals in Infection Control and Epidemiology, v. 27, n. 4, 1999.  

 

JORAY,  M.B.;  DEL  ROLLÁN,  M.R.;  RUIZ,  G.M.;  PALACIOS,  S.M.;  

CARPINELLA,  M.C. Antibacterial  activity  of  extracts  from  plants  of  central  

Argentina  –  Isolation  of  an  active  principle  from  Achyrocline  satureioides.  Planta 

Medica, n. 77, p.95–100, 2011. 

 

JÚNIOR, E.A.S. Manual de Controle Higiênico- Sanitário em Serviços de 

Alimentação. 6 ed. São Paulo: Editora Varela. 2008. 

 

KUSTER, R. M.; ROCHA, L. M. Cumarinas, Cromonas e Xantonas. In:____ 

Farmacognosia da planta ao medicamento. SIMÕES, C. M. O. et al., (Orgs.). 4 ed. 

Porto Alegre/Florianópolis: Ed. Universidade/UFRGS/Ed. da UFSC. 2002. cap. 21, p. 

461-479. 

 

KUSUMANINGRUM, H.D.; RIBOLDI, G.; HAZELEGER, W.C.; BEUMER, R.R. 

Survival of foodborne pathogens on stainless steel surfaces and cross-contamination to 

foods. International Journal of Food Microbiology, v. 85, n.3, p.227–236, 2003. 

 

LAGHARI, A. Q.; MEMON, S.; NELOFAR, A.; LAGHARI, A. H. Structurally diverse 

alkaloids from Tecomella undulate G. Don flowers. Journal of King Saud University 

– Science, n. 26, p. 300-304, 2014. 

 

LANGSRUD, S., SIDHU, M.S., HEIR, E., HOLCK, A.L. Bacterial disinfectant 

resistance a challenge for the food industry. International Biodeterioration and 

Biodegradation, v. 51, p.283-290, 2003a. 

 

LANGSRUD, S.; SUNDHEIM, G. Factors contributing to the survival of poultry 

associated Pseudomonas spp. exposed to a quaternary ammonium compound. Journal 

of Applied Microbiology, v. 82, p.705–712, 1997. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160502005408
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160502005408
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160502005408
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01681605
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01681605/85/3


108 

 

LANGSRUD, S., SUNDHEIM, G., BORGMANN-STRAHSEN, R. Intrinsic and 

acquired resistance to quaternary ammonium compounds in food-related Pseudomonas 

spp. Journal of Applied Microbiology, v. 95, p.874- 882, 2003b. 

 

LEVINSON, W. Microbiologia Médica e Imunologia. 10.ed. Porto Alegre: Artmed. 

664p. 

 

LEVY, S. B. Active efflux: a common mechanism for biocide and antibiotic resistance. 

Journal of Applied Microbiology, v. 92, p.65–71, 2002. 

 

LEVY, S.B. Antimicrobial and antiseptic resistance: impact on the public health. 

Pediatric Infectious Disease Journal, v. 19, p.120- 122, 2000. 

 

LEVY, S.B. Antibacterial household products: cause for concern. Emerging Infectious 

Disease, p.512-515, 2001. 

 

LEVY, S.B. Factors impacting on the problem of antibiotic resistance. Journal of 

Antimicrobial Chemotherapy, v. 49, p.25-30, 2002. 

 

LITZ, V.M.; RODRIGUES, L.B.; SANTOS, L.R.; PILOTTO, F. Antisepsia de mãos na 

indústria de carnes: avaliação da clorhexidina, triclosan e iodóforo na redução da 

contaminação microbiana em manipuladores. Acta Scientiae Veterinariae, v. 35, n. 3, 

p.321-326, 2007. 

 

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil- terrestres, aquáticas, parasitas e tóxicas. 

Nova Odessa- São Paulo- Instituto Plantarum. 3 ed. 640 p. 2000. 

 

LORENZI, H.; MATOS, F.J A. Plantas Medicinais no Brasil, Nativas e Exóticas. São 

Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da Flora LTDA, 2002.  

 

LOURENÇO, M.C.S.; REIS, E.F.M.; VALLS, R. Salmonella enterica subsp houtenae 

sorogrupo O:16 em um paciente HIV positivo: relato de caso. Revista Instituto de 

Medicina Tropical de São Paulo, v. 46, n. 3, p.169-170, 2004. 

 

MADIGAN, M.T. et al. Microbiologia de Brock. 12 ed. Porto Alegre: ArtMed, 2011. 

1128 p.  

 

MAILLARD, J.Y. Antimicrobial biocides in the health care environment: efficacy, 

policies, management and perceived problems. Therapy clinical Risk Manager, v. 1, 

p.307–320, 2005. 

 

MAILLARD J.Y. Bacterial resistance to biocides in the health care environment: should 

it be of genuine concern? Journal of Hospital Infection, v. 65, p.60–72, 2007. 

 

MAILLARD, J.Y. Bacterial target sites for biocide action. Journal of Applied 

Microbiology, v. 92, p.16-27, 2002. 

 

MANGALAPPALLI-ILLATHU, A.K.; KORBER, D.R. Adaptive resistance and 

differential protein expression of Salmonella entericaserovar Enteritidis biofilms 



109 

 

exposed to benzalkonium chloride. Journal of Antimicrobial Chemotherapy, v. 50, 

p.3588–3596, 2006. 

 

MASSAGUER, P.R. Microbiologia dos Processos Alimentares. São Paulo: Livraria 

Varela, 2006. 

 

MATEU, E.; MARTIN, M. Why is anti-microbial resistance a veterinary problem as 

well?  Journal of Veterinary Medicine Series B-Infectious Diseases and Veterinary 

Public Health, Berlin, v. 48, n. 8, p.569-581, 2001. 

 

McDONNELL, G.; RUSSELL, A.D. Antiseptics and disinfectants: activity, action, and 

resistance. Clinical Microbiology Reviews, v.12, n.1, p.147–179, 1999. 

 

MELLO, J. C. P.; SANTOS, S. C. Taninos. In In: SIMÕES, C. M. O. et al., (Orgs.). 

Farmacognosia da planta ao medicamento. 4 ed. Porto Alegre/Florianópolis: Ed. 

Universidade/UFRGS/Ed. da UFSC. 2002. cap. 24, p. 527-554. 

 

MENDES, B.G.; MACHADO, M.J.; FALKENBERG, M. Triagem de glicolipídios em 

plantas medicinais. Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 16, p.568-575, 2006. 

 

MESQUITA, A. et al. Flavonoids from four compositae species. Phytochemistry, v. 

25, n. 5, p.1255- 1256.  

 

MEYER, B.; COOKSON, B. Does microbial resistance or adaptation to biocides create 

a hazard in infection prevention and control? Journal of Hospital Infection, v. 76, 

p.200- 205, 2010.  

 

MOTA, F.M. Inibição e Inativação in vitro por diferentes extratos de Achyrocline 

satureioides (Lamm) D.C. –“macela”- Compositae sobre bactérias zoonóticas 

transmitidas por alimentos. 2007, 87p. Dissertação (Mestrado em Ciências 

Veterinárias)- Faculdade de Veterinária, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

 

MOTA, F.M.; CARVALHO, H.H.C.; WIEST, J.M. Atividade antibacteriana in vitro de 

inflorescências de  Achyrocline satureioides (Lam.) DC. - Asteraceae (“macela”, 

“marcela”) sobre agentes bacterianos de interesse em alimentos. Revista Brasileira de 

Plantas Medicinais, v.13, n.3, p.298-304, 2011. 

 

MURRAY, P.R.; ROSENTHAL K.S.; PFALLER, M.A. Microbiologia Médica. Rio de 

Janeiro: Elsevier. 2009. 948p. 

 

NACZK, M.; SHAHIDI, F. Extraction and analysis of phenolics in food. Journal of 

Chromatography, v. 1, n. 2, p.95-111, 2004.  

 

NOLDIN, V. F.; FILHO, V. C.; MONACHE, F. D.; BENASSI, J. C.; CHISTMANN, I. 

L.; PEDROSA, R. C.; YUNES, R. A. Composição química e atividades biológicas das 

folhas de Cynara scolymus L. (ALCACHOFRA) cultivadas no Brasil. Química Nova, 

n. 26, v. 3, p. 331-334, 2003. 

 

NORMANNO, G.; CORRENTE, M.; LA SALANDRA, G.; DAMBROSIO, A.; 

QUAGLIA, N. C.; PARISI, A.; GRECO, G.; BELLACICCO, A. L.; VIRGILIO, S.; 



110 

 

CELANO, G. V. Methicillin-resistant  Staphylococcus aureus  (MRSA) in foods of 

animal origin product in Italy.  International Journal of Food Microbiology, v. 117, 

n. 2, p.219-222, 2007. 

 

WORLD ORGANISATION FOR ANIMAL HEALTH (OIE).  Antimicrobial 

Resistance. 2012. Disponível em: http://www.oie.int/for-the-media/amr/documents/. 

Acesso em: 18 out. 2012.a. 

 

ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD GINEBRA (OMS). Estrategia de La 

OMS sobre medicina tradicional 2002-2005. 2002. Disponível em: 

<http://whqlibdoc.who.int/hq/2002/WHO_EDM_TRM_2002.1_spa.pdf.> Acesso em: 

03 fev. 2012.  

 

ORGANIZAÇÃO PAN AMERICANA DA SAÚDE (OPAS). CONSELHO 

REGIONAL DE FARMÁCIA DO ESTADO DE SÃO PAULO (CRF-SP). Farmácia 

não é só um simples comércio. Fascículo VI. Antibióticos. Projeto Farmácia 

Estabelecimento de Saúde. Conselho Regional de Farmácia do Estado de São Paulo. 

2011. 

 

PALERMO-NETO, J. Resíduos de Medicamentos Veterinários em Carne e Ovos. 

In: PALERMO-NETO, J.; SPINOSA, H. S.; GÓRNIAK, S. L. Farmacologia aplicada à 

avicultura. São Paulo: Roca, p.287-302, 2005. 

 

PANIZZA, S. Plantas que curam (Cheiro de mato). São Paulo: IBRASA, 3 ed. 280 p. 

1998. 

 

PESQUER, M.D.S. Elaboración del Programa de Limpeza y Desinfección en una 

Indústria Cárnica. In: Alimentación. Madrid: p.87-94, 1995. 

 

QUINN, P. J.; MARKEI, B. K.; CARTER, M. E.; DONNELLY, W. J.; LEONARD, F. 

C. Microbiologia Veterinária e Doenças Infecciosas. Porto Alegre: Artmed, 2007. 512p. 

 

RANDALL, L. P.; CLOUTING, C. S.; GRADEL, K. O.; CLIFTON-HADLEY, F. A.; 

DAVIES, R. D.; WOODWARD, M. J. Farm disinfectants select for cyclohexane 

resistance, a marker of multiple antibiotic resistance, in Escherichia coli. Journal of 

Applied Microbiology, v. 98, p.556-563, 2005. 

 

RANDALL, L. P., COOLES, S. W., PIDDOCK, L. J.; WOODWARD, M. J. Effect of 

triclosan or a phenolic farm disinfectant on the selection of antibiotic-resistant 

Salmonella enterica. Journal of Antimicrobial Chemotherapy, v. 54, p.621- 627, 

2004. 

 

RATES, S.M.K. Plants as source of drugs. Toxicon, v. 39, p.603-613, 2001. 

 

RIAZI, S.; MATTHEWS, K.R. Failure of foodborne pathogens to develop resistance to 

sanitizers following repeated exposure to common sanitizers. International 

Biodeterioration & Biodegradation, v. 65, p 374-378, 2011. 

 



111 

 

RUSSELL, A.D. Bacterial adaptation and resistance to antiseptics, disinfectants and 

preservatives is not a new phenomenon. Journal of Hospital Infection, v. 57, p.97–

104, 2004. 

 

RUSSELL, A.D. Biocides and pharmacologically active drugs as residues and in the 

environment: is there a correlation with antibiotic resistance? American Journal of 

Infection Control, v. 30, p.495-498, 2002. 

 

RUSSELL, A.D. Biocide use and antibiotic resistance: the relevance of laboratory 

findings to clinical environmental situations. Lancet infectious Disease, v. 3, p.794–

803, 2003. 

 

RUSSELL, A.D.; CHOPRA, I. Understanding antibacterial action and resistance. 

2.ed. Chichester, UK: Ellis Horwood, 1996. 

 

RUSSELL, A.D. Do biocides select for antibiotic resistance? Journal of 

Pharmacology, v. 52, p.227-233, 2000. 

 

RUSSELL, A.D., MCDONNELL, G. Concentration: a major factor in studying biocidal 

action. Journal of Hospital Infection, v. 44, p.1–3, 2000. 

 

SAGGESE, D. Medicinal herbs of Argentina. Rosario: Antognazzi & Co.10 ed. 1959. 

189p. 

 

SCIENTIFIC COMMITTEE ON EMERGING AND NEWLY IDENTIFIED HEALTH 

RISKS (SCENIHR). 2009. Effects of Biocides on antibiotic resistance. Disponível 

em: http://ec.europa.eu/health/opinions/en/biocides-antibiotic-resistance/biocides-

antibiotic-resistance-greenfacts-level2.pdf. Acesso em: 26 set. 2012.b. 

 

SCIENTIFIC COMMITTEE ON EMERGING AND NEWLY IDENTIFIED HEALTH 

RISKS (SCENIHR). 2009. Europen Comission Assessment of the Antibiotic 

Resistance Effects of Biocides. Disponível em: 

http://ec.europa.eu/health/ph_risk/committees/04_scenihr /docs/scenihr_o_0 21. pdf . 

Acesso em: 26 set. 2012.a. 

 

SECRETARIA DE VIGILÂNCIA EM SAÚDE (SVS). Dados epidemiológicos – 

DTA. Período de 2000 a 2011. Disponível em: <http://www.saude.gov.br/svs>. Acesso 

em: 10 set 2012. 

 

SCHENKEL, E. P.; GOSMANN, G.; ATAHYDE, M. L. Saponinas. In SIMÕES, C. M. 

O. et al., (Orgs.). Farmacognosia da planta ao medicamento. 4 ed. Porto 

Alegre/Florianópolis: Ed. Universidade/UFRGS/Ed. da UFSC. 2002. cap. 25, p. 607-

632. 

 

SCHWARTZ, K.J. Salmonellosis. In: STRAW, B.E. et al. Diseases of swine. 8.ed. 

Ames, Iowa: Iowa State University, p.535-551, 2000. 

 

SHELDON, A.T. Antiseptic ‘resistance’: real or perceived threat? Clinical infectious 

Diseases, v. 40, p. 1650–1656, 2005. 

 



112 

 

SHINOHARA, N.K.S.; BARROS, V.B., JIMENEZ, S.M.C.; MACHADO, E.C.L.; 

DUTRA, R.A.F.; FILHO, J.L.L. Salmonella spp., importante agente patogênico 

veiculado em alimentos. Ciência & Saúde Coletiva, Rio de Janeiro, v. 5, n. 13, p.1675-

1683, 2008. 

 

SIMÕES, C.M.O.; SCHENKEL, E.P.; GOSMANN, G.; MELLO, J.C.P.; MENTZ, 

L.A.; PETROVICK, P.R. Farmacognosia da Planta ao Medicamento. 4. ed. Porto 

Alegre: Editora da Universidade, 2002. 833p. 

 

SINGER, R. S.; FINCH, R.; WEGENER, H. C.; BYWATER, R.; WALTERS, J.; 

LIPSITICH, M. Antibiotic resistance – the interplay between antibiotic use in animals 

and human beings.  Lancet Infectious Diseases, v. 3, n. 1, p.47-51, 2003. 

 

SOLER, O. Biodiversidade, bioecônomia & fitoterapia. 2000. 32p. Tese (Doutorado 

em Ciências Sócio- Ambientais no Programa de Desenvolvimento do Trópico Úmido – 

PDTU. Núcleo de Altos Estudos da Amazônia – NAEA) – Faculdade de Economia, 

Universidade Federal do Pará, Belém. 

 

SOUZA, A.A.; WIEST, J.M. Atividade antibacteriana de  Aloysia gratissima  (Gill et  

Hook) Tronc. (garupá, erva-santa) usada na medicina tradicional no Rio Grande do Sul 

– Brasil. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.9, n.3, p.23-29, 2007.   

 

SPINOSA, H.S; GÓRNIAK, S.L.; BERNARDI, M.M. Farmacologia aplicada à 

Medicina Veterinária. 5.ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 2011. 918p. 

 

SUNDHEIM S., LANGSRUD E.H.; HOLCK A.L. Bacterial resistance to disinfectants 

containing quaternary ammonium compounds. Biodeterioration and Biodegradation, 

v. 41, p.235-239, 1998. 

 

THOMAS, L.; LAMBERT, R.J.W.; MAILLARD, J.Y; RUSSELL, AD. Development 

of resistance to chlorhexidine diacetate in Pseudomonas aeruginosa and the effect of a 

residual concentration. Journal Hospital Infection, v. 46, p.297–303, 2000. 

 

TO, M.S.; FAVRIN, S.; ROMANOVA, N.; GRIFFITHS, M.W. Postadaptational 

resistance to benzalkonium chloride and subsequent physicochemical modifications of 

Listeria monocytogenes. Applied and Environmental Microbiology, v. 68, p. 5258-

5264, 2002. 

 

TORTORA, G.J., et al. Microbiologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2008. 

 

TORTORA, G.J.; FUNKE, B.R.; CASE, C.L. Microbiologia. 2012. 10. ed. Porto 

Alegre: Artmed, 2012. 934p. 

 

TOURSARKISSIAN, M. Plantas Medicinales de la Argentina. Sus nombres botánicos, 

vulgares, usos y distribución geográfica. Ed.. Hemisferio Sur, Argentina, 1980.  

 

TRABULSI, L.R.; ALTERTHUM, F.; GOMPERTZ, O.F.; CANDEIAS, J.A.N.  

Microbiologia. 3. ed. São Paulo: Editora Atheneu, 1999. 

 



113 

 

UNGEMACH, F. R.; MÜLLER-BAHRDT, D.; ABRAHAM. G. Guidelines for prudent 

use of  antimicrobials and their implications on antibiotic usage in veterinary medicine. 

International Journal of Medical Microbiology, v. 296, p.33-38, 2006. 

 

VAN DEN BOGAARD, A. E.; STOBBERINGH, E. E. Epidemiology of resistance to 

antibiotics. Link between animals and humans.  International Journal of 

Antimicrobial Agents, Amsterdam, v. 14, n. 4, p.327-335, 2000. 

 

VARGAS, V. et al., Genotoxicity of plants extracts. Memórias do Instituto Oswaldo 

Cruz, n. 86, v. 2, p. 67- 70, 1991. 

 

WAGNER, V. R.; TONDO, E. C. Salmoneloses ocorridas no estado do Rio Grande 

do Sul no período de 2002 a 2004. Trabalho de conclusão de curso. Engenharia de 

Alimentos, UFRGS. Disponível em: <http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/28419.> 

Acesso em: 03/01/2012. 

 

WEBER, D.J.; RUTALA, W.A. Use of Germicides in the Home and the Healthcare 

Setting: Is there a relationshio between germicide Use and Antibiotic Resistence? 

Infection Control and Hospital Epidemiology, v. 27, n. 10, p.1107-1119, 2006. 

 

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). A crescente ameaça da resistência 

antimicrobiana. 2012. Disponível em: <http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/753 

89/3/OMS_IER_PSP_2012. 2_por.pdf >. Acesso em: 18 out. 2012. 

 

 WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Critically Important Antimicrobials 

for Human Medicine: Categorization for the Development of Risk Management 

Strategies to  contain Antimicrobial Resistance due to Non-Human Antimicrobial 

Use. Report of the Second WHO Expert Meeting Copenhagen, 29–31 May 2007. 

Disponível em: <http:// 

www.who.int/foodborne_disease/resistance/antimicrobials_human.pdf>. Acesso em: 18 

out. 2012. 

 

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). 10 Facts on Antimicrobial 

Resistance. 2011. Disponível em: 

<http://www.who.int/features/factfiles/antimicrobial_resistance/ facts/en/index1.html>. 

Acesso em: 18 out. 2012.b. 

 

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). World Health Day. 2011. Disponível 

em: <http://www.who.int/world-health-day/2011/world-health-day2011-brochure.pdf>. 

Acesso em: 18 out 2012.a. 

 

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO).  A crescente ameaça da resistência 

antimicrobiana. 2012. Disponível em: 

<http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/75389/3/ OMS_IER_PSP_2012. 2_por.pdf> . 

Acesso em: 18 out 2012. 

 

WIEST, J. M.; CARVALHO, H. H. C.; AVANCINI, C. A. M.; GONÇALVES, A. R.  

Inibição e inativação in vitro de Escherichia coli com extratos de plantas com indicativo 

etnográfico medicinal ou condimentar. Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 29, n. 3, 

p.474-480, 2009a. 



114 

 

 

WIEST, J. M.; CARVALHO, H. H. C.; AVANCINI, C. A. M.; GONÇALVES, A. R. 

Inibição e inativação in vitro de Salmonella spp.com extratos de plantas com indicativo 

etnográfico medicinal ou condimentar. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e 

Zootecnia, v.61, n.1, p.119-127, 2009b. 

 

ZUANAZZI, J. A. S. Flavonóides. In SIMÕES, C. M. O. et al., (Orgs.). 

Farmacognosia da planta ao medicamento. 4 ed. Porto Alegre/Florianópolis: Ed. 

Universidade/UFRGS/Ed. da UFSC. 2002. cap. 23, p. 499-526. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 

 

ANEXO A- Origem das salmonelas isoladas em produtos de origem animal 

Amostra Isolada de Ano de isolamento Numeração 

3 Farinha de vísceras de frango- ração 2010 1 

5 Frango resfriado sem miúdo 2010 2 

8 Carcaça de frango 2010 3 

9 Linguiça de carne suína 2010 4 

10 Farinha de vísceras de frango 2010 5 

14 Carcaça de peru 2010 6 

15 Carcaça de frango 2010 7 

17 Linguiça toscana- suína 2010 8 

18 Carcaça de frango 2010 9 

19 Carcaça de peru 2010 10 

20 Carcaça de frango 2010 11 

24 Carcaça de frango 2010 12 

29 Farinha de pele de frango 2010 13 

30 Carcaça de frango 2010 14 

32 Carcaça de frango 2010 15 

33 Carcaça de peru 2010 16 

34 Carcaça de frango 2010 17 

35 Carcaça de frango 2010 18 

36 CMS* frango 2010 19 

42 Carcaça de frango 2010 20 

43 Linguiça defumada mista (bovino e 

suíno) 

2010 21 

44 Carcaça frango 2010 22 

45 Carcaça de frango 2010 23 

46 Carne de bochecha suíno 2010 24 

50 Carcaça de frango 2010 25 

51 Carcaça de peru 2010 26 

52 Linguiça frescal mista 

(carne bovina e suína) 

2010 27 

53 Carne de bochecha suína 2010 28 

54 Carcaça de frango 2010 29 

55 Banha suína 2010 30 

56 Carcaça de frango 2010 31 

59 Carcaça de frango 2010 32 

65 Carcaça de frango 2010 33 

66 Linguiça toscana mini (suíno) 2010 34 

67 Carcaça de peru 2010 35 

68 Peito de frango sem pele, sem osso 

interfolhada 

2010 36 

70 Carcaça de frango 2010 37 

72 Embutido de suíno - bodeguin 2010 38 

73 CMS* aves 2010 39 

76 Carcaça de frango 2010 40 

77 Carcaça de frango 2010 41 

78 Carcaça de frango 2010 42 

79 Farinha de vísceras de frango 2010 43 

80 Carcaça de peru 2010 44 

81 Carcaça de frango 2010 45 

82 Banha suína 2010 46 
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83 Farinha de vísceras de aves 2010 47 

84 Carcaça de frango 2010 48 

85 Carcaça de frango 2010 49 

86 Miúdo suíno 2010 50 

87 Carcaça de frango 2010 51 

88 Carcaça de peru 2010 52 

96 CMS* de frango 2010 53 

97 Linguiça toscana (suíno) 2011 54 

98 Carcaça de frango 2011 55 

101 Carcaça de frango 2011 56 

106 Carcaça de frango 2011 57 

107 Carcaça de frango 2011 58 

108 CMS* de frango 2011 59 

111 Carcaça de peru 2011 60 

112 Carcaça de frango 2011 61 

113 Linguiça de suíno 2011 62 

114 Focinho de suíno 2011 63 

117 Farinha de vísceras de frango 2011 64 

120 Linguiça suína 2011 65 

121 Carcaça de frango 2011 66 

123 Ovos vermelhos 2011 67 

124 Carne suína sem osso 2011 68 

125 Copa (suíno) 2011 69 

126 Carcaça de frango 2011 70 

127 Focinho congelado suíno 2011 71 

128 Miúdos congelados suínos 2011 72 

130 Carcaça de frango 2011 73 

132 Carcaça de peru 2011 74 

133 Carcaça de frango 2011 75 

134 Carcaça de frango 2011 76 

137 Farinha de vísceras de frango 2011 77 

139 Linguiça toscana (suíno) 2011 78 

141 Frango resfriado 2011 79 

142 Frango resfriado 2011 80 

149 Farinha de vísceras de frango 2011 81 

152 Carcaça de frango 2011 82 

153 Linguiça suína defumada 2011 83 

154 Farinha de vísceras de frango 2011 84 

157 CMS* de aves 2011 85 

158 Linguiça suína defumada 2011 86 

159 CMS* de aves 2011 87 

160 Carcaça de frango 2011 88 

161 Linguiça toscana 2011 89 

162 Carcaça de frango 2011 90 

163 Carcaça de frango 2011 91 

164 Carcaça de frango 2011 92 

165 Carcaça de frango 2011 93 

166 Carne suína resfriada (traseiro) 2011 94 

167 Carcaça de frango 2011 95 
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169 Queijo de suíno 2011 96 

170 Carcaça de frango 2011 97 
174 Carcaça de frango 2011 98 

176 Carcaça de frango 2011 99 

178 Carcaça de frango 2011 100 

181 Cortes resfriados peru (coxa) 2011 101 

182 Carcaça de frango 2011 102 

184 Rabo de porco salgado 2011 103 

186 Carcaça de frango 2011 104 

187 Carcaça de frango 2011 105 

188 Carcaça de frango 2011 106 

191 Carcaça de frango 2011 107 

192 Peito de frango sem osso sem pele 

preparado 

2011 108 

194 Carcaça de frango 2011 109 

195 Carcaça de frango 2011 110 

196 CMS* de aves 2011 111 

201 Culatello fatiado (suíno) 2011 112 

205 Carcaça de frango 2011 113 

207 CMS* de aves 2011 114 

225 CMS* de aves 2011 115 

227 Linguiça toscana 2011 116 

232 Carcaça de frango 2011 117 

233 Lingüiça suína frescal 2011 118 

234 Carcaça de frango 2011 119 

235 Carcaça de frango 2011 120 

236 Carcaça de frango 2011 121 

244 Carcaça de frango 2011 122 

246 Carcaça de frango 2011 123 

247 Farinha de pena hidrolizada 2011 124 

248 Carcaça de frango 2011 125 

249 Farinha de suíno 2011 126 

251 Farinha de pena 2011 127 

252 Carcaça de frango 2011 128 

253 Ovos vermelhos 2011 129 

254 Carcaça de frango 2011 130 

255 Carcaça de frango 2011 131 

258 Farinha de pena 2011 132 

259 Carcaça de frango 2011 133 

260 Carcaça de frango 2011 

 

134 
 

 

 

 

 

 

CMS: Carne mecanicamente separada. 
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ANEXO B- Laudo químico do desinfetante Iodofor concentrado (Iodóforo). 
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ANEXO C- Laudo químico do desinfetante Hipoclorito de sódio.  
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ANEXO D- Laudo químico do desinfetante Digluconato de clorexidina (Clorexidina). 
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ANEXO E- Laudo químico do desinfetante Cloreto de cetil trimedilamônio 

(Quaternário de amônio).  
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ANEXO F- Resultados da prospecção fitoquímica da Achyrocline satureioides – 

Decocto. 

Prospecção fitoquímica 

 

Planta: Achyrocline satureioides       

Extrato: Decocto 

Data: 21/10/2013  

  

 Característica confirmatórias Positivo Negativo 

Compostos 

fenólicos 

Aparecimento ou intensificação da cor 

amarela ou laranja. 

X  

Taninos Taninos hidrolisáveis  desenvolvimento de 

coloração azulada 

 X 

Taninos condensados  desenvolvimento de 

coloração verde 

X  

Flavonóis Flavonóis  desenvolvimento de cor 

vermelha  

X  

Cumarinas 

 

Cumarinas voláteis  fluorescência azul e 

amarela  

 X 

Quinonas Quinonas glicosídicas  desenvolvimento de 

coloração vermelha na fase aquosa  

 X 

Saponinas 

 

Desenvolvimento de espuma com altura 

superior a 1 cm e persistência da mesma após 

repouso de 15 minutos e adição de ácido 

clorídrico 10% 

 X 

Alcalóides Aparecimento de um precipitado  X 
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ANEXO G- Resultados da prospecção fitoquímica da Achyrocline satureioides – 

Macerado hidroalcoólico. 

 

Prospecção fitoquímica 

 

Planta: Achyrocline satureioides       

Extrato: Macerado hidroalcoólico  

Data: 21/10/2013   

 

 Característica confirmatórias Positivo Negativo 

Compostos 

fenólicos 

Aparecimento ou intensificação da cor 

amarela ou laranja. 

X  

Taninos Taninos hidrolisáveis  desenvolvimento de 

coloração azulada 

X  

Taninos condensados  desenvolvimento de 

coloração verde 

X  

Flavonóis Flavonóis  desenvolvimento de cor 

vermelha  

X  

Cumarinas 

 

Cumarinas voláteis  fluorescência azul e 

amarela  

 X 

Quinonas Quinonas glicosídicas  desenvolvimento de 

coloração vermelha na fase aquosa  

 X 

Saponinas 

 

Desenvolvimento de espuma com altura 

superior a 1 cm e persistência da mesma após 

repouso de 15 minutos e adição de ácido 

clorídrico 10% 

X  

Alcalóides Aparecimento de um precipitado  X 
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