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APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas nas Dimensões Humanista, Crítica 
e Reflexiva 2” é um e-book que tem como objetivo principal a apresentação de um 
conjunto de artigos científicos sobre diferentes áreas do conhecimento em Ciências 
Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um capítulo, sendo no total 10 capítulos, 
do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de artigos foi organizada considerando uma 
sequência lógica de assuntos abordados nos trabalhos de pesquisas experimentais 
e de revisão da literatura, mostrando as dimensões humanista, crítica e reflexiva 
sobre o pensamento humano relacionado aos conhecimentos nas áreas da saúde 
e ambientais. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as pesquisas 
realizadas em diferentes instituições de ensino e pesquisa do país como: Instituto 
de Ciências e Tecnologia de Universidade Federal, Centro Universitários de Ensino 
Superior, Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia, Faculdades de Ensino 
Superior Privado e Universidades Federais e Estaduais. Nos diferentes estudos foram 
apresentados aspectos relacionados a doenças causadas por parasitos, doenças 
resultantes de traumas físicos crônicos, relação entre vacinas e desenvolvimento 
de uma imunidade protetora, testes de substâncias desinfectante sobre bactérias 
Escherichia coli, uso de métodos contraceptivos. Também, aborda temas sobre 
repteis em área urbanizadas, bacias hídricas do Brasil, macroinvertebrados em água 
brasileiras, e uso de tecnologias como recursos didáticos no ensino de astronomia. 

Os temas são diversos e bem interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas desejam obter maiores conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes 
etiológicos das doenças, encefalopatias devido a traumas físicos crônicos, aspectos 
imunológicos desenvolvidos devido ao uso de vacinas, uso de substâncias para 
higienização contra bactérias, além de poderem conhecer algumas bacias 
hidrográficas e os macroinvertebrados que vivem nelas, bem como saberem 
que existem metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a 
aprendizagem dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas nas Dimensões Humanista, Crítica 
e Reflexiva 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de pesquisas e 
práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas do conhecimento 
biológico em saúde e meio ambiente, e que realizaram seus trabalhos com muito 
empenho, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram os 
resultados obtidos nas pesquisas e apresentaram de maneira objetiva e didática nos 
artigos. Atualmente, todos nós sabemos o quanto é importante realizar pesquisas 



em um pais e a divulgação científica dos dados alcançados nelas para a sociedade. 
Dessa forma, a Atena Editora oferece uma plataforma consolidada e confiável para 
os pesquisadores divulgarem os resultados obtidos em suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: Atualmente o Brasil se encontra em 
posição de destaque em relação à produção 
e exportação de proteína animal. Sendo 
assim, a preocupação quanto à qualidade e 
biosseguridade são de extrema importância, 
tanto para o produto em si, quanto para 
os consumidores; uma vez que algumas 
enfermidades que atingem os animais também 
podem acometer os consumidores. Este 
trabalho teve como foco avaliar a eficiência 
do quaternário de amônio contra cepas de 
Escherichia coli derivadas de animais como 
aves, suínos, e isolados humanos, por serem 
causadores de doenças e por haver registros 
da emergência de cepas multirresistentes aos 
antimicrobianos. O quaternário de amônio 
(QAC) é um sanitizante amplamente utilizado 
para sanificar ambientes e utensílios usados 
em toda a cadeia produtiva em questão. Foram 
analisadas 113 amostras de E. coli, sendo 80% 
produtoras de beta-lactamase de espectro 
estendido (ESBL), estas foram submetidas à 
determinação da concentração inibitória mínima 
(CIM) do QAC, que apresentou CIM médio 
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de 0,00304 mg/ml. Algumas cepas produtoras de biofilme foram selecionadas para 
detecção do CIM do QAC em células sésseis de biofilme formado, apresentando CIM 
médio de 0,00355 mg/ml. Nestes ensaios o QAC se mostrou bastante eficiente, pois 
apresentou CIM 1000 vezes abaixo da concentração de uso sugerida pelo fabricante. 
Para verificar a toxicidade do composto, foi realizado o ensaio hemolítico que avaliou o 
índice de hemólise frente ao QAC, o qual apresentou índices citotóxicos para hemácias 
na concentração de uso recomendada pelo fabricante.
PALAVRAS-CHAVE: Escherichia coli, quaternário de amônio, desinfetante, biofilme, 
citotoxicidade. 

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF QUATERNARY AMMONIUM BASED 

DISINFECTANT AGAINST ESCHERICHIA COLI STRAINS

ABSTRACT: Currently Brazil is in a prominent position in relation to the production 
and export of animal protein. Therefore, the concern about quality and biosafety are 
of extreme importance, both for the product itself and for consumers; since some 
diseases that affect animals can also affect consumers. The objective of this work was 
to evaluate the efficiency of the ammonium quaternary against strains of Escherichia 
coli derived from animals such as poultry, swine, and human isolates, as they cause 
disease and the emergence of multiresistant antimicrobial strains. The Quaternary 
Ammonium compound (QAC) is a widely used disinfectant to sanitize environments 
and utensils used throughout the production chain in question. One hundred thirteen 
E. coli strains were analyzed, 80% of them being extended-spectrum beta-lactamase 
(ESBL) producing, which were subjected to the determination of the minimum inhibitory 
concentration (MIC) of the QAC, which had an average MIC of 0.00304 mg/ml. Some 
biofilm-producing strains were selected for detection of the QAC MIC in sessile cells of 
formed biofilm, presenting mean MIC of 0.00355 mg/ml. In these tests the QAC showed 
to be quite efficient, since they presented MIC 1000 times below the concentration of 
use suggested by the manufacturer. To verify the toxicity of the compound, the hemolytic 
assay was performed, which evaluated the hemolysis index against the QAC, which 
presented cytotoxic indices for erythrocytes at the concentration recommended by the 
manufacturer.
KEYWORDS: Escherichia coli, quaternary ammonium compound, disinfectant, biofilm, 
cytotoxicity.

1 | 	INTRODUÇÃO

A resistência microbiana é uma adaptação de sobrevivência natural da célula, 
frente a compostos antimicrobianos (SANTOS DE QUEIROZ, 2004) e se constitui 
em um dos maiores problemas de saúde enfrentados atualmente (PRESTINACI; 
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PEZZOTTI; PANTOSTI, 2015; O’NEILL, 2014). O uso de produtos para o controle 
microbiano auxiliam para que patógenos não se propaguem no ambiente (GERBA, 
2014). 

Os compostos de quaternário de amônio (quaternary ammonium compounds – 
QACs) tiveram sua atividade antimicrobiana reconhecida a quase 100 anos (GERBA, 
2014). São detergentes catiônicos, solúveis em água, com toxicidade relativamente 
baixa e boa estabilidade (PELCZAR, 1980). Atualmente estão presentes em produtos 
utilizados em superfícies para desinfecção e limpeza de ambientes hospitalares, 
indústrias de alimentos e na produção animal (GERBA, 2014; COLLA et al., 2012). 

A preocupação com aspectos sanitários, tanto em ambientes hospitalares, pois 
a cada ano aproximadamente, dois milhões de hospitalizações resultam em infecção 
hospitalar; quanto na indústria de alimentos, em que a higiene tem como finalidade 
garantir a qualidade sanitária final do produto e preservar a saúde do consumidor 
(ROSSI, 2008). O Brasil tem se destacado na produção e exportação de proteína 
animal (ABPA, 2018). A preocupação quanto à qualidade e biosseguridade são de 
extrema importância, tanto para o produto em si, quanto para os consumidores; 
uma vez que algumas enfermidades que atingem os animais também podem 
acometer os consumidores (AMARAL et al., 2014; MAZZUCO et al., 2013). Este 
trabalho teve como foco avaliar a eficiência do quaternário de amônio contra cepas 
de Escherichia coli derivadas de animais como aves, suínos, e isolados humanos, 
por serem causadores de doenças e por haver registros da emergência de cepas 
multirresistentes aos antimicrobianos.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas cepas de Escherichia coli isoladas de diferentes animais, 
entre eles, 18 de suínos, 45 de aves (frangos e perus) e 50 isolados de infecção 
do trato urinário (ITU) de humanos. As cepas de aves e ITU são produtores de 
β-lactamases de espectro estendido (ESBL). Estes isolados pertencem a coleção 
do Laboratório de Bacteriologia Básica e Aplicada da Universidade Estadual de 
Londrina (UEL).

O saneante contendo o quaternário de amônio (QAC) foi obtido de origem 
comercial e esterilizado pelo processo de filtração, com filtro de 0,22 µm. 

2.1	Determinação de resistência em células planctônicas

As cepas foram cultivadas em meio BHI (Brain Heart Infusion Broth), a 37ºC 
por 24 horas. Após isso, essa cultura foi diluída para a concentração de 1,5 – 2 x 
105 UFC/ml (unidades formadoras de colônia por mililitro), em caldo BHI. Após isso, 
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uma mistura contendo 25 µl de cinco diferentes bactérias foram preparados em um 
tubo.  

	 O saneante com quaternário de amônio foi diluído em meio BHI, nas seguintes 
concentrações: 0.05 mg/ml e 0.1 mg/ml. Estes valores estão de acordo com a 
Concentração Inibitória Mínima (CIM) para bactérias Gram-negativas descrito por 
Farah (2004). 

	 Este ensaio foi realizado em triplicata, para ambas as concentrações. Foram 
utilizadas placas com 96 poços, a qual foram adicionados 100 µl do composto QAC e 
100 µl da mistura de bactérias. As placas foram incubadas em estufa bacteriológica 
a 37°C por 24 horas e, após esse período, foi realizada a avaliação do crescimento 
bacteriano, com base na turbidez.  

2.2	Determinação de resistência em biofilme formado

O ensaio com biofilme formado foi realizado de acordo com a metodologia 
descrita por Cady et al. (2012), com modificações. As cepas foram cultivadas em 
caldo Luria Bertani (LB) e incubadas em estufa bacteriológica a 37°C por 24 horas. 
Posteriormente, foram diluídas em caldo LB para a concentração de 1,5 – 2,0 x 105 

UFC/ml. 
O QAC foi diluído, na concentração de 0.05 mg/ml, no meio de cultura 

Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) suplementado com glicose (0.45%).
	 O ensaio foi realizado em placas de 96 poços, e cada tratamento realizado 

em quintuplicata. Nas placas, foi adicionado 20 µl de bactéria e 180 µl de DMEM 
suplementado. Escherichia coli enteroagregativa (EAEC) 042 foi utilizado como 
controle positivo, além de dois controles negativos: um com apenas o meio DMEM 
suplementado e outro com este meio junto com o QAC diluído (0.05 mg/ml). As 
placas foram incubadas em estufa por 24 horas a 37°C, para a formação de biofilme.

	 Após esse período, o meio foi retirado com cautela, e adicionado as 
concentrações de QAC diluídas em DMEM suplementado. As concentrações 
testadas foram: 0.05 mg/ml – 0.025 – 0.0125 – 0.00625 – 0.003125 – 0.0015625 – 
0.00078125 e 0.000390625 mg/ml. As placas foram novamente incubadas.

	 Após 24 horas, foi realizado a leitura em aparelho de espectrofotômetro em 
dois comprimentos de onda: 570 nm e 630 nm. As porcentagens de células viáveis 
foram calculadas com base nos controles positivos não tratados, que correspondem 
a 100% da absorbância. 

2.3	Ensaio de toxicidade em eritrócitos humanos

A atividade hemolítica do QAC foi determinada de acordo com Izumi et al. 
(2012), com modificações. Para este ensaio, foi coletado de doador voluntário 
saudável, sangue humano em tubos heparinizados, com a aprovação do Comitê 
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de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CAAE 47661115.0.0000.5231, 
Nº. 1.268.019 – UEL). Os eritrócitos foram separados por centrifugação (5000 rpm, 
4ºC, 5 min) e uma suspensão dessas células a 6% (v/v) foi preparada em tampão 
fosfato-salino (PBS, phosphate buffered saline) a 0.1 M (pH 7.2). 

O QAC foi testado em dezesseis concentrações, baseando-se no valor da 
CIM. Foram utilizadas duas placas de 96 poços, sendo uma com valores acima da 
CIM e em outra com valores abaixo. Na primeira placa, o ensaio foi realizado a partir 
de 0.1 mg/ml até 0.00039 mg/ml. Enquanto que na segunda placa, foram testadas 
concentrações de 6.4 mg/ml até 0.05 mg/ml. Nas placas, foram adicionados 100 
µl de hemácia e 100 µl do QAC diluído em PBS, nas concentrações determinadas 
anteriormente. Triton X-100 a 1% foi utilizado como controle positivo, para 100% da 
atividade hemolítica. As placas foram incubadas em estufa bacteriológica a 37°C 
por 3 horas.  Após esse período, foi realizada a leitura em espectrofotômetro, no 
comprimento de onda 550 nm. 

3 | 	RESULTADOS 

Segundo Farah (2004), o CIM para bactérias Gram-negativas encontra-se na 
faixa de 0,05 mg/ml a 0,1 mg/ml. Na CIM de células planctônicas, nenhum isolado 
cresceu após as 24 horas em contato com o composto de quaternário de amônio, 
exceto os controles positivos. Isso demonstra que as cepas foram sensíveis a ação 
do sanificante. 

	 No ensaio de formação de biofilme, apenas em 20 amostras isso ocorreu.  
Destas, foram selecionadas as de maior absorbância e seu biofilme foi testado 
contra o QAC. Após a análise dos dados, foi verificado que, apesar da concentração 
inibitória mínima encontrada ter sido maior (0,003125 mg/ml) em biofilme formado, 
quando comparada às células planctônicas (0,001562 mg/ml), as cepas foram 
sensíveis a ação do QAC. 

	 Quanto ao teste hemolítico, os resultados evidenciaram a ocorrência 
de hemólise em células humanas a partir da concentração de 0,05 mg/ml, que 
corresponde ao valor de 0,005%. A concentração de uso recomendada pelo 
fabricante é de 2%. Sendo assim, o índice hemolítico encontrado foi muito superior 
ao esperado.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como não houve nenhum crescimento dos isolados testados, acima da menor 
concentração (0,05 mg/ml), pode-se dizer que o sanificante à base de quaternário 
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de amônio é eficaz no controle de Escherichia coli, tanto na forma planctônica 
quanto na forma de biofilme formado. 

	 No entanto, apesar de sua eficácia bactericida, verificou-se que há a 
necessidade de maiores estudos em relação à toxicidade hemolítica. Pois os testes 
realizados demonstraram que o composto é capaz de realizar hemólise a partir da 
concentração de 0,005%, enquanto que na prática, este é utilizado a 2%. 
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