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RESUMO

As doencas de transmissao hidrica e
alimentar (DTHA) s&o causadas pela
ingestdio de 4gua ou alimentos
contaminados, muitas vezes devido as
més condi¢des higiénicas no preparo e na
manipulacdo dos alimentos, além da baixa
gualidade da agua. A higienizacdo
adequada é fundamental para evitar tais
doencas, sendo as esponjas de poliuretano
uma das ferramentas utlizadas. No
entanto, as esponjas, por reterem umidade
e restos de alimentos, podem se tornar um
veiculo para microrganismos. Este estudo
teve como objetivo avaliar a eficicia de
diferentes métodos de descontaminacao

de esponjas. As esponjas foram
contaminadas em laboratorio com Kocuria
rhizophila e submetidas a processos de
desinfec¢do. Entre os métodos testados,
0s mais eficazes foram o uso de hipoclorito
de sddio, alcool 70%, fervura, micro-ondas
e 0 armazenamento em temperatura
ambiente por 3 a 24 horas apds micro-
ondas ou uso de detergente. Conclui-se
gue a aplicacio de métodos de
desinfeccdo em esponjas de poliuretano
pode ser uma medida de controle
bacteriano, prevenindo a disseminacédo de
DTHA.

Palavras-chave: Desinfeccdo. Higiene
Alimentar. Seguranca de Alimentos.
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ABSTRACT

Food and water borne diseases are caused
by ingestion of contaminated water or food
due to bad hygiene conditions during
preparation and handling of food and the
water quality. The proper sanitation is
fundamental to avoid said diseases. One of
the tools used for sanitation is the
polyurethane sponge. However, sponges
retain moisture and food residue, becoming
a vehicle for microorganisms. This study
had the goal to evaluate the effectiveness
of different disinfection methods in kitchen
sponges. To test the disinfection methods,
sponges were contaminated with Kocuria
rhizophila in laboratory and were subjected
to disinfection. Among the disinfection
methods, the most effective were sodium
hypochlorite, 70%  alcohol, boiling,
microwave and storage at room
temperature for 3 and 24 hours after using
microwave or detergent. In conclusion, the
application of disinfection methods to
sponges can be a way to control bacterial
growth, preventing the spread of food and
water borne diseases.

Keywords: Disinfection. Food Hygiene.
Food safety.

1 INTRODUCAO

As doencas de transmissao hidrica
e alimentar (DTHA) sao aquelas
propagadas por meio da ingestdo de
alimentos e &gua contaminados. No
cenario mundial, essas doencas afetam
600 milhbes de pessoas anualmente,
sendo responsaveis pelo 6bito de 420 mil.
No Brasil, durante o periodo de 2000 a
2021, foram notificados 266.247 casos de
DTHA, com 212 6ébitos relacionados a
essas doencas (Marques; Trindade, 2022).

O surgimento das DTHA esta

associado com as condicdes de higiene de

gquem manipula os alimentos, do local de

preparo e do armazenamento dos
alimentos, bem como com a qualidade da
agua. Uma das maneiras de evitar o
surgimento de tais doencas € o preparo e
armazenamento dos alimentos de forma
adequada, além da aplicacdo das boas
praticas de higiene, como lavar
corretamente as maos e as superficies e
utensilios que entram em contato com 0s
alimentos (Bregolin et al., 2021; Bressa;
Oliveira, 2019; Evans; Redmond, 2018).

Para realizar a limpeza de
superficies, as esponjas de poliuretano sédo
utilizadas, sendo aplicadas em utensilios
de cozinha, como tdbuas e talheres, em
eletrodomésticos, em pias e em bancadas
(Mgretrg et al., 2020). Apesar de seu uso,
as esponjas favorecem o desenvolvimento
de microrganismos devido a retencéo de
alimentos e umidade que, juntamente com
0 armazenamento em temperatura
ambiente e a desinfec¢do inadequada, se
torna um potencial reservatorio de
microrganismos (Mgretrg et al., 2020;
Osaili et al., 2020).

Em estudos anteriores realizados
na Europa e nos Emirados Arabes Unidos,
foram encontrados diversos
microrganismos em esponjas como
Acinetobacter spp., Enterobacter cloacae,
Klebsiella oxytoca, Pseudomonas spp.
(Mgretrg et al., 2022; Osalili et al., 2020).

No Brasil, nos estudos de analise de
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encontradas em

bactérias

esponjas
utiizadas na higienizacdo de cozinhas
encontrados

foram microrganismos

mesofilos, coliformes fecais e
Staphylococcus spp. (Almeida et al., 2022;
Rossi et al., 2012). Algumas das espécies
encontradas nesses estudos, como
coliformes fecais e Pseudomonas spp,
estdo relacionados com surtos de DTHA
(Marques; Trindade, 2022).

Diante disto, a aplicacdo de
métodos de higienizacdo em esponjas
pode representar uma maneira de controlar
a contaminacdo bacteriana nas cozinhas
(Mgretrg et al., 2020; Sharma; Eastridge;
Mudd, 2009). A higienizagdo ocorre por
meio de duas etapas: Ilimpeza e
desinfeccdo (Martins et al.,, 2011). Os
métodos de desinfeccdo podem ser
guimicos, com aplicacdo de desinfetantes;
fisicos, com a utilizacdo de agéo térmica; e
fisico-quimicos, em que sao aplicados
ambos o0s métodos (Reginaldo et al.,
2021).

Este estudo teve como objetivo
avaliar a eficacia de diferentes
procedimentos de higienizacdo aplicados a
esponjas domésticas, por meio do uso de
fisicos e fisico-

métodos quimicos,

guimicos.

2 MATERIAL E METODOS
Foram utilizadas 26 esponjas de
sintéticas com

poliuretano e fibras

abrasivo, embaladas individualmente, da
marca Scotch-Brite™, fabricadas em Sao
Paulo - Brasil, com medidas de 2 cm de
altura, 10 cm de comprimento e 7 cm de
largura.

Em uma das esponjas foi realizado
0 cultivo negativo que teve como objetivo
verificar a

possivel presenca de

contaminantes. A esponja foi
homogeneizada em 40 mL de caldo Tryptic
Soy Broth (TSB), em um saco plastico
estéril, por um minuto. E entéo pipetado 0,2
mL do liquido e este transferido para uma
placa de Agar PCA (Agar para contagem
padrédo) e, por meio de al¢ca de Drigalski,
este liquido foi espalhado por toda a placa,
submetido a incubacdo por 24 horas, a
37°C (Adaptado de Silva et al., 2010).

Nas outras esponjas foi realizada a
contaminagdo com um indculo de Kocuria
rhizophila ATCC 9341 no Laboratério de
Bacteriologia Clinica da Universidade
Federal de Uberlandia. K. rhizophila é
comumente usada para testes de
Bioinformatica, de alimentos, de controle
de qualidade e testes farmacéuticos,
preparado a partir de coldnias isoladas em
Agar Tripticase Soja.

Para a preparagcdo do ind6culo
bacteriano as colonias de K. rhizophila
foram transferidas para solucdo salina a
0,85% com volume de 40 mL, até a escala

de 0,5 McFarland.
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As esponjas foram
homogeneizadas nesse inéculo por um
minuto em um saco plastico estéril. Apos a
contaminacdo, uma esponja foi cultivada
em PCA (controle positivo) e as demais
foram submetidas aos processos de
higienizacgao.

Para o cultivo positivo, todas as
esponjas foram transferidas para outro
saco plastico com 40 mL de caldo TSB e
homogeneizada por um minuto. Em uma
placa de PCA, 0,2 mL do liquido foi
pipetado e espalhado com o auxilio da al¢a
de Drigalski, incubada por 24 horas, a 37 °
C, para recuperacédo do in6culo (Adaptado
de Silva et al., 2010 e Massaguer, 2005).

2.1 METODOS QUIMICOS

Para os métodos quimicos de
higienizacédo das esponjas, foram testados
diferentes produtos, entre eles hipoclorito
de sédio, detergente neutro, alcool 70% e
vinagre de alcool.

No método utilizando o hipoclorito
de sodio foram analisadas as
concentracdes de 0,02% e 0,1% em agua
destilada estéril. Em um saco estéril, as
esponjas contaminadas foram colocadas
em imersdo nas solu¢des por 15 minutos.
ApOs esse periodo, o excesso de solucdo
foi retirado da esponja, sem enxague.

Para o método de higienizagdo com
foram utilizadas

detergente  neutro,

solucBes com 10 e 20 gotas em 100 mL de

agua destilada estéril, cada. Em um saco

plastico estéril foram colocadas as
solucbes e as esponjas contaminadas,
realizando a homogeneizacdo por 1
minuto. ApGs este processo, as esponjas
foram colocadas em um saco com 100 mL
de agua destilada estéril para o enxague.
No método utilizando alcool 70%,
as esponjas contaminadas foram imersas
em 100 mL do produto por 5 minutos e
outra por 10 minutos. Por fim, utilizando o
vinagre de &lcool, as esponjas também
foram imersas em 100 mL por 5 e 10

minutos.

2.2 METODOS FiSICOS

Para os métodos fisicos foram
utilizados a fervura, a imersdo em agua
guente e 0 micro-ondas.

No método de fervura, as esponjas
contaminadas foram colocadas em um
becker estérii com 100 mL de &gua
destilada em ponto de fervura e
permaneceram em contato com a fonte de
calor por 5 minutos e outra por 15 minutos.
Para o método de imersdo, as esponjas
foram colocadas em 100 mL de agua
destilada estéril fervida, sem contato com a
fonte de calor, por 5 minutos e outra por 15
minutos.

No método utilizando o micro-
ondas, as esponjas contaminadas foram
colocadas em imersdo em 100 mL de agua

destilada estéril e levadas ao micro-ondas
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por um tempo de 1 minuto e outra por 1
minuto e 30 segundos, na poténcia
maxima.

Adicionalmente, as  esponjas

contaminadas foram submetidas ao
método de fervura no micro-ondas por 1
minuto e, apos esse processo, uma foi
mantida em temperatura ambiente por até
3 horas, outra por 24 horas e outra foi
armazenada na geladeira por 24 horas
Todas as esponjas foram armazenadas em
sacos plasticos estéreis, individuais e
fechados.

2.3 METODOS FiSICO-QUIMICOS

Nos métodos fisico-quimicos foram
testados o detergente neutro juntamente
com a imersdo em agua quente, e o
detergente neutro com armazenamento em
temperatura ambiente e em geladeira

Neste método, as esponjas foram
descontaminadas, por 1 minuto, utilizando
uma solugédo de 10 gotas em 100 mL de
agua destilada, e, apds o enxague em 100
mL de agua destilada, uma foi armazenada
em temperatura ambiente por até 3 horas,
outra por 24 horas e outra na geladeira por
24 horas.

armazenadas em sacos plasticos estéreis,

Todas as esponjas foram

individuais e fechados.

Nesse segundo método, as

esponjas foram descontaminadas

utilizando uma solugdo de 10 gotas de

detergente neutro em 100 mL de &agua
destilada em ponto de fervura (imersédo),
por 5 minutos, e, ap6s o enxague em 100
mL de agua destilada, uma foi armazenada
em temperatura ambiente por até 3 horas,
outra por 24 horas e outra foi armazenada
na geladeira por 24 horas, sendo todas
armazenadas em sacos plasticos estéreis
fechados.

Apo6s a incubacdo e a realizacdo de
cada procedimento de desinfeccdo, as
coldnias foram contadas e os resultados
foram expressos em UFC/mL (Unidades
Formadoras de Colbénias por mililitro),
corrigido pelo volume cultivado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O resultado referente ao controle
negativo mostrou que nédo houve presenca
de bactérias pré-uso das esponjas.
Quanto aos  processos de

desinfeccdo quimica, aqueles que

demonstraram os melhores resultados
foram os métodos utilizando o hipoclorito
de so6dio na concentracdo de 0,1% e o
alcool 70% em todos os tempos de
exposicao (Tabela 1).

A utilizacdo do detergente e do
vinagre de 4&lcool apenas resultou na
unidades

diminuicdo do numero de

formadoras de colonias (UFCs) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resultados em UFC/mL obtidos apés a aplicagdo dos métodos de descontaminacéo
guimicos nas esponjas contaminadas com K. rhizophila.

Procedimentos de descontaminagéo Método UFC/mL
0,02% 5
Hipoclorito de sodio (100 mL)
0,10% 0
10/100 Incontaveis
Detergente neutro (gotas/mL)
20/100 3,9 x 104
5 minutos 0
Alcool 70% (100 mL)
10 minutos 0
5 minutos 7,5 x 103
Vinagre de &lcool (100 mL)
10 minutos 6,8 x 102

Incontaveis: Numero de colénias muito elevado para contagem.
Fonte: dados da pesquisa.

No método utilizando o hipoclorito
de sodio, ambas as concentragfes foram
eficazes no processo de desinfeccdo, mas
a concentracédo de 0,1% obteve o melhor
resultado, podendo ser aplicado
isoladamente. Estudos anteriores
mostraram que o hipoclorito de sédio,
aplicado na concentragdo de 200 ppm
(0,02%), em tempos variando entre 5, 10 e
15 minutos, foi eficiente na reducdo do
nivel de bactérias em  esponjas
contaminadas (Almeida et al., 2022; Rossi
et al., 2012).

O hipoclorito de soédio, quando
diluido em agua, origina o &cido
hipocloroso, substéncia que possui agéo
oxidante (Martins et al., 2011). Por meio
dessa acdo, a solugcdo de hipoclorito de
sédio provoca a oxidagcdo de compostos
organicos, como proteinas e lipideos,

agindo em fungBes metabodlicas das

bactérias, resultando em um efeito
antimicrobiano (Bulhdes et al., 2020; Flores
et al.,, 2019; Martins et al., 2011). Apesar
desse efeito, o hipoclorito de sédio, na
presenca de matéria organica como resto
de alimento, pode ter seu impacto
reduzido, sendo necessario repetir o
experimento com esponjas utilizadas no
ambiente doméstico para verificar a
eficiéncia deste método, aplicando o
enxague e a retirada de residuos pré-
desinfec¢cdo (Sharma; Eastridge; Mudd,
2009).

A utlizagdo do A&lcool para a
desinfeccdo foi eficiente em ambos os
tempos aplicados, sendo recomendada a
utilizacdo do menor tempo por se tratar de
um tempo mais curto e igualmente
eficiente. A eficiéncia na utilizacdo do
alcool 70% na reducdo do nivel de

bactérias em esponjas contaminadas em
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laboratorio foi descrita por lkawa e Rossen
(1999) com 99, 998% de eficacia. O alcool

70% tém a capacidade de desnhaturar

proteinas, agindo na estrutura das
membranas celulares de microrganismos,
causando lesGes nas estruturas lipidicas
(Rodrigues et al., 2022; Martins et al.,
2011).

O método utilizando detergente foi
um dos processos testados com menor
eficiéncia, com resultados ja encontrados
em outros estudos (Mgretrg et al., 2022;
Mgaretrg et al., 2020; Sharma; Eastridge;
Mudd, 2009). Os detergentes podem ter
em sua composicdo surfactantes, sais,
potassio e quaternario de amobnio que
apresentam  propriedades saneantes,
permitindo a¢Bes antimicrobianas como a
dissolugéo da bicamada lipidica
(Rodrigues et al., 2022; Bulhdes et al.,
2020; Martins et al., 2011). Contudo, essa
acao é considerada seletiva, sendo eficaz
para alguns microrganismos (Martins et al.,
2011). Apesar disto, o detergente é um
produto frequente nas cozinhas e, quando
seu uso foi associado ao descanso da
esponja em temperatura ambiente por 3 ou
24 horas, ou ao armazenamento em
geladeira por 24 horas, observou-se uma
aparente diminuicdo no nuamero de
unidades formadoras de colonia (UFCs).
No entanto, esse achado requer cautela na
interpretacao: espera-se que a

temperatura  ambiente  favoreca o

crescimento microbiano, especialmente
em esponjas higienizadas apenas com
detergente. A reducdo observada pode
relacionada a

estar limitacbes

metodolégicas, como variacbes ha

amostragem, interferéncia de fatores
ambientais ou mesmo a seletividade dos
Portanto,

microrganismos  presentes.

recomenda-se a realizacdo de novos
testes para confirmar esses dados e
esclarecer se houve, de fato, inibicdo ou
apenas uma flutuacdo natural das
contagens bacterianas.

Ja no método utilizando o vinagre
de élcool, a aplicacdo por 10 minutos foi
mais eficiente em diminuir o nimero de
UFC (99,99%) do que a aplicagdo por 5
(1999)

descreveram o0 efeito do vinagre em

minutos. lkawa e Rossen
esponjas contaminadas em laboratdrio,
observando-se uma redugédo do nivel de
bactérias em 99,998%.

formado pelo acido acético, um acido fraco

O vinagre é

que tem a capacidade de modificar a
permeabilidade de membranas, originando
sua acdo antimicrobiana (Feng et al.,
2022).

Nos métodos fisicos, a fervura em
ambos os tempos de exposicdo, o uso do
micro-ondas no tempo de 1 minuto e 30
segundos e o0 uso do micro-ondas seguido
pelo armazenamento em temperatura
ambiente por 3 e 24 horas foram eficientes

no método de desinfeccdo. Na imersao em
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agua quente, em ambos 0s tempos, no

micro-ondas no tempo de 1 minuto e no

micro-ondas seguido pelo armazenamento

em geladeira por 24 horas foram
observadas apenas diminuicdo nas UFCs
(Tabela 2).

Tabela 2 - Resultados em UFC/mL obtidos ap6s a aplicacdo dos métodos fisicos de descontaminacao

nas esponjas contaminadas com K. rhizophila.

Procedimento de descontaminacéo Tempo UFC/mL
5 minutos 0
Fervura (100 mL)
15 minutos 0
5 minutos 3,8 x 10
Imersdao em agua quente (100 mL) )
15 minutos 1,9 x 10
1 minuto 1,5x 10!
Micro-ondas 1 minuto e 30
segundos 0
Micro-ondas e armazenamento em temperatura ambiente 1 minuto 0
por até 3 horas
Micro-ondas e armazenamento em temperatura ambiente 1 minuto 0
por até 24 horas
1 minuto
Micro-ondas e armazenamento em geladeira por 24 horas 7 x 10!

Fonte: dados da pesquisa.

J4& na aplicacdo do método
utiizando a fervura, ambos 0s tempos
também foram eficientes na desinfecgéo
das esponjas, mais uma vez recomenda-se
a menor duragéo, sem prejuizo da eficacia.
A metodologia de desinfeccao utilizando a
fervura é efetiva devido a alta temperatura
da agua, que, por meio da desnaturacao de
proteinas, destr6i a membrana celular dos
microrganismos (Rossi et al., 2012). Esse
método, em estudos anteriores, foi
eficiente e recomendado devido sua acdo
na reducdo de unidades formadoras de
colénias e pela facilidade de
desenvolvimento (Almeida et al., 2022;
Mgaretrg et al., 2020; Ikawa; Rossen, 1999).

Usando o aparelho micro-ondas,
ambos o0s tempos aplicados foram
eficientes, mas obteve-se uma maior
descontaminacao utilizando o tempo de 1
minuto e 30 segundos, o que sera
recomendado neste estudo. Contudo, ao
combinar a aplicacdo do micro-ondas com
0 descanso em temperatura ambiente por
até 3 e 24 horas foi observada uma
potencializacdo da capacidade de
desinfeccdo do método utilizando o micro-
ondas pelo tempo de 1 minuto, mas o
mesmo resultado ndo foi observado ao
armazenar na geladeira por 24 horas. Em
estudos anteriores, a utilizagdo do micro-

ondas foi efetiva na desinfeccdo das
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esponjas (Mgretrg et al., 2020; Rossi et al.,
2012; Sharma; Eastridge; Mudd, 2009;

Ikawa; Rossen, 1999). Os efeitos do micro-

ondas em microrganismos ainda sao
incertos devido a dificuldade de diferenciar
os efeitos térmicos e os efeitos nao
micro-ondas

térmicos que o pode

apresentar. Algumas teorias apontam a
interacdo entre a molécula de &agua,
presente nos fluidos intra e extracelulares,
e as ondas eletromagnéticas, além da
formagdo de poros na membrana
plasmatica dos microrganismos como
possiveis causas para a desinfec¢ao (Kubo
2020; Rossi et al., 2012; Valsechi;

Horii; Angelis, 2004). O armazenamento

et al.,

em geladeira por um periodo inteiro de 24
horas tem as interferéncias do abrir e
fechar a porta, do uso do aparelho com
outros objetos que podem interferir na
temperatura e favorecer a multiplicacdo
sendo

microbiana  nas esponjas,

necessario 0 desenvolvimento de
pesquisas com mais amostragens para

compreender essa interferéncia.

A reducado de UFCs observadas no
método da imerséo pode ser causada pela
temperatura da agua e pelo tempo de
exposicdo, sendo necessarios mais
estudos para entender o fator limitante
2012).

A aplicacdo dos métodos fisico-

desse método (Rossi et al.,

guimicos teve apenas um método eficiente

para a desinfeccdo: detergente e
armazenamento em temperatura ambiente
por até 3 horas. Os outros procedimentos
diminuiram as UFCs na seguinte ordem:
detergente e imersdo em agua quente por
5 minutos; detergente e armazenamento
em geladeira por 24 horas; detergente,
imersdo em agua quente por 5 minutos e
armazenamento em temperatura ambiente
por até 3 horas; detergente, imersao em
agua quente por 5 minutos e
armazenamento em temperatura ambiente
por até 24 horas; detergente (gotas/mL) e
armazenamento em temperatura ambiente
por até 24 horas; detergente (gotas/mL),
imersdo em agua quente (100 mL) por 5
minutos e armazenamento em geladeira

por 24 horas (Tabela 3)

Tabela 3 - Resultados em UFC/mL obtidos apos a aplicagdo dos métodos de descontaminagdo com
aplicacdo de mais de um procedimento diferente nas esponjas contaminadas com K. rhizophila.

Procedimento de descontaminacgdo” UFC/mL
Detergente (gotas/mL) e armazenamento em temperatura ambiente por até 3 horas 0
Detergente (gotas/mL) e armazenamento em temperatura ambiente por até 24 horas 7,34 x 10%
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Detergente (gotas/mL) e armazenamento em geladeira por 24 horas 6,8 x 102

Detergente (gotas/mL) e imersdo em agua quente (100mL) por 5 minutos 3 x 10!

Detergente (gotas/mL), imersao em agua quente (100 mL) por 5 minutos e armazenamento

em temperatura ambiente por até 3 horas

Detergente (gotas/mL), imersdo em agua quente (100 mL) por 5 minutos e armazenamento

em temperatura ambiente por até 24 horas

Detergente (gotas/mL), imersdo em agua quente (100 mL) por 5 minutos e armazenamento

em geladeira por 24 horas

1,94 x 108

2,24 x 10*

Incontaveis

*: Em todos os métodos foram utilizando 10 gotas de detergente em 100 mL de agua.
Fonte: dados da pesquisa.

A combinacdo dos métodos
guimicos e fisicos auxilia na reducdo do
namero de UFCs, potencializando a
desinfeccdo. Isso foi verificado nos
experimentos utiizando o detergente
seguido por armazenamento em
temperaturas diferentes e o detergente
com imersao em agua em ponto de fervura
e armazenamento em temperaturas
diversas (Mgretrg et al., 2022; Mgretrg et
al.,, 2020; Ikawa; Rossen, 1999). A
aplicagdo de métodos fisico-quimicos
possibilita a utilizacdo de acbes efetivas
contra microrganismos como a
desnaturacdo de proteinas, controle do
processo reprodutivo das bactérias e
dissolucédo da
(Rodrigues et al., 2022; Bulhdes et al.,
2020; Rossi et al.,, 2012; Martins et al.,
2011).

bicamada lipidica

4 CONCLUSAO

A aplicacdo de métodos de
desinfeccdo em esponjas pode ser uma
alternativa para o controle bacteriano. Os
métodos de desinfeccdo avaliados
mostraram-se promissores no controle
bacteriano, podendo ser facilmente
aplicados no cotidiano  doméstico.
Recomendamos que futuros estudos
avaliem a efichcia dos métodos de
desinfeccdo em condicdes reais de uso,
considerando esponjas utilizadas em
ambientes residenciais, comerciais e de
servigos alimenticios, como restaurantes,
onde fatores ambientais e operacionais
podem influenciar  diretamente  0s

resultados.
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