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RESUMO

A infecgao por Salmonella typhimurium é
um importante problema de saude publica
em todo o mundo. A propagagao deste
patogeno humano €&  comumente
associada ao consumo de ovos de
galinhas e produtos derivados, causando
principalmente a gastroenterite grave.
Casos de letalidade ndo sédo incomuns e
relacionam-se a cepas multirresistentes a
antibioticos. O predominio desta estirpe
na casca externa do alimento tem sido um
faciltador para a distribuicdo da

contaminacdo em domicilio durante a
manipulacdo do mesmo. Este estudo
propde investigar e estabelecer a
inativacdo da bactéria através de
tratamento hidrotérmico da casca de ovos
como medida pratica para reduzir o risco
de infeccao por Salmonella a ser praticado
nas residéncias, utilizando um desenho
quantitativo. A sobrevivéncia das células
apos imersao a 68°C por 60 segundos em
agua foi avaliada em meio de cultura agar
xilose-lisina-desoxicolato (XLD), e critério
de aceitacdo conforme descritos na RDC
n°724/2022 e IN n°161/2022. Em
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resultado, houve a reducgéo total da cepa
em 83,4% das amostras. Conclui-se que o
método desenvolvido apresenta eficacia
para reducdo da carga bacteriana da
superficie contribuindo com a seguranca
do consumo de ovos em domicilio.
Palavras-chave: Inativacdo hidrotérmica.
Gastroenterite. Seguranca dos alimentos.

ABSTRACT

Infection caused by Salmonella
typhimurium represents significant global
public health concern. The dissemination
of this human pathogen is commonly
associated with the consumption of
chicken eggs and egg-derived products,

primarily resulting in severe
gastroenteritis. Fatal cases are not
uncommon and are often linked to
multidrug-resistant strains. The

predominance of this strain on the external
eggshell surface facilitates contamination
during household handling. This study
aimed to investigate and establish the
thermal inactivation of the bacterium
through  hydrothermal treatment of
eggshells as a practical household
strategy to reduce the risk of Salmonella
infection, using a quantitative approach.
Cell survival following immersion in water
at 68 °C for 60 seconds was assessed on
xylose lysine deoxycholate (XLD) agar,
with acceptance criteria defined according
to na RDC n°724/2022 e IN n°161/2022.
Results showed reduction of the strain in
83.4% of the samples treated. In
conclusion, the developed method proves
effectiveness in reducing the bacterial load
on the eggshell, contributing to the safety
consumption at home.

Keywords: Hydrothermal
Gastroenteritis. Food safety.

inactivation.

1 INTRODUGAO

A Salmonella typhimurium (ST) é
uma bactéria Gram-negativa, flagelada da
familia enterobacteriacea, conhecida por

acometer a saude humana por via

alimentar. Entre os riscos associados a

gastroenterite € a principal consequéncia

da infecgdo, formas mais invasivas
dependem da viruléncia da cepa e da
imunidade do hospedeiro. Em geral, a
letalidade relaciona-se a  isolados
multirresistentes a multiplos antibiéticos,
como ampicilina, cloranfenicol,
canamicina, sulfonamidas, entre outros
(Mkangara, 2023).

Autoridades de saude publica e as
industrias de ovos de galinha em todo o
mundo enfrentam um desafio continuo
com a contaminagcdo por Salmonella
originadas de poedeiras dos tipos livres ou
fechadas, colonizados via horizontal,
vertical, ou do ambiente (Gast et al,
2021). Sua disseminacdo pode ocorrer
tanto na superficie externa da casca
quanto nas estruturas internas, e dados
do Ministério da Agricultura indicam que a
cepa é o principal agente etiologico
responsavel pelas doencas transmitidas
por alimentos (DTA) ocasionadas pela
contaminacdo cruzada em domicilio
2018),

consumo de ovos crus ou pouco cozidos

(Brasil, somados ao risco do
em maionese, bebidas e outras receitas.
(Savi et al., 2011).

Desta forma, a hipotese a ser
nesta

explorada pesquisa €& a

padronizagdo de um modelo para
higienizagdo da casca de ovos por meio

de tratamento hidrotérmico, que pode ser
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praticada para minimizar os riscos de

infeccao pela bactéria.

2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa utilizou um desenho
quantitativo para analisar a reducgao
intencional da carga microbiolégica de S.
typhimirium em cascas de ovos de
galinha. Apos a constatacdo da auséncia,
na literatura, de parametros hidrotérmicos
seguros e replicaveis em domicilio, como
estratégia inicial para responder a esta
realizou-se a

lacuna, recuperagao de

artigos  cientificos considerando  os
operadores booleanos or/and/not nas
plataformas:
Online (SciELO), Pubmed, e Elsevier, na

lingua inglesa e portuguesa.

Scientic Electronic Library

Para a reproducédo e avaliagdo da
reducdo da colonizacdo bacteriana na
casca externa, o in6culo foi obtido com
auxilio de swab (1 mL) a partir de caldo
ativo (9 mL), preparado conforme as
orientagdes do fabricante, na proporgao
de 1:10.

A modelagem da inativagdo do
microrganismo foi definida em
experimento piloto, no qual os analitos em
triplicata foram submetidos a imersdao em
béquer de vidro contendo 1L de agua de
torneira submetidos a temperaturas entre
50°C e 70°C. A

bacteriana foi proporcional a temperatura

reducdo da carga

aplicada, zero reducéo a 50°C e maxima a
68°C antes do inicio de indicios de pré-
cozimento, em um minuto.

As medicbes de temperatura foram
realizadas com termémetro culinario
doméstico e termdmetro digital portatil
(°C) e

hidrogenidnico (pH) com precisao de + 0,1

para temperatura potencial

da Aunmas, para Vverificagdo da
equivaléncia das leituras.

A sobrevivéncia celular foi avaliada
imediatamente apos o tratamento térmico
por cultivo em agar xilose-lisina-
desoxicolato (XLD), incubado a 36 °C por
50 horas, em estufa Fanem modelo 502. A
ocorréncia de indicios de cozimento das

amostras também foi verificada (Figura 1).

Figura 1 - Andlise de amostras.

Revista Higiene Alimentar, v.40 (302): e1223, jan/jun, 2026. ISSN 2675-0260

DOI: 10.37585/HA2026.010vos



Nota: Lote referente & analise das trés amostras submetidas & imers&o simultanea no pés-imediato. A
direita, ovos sem aspecto de cozimento; a esquerda, auséncia de crescimento celular das amostras
apos o periodo de incubagédo em agar XLD. Fonte: o autor, 2025.

Os ovos testados foram
distribuidos em trés grupos experimentais;
os dois grupos principais continham 30
analitos cada: o primeiro correspondeu a
analise por unidade, o segundo em
conjunto, organizados em subgrupos de 3,
6, 9 e 12 unidades (r = 3), e o terceiro
destinado ao experimento piloto para
avaliagdo da capacidade de invasdo. O
critério avaliativo considerado foi adaptado
do padrdo microbiolégico de alimentos,
baseado na presenga ou auséncia do
microrganismo da RDC n°724/2022 e IN
n°161/2022, ANVISA.
Os insumos experimentais
incluiram: cepa ativada de Salmonella
sorovar typhimurium em caldo BHI (Brain
Heart Infusion), referéncia: cdédigo PA261,
lote 78127, validade: 29 de julho de 2025,

estabilizado na forma de disco (NEWP

0028), setenta e cinco unidades de agar
XLD.

A analise estatistica foi realizada
por meio do teste exato de Fisher,
adotado para comparacao entre
proporcbes de amostras positivas e

negativas entre os grupos avaliados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados
demonstraram que a higienizagdo
hidrotérmica a 68°C por um minuto
promoveu reducdo expressiva da carga de
Salmonella typhimurium (ST) na superficie
dos ovos, com auséncia de crescimento
em 83,4% das amostras dos lotes
avaliados. No entanto, observou-se
persisténcia do microrganismo em 16,6%
amostragem total, caracterizada pela

recuperagao de até 2 UFC/mL, indicando
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-l\\.

resisténcia parcial da cepa ao estresse

térmico aplicado. Esse padrao foi

identificado para as amostras positivas

conforme figura 2.

Figura 2 - Cresmmento residual indicativo de resisténcia.

&

Nota: Crescimento de 2 UFC/mL ap6s a higienizagao da amostra 20, considerada resisténcia da
cepa, referente ao lote da imerséo conjunta de 12 ovos. Fonte: o autor, 2025.

Reducbes modestas apos
procedimentos de lavagem aquecida ja
foram descritas na literatura por Hudson et
al. (2016)

reproduzirem em laboratério o processo

que, ao avaliarem e

industrial de higienizagdo de ovos
comerciais idealizados nos EUA (48,9°C,
pH 11,

diminuicéo

por 1 minuto) observaram a
limitada de ST na casca
(0,77 log

reforcando que tratamentos

externa apdés a
UFC/mL),

térmicos atuam como medidas de redugao

lavagem

da carga bacteriana, mas ndo garantem
eliminagdo completa do patégeno. Mackiw
et al. (2024) destacam que a resisténcia

da Salmonella spp dentro da cadeia

alimentar pode ser influenciada pela
combinacdo de fatores que inclui a
temperatura, atividade d’agua, pH,

umidade, teor de gordura, acucares, sédio

€ composi¢ao quimica da matriz de um
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Este

relacionado a sobrevivéncia residual apos

alimento. achado pode estar
processos de higienizagao.

No presente estudo nao foi
observada migragdo bacteriana da
superficie externa para o conteudo interno
dos ovos (casca interna, clara e gema),
mesmo apos a imersdo em agua

aquecida, conforme resultados

apresentados na tabela 1. Esse achado
corrobora os estudos prévios de Wales e
Davies (2011) e Hudson et al. (2016) os
quais indicam que, sob auséncia de falhas
estruturais  significativas, como, por
exemplo, trincados, os componentes da
membrana, a cuticula hidrofébica e a
casca externa atuam como barreiras
naturais e eficazes contra a penetracao de
microrganismos durante procedimentos de

lavagem controlados.
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Tabela 1 - Capacidade de invasao da S. typhimurium.

Controle  Pré

Inoculado  Casca interna  Clara-gema

G Negafivo  Positivo
2C Negativo  Positivo
3G Negatvo  Positivo

Negaivo  Negativo
Negaivo  Negativo
Negaivo  Negativo

Nota: Amostras 1C, 2C, e 3C testadas em agar XLD. Pré: refere-se a verificagdo antes da inoculagao
da ST nos ovos. Inoculado: indica a presenga da cepa. Casca interna, clara — gema: referem-se ao
pos das higienizagdes. Todas as amostras apresentaram pH da agua de lavagem igual a 7,04. O
objetivo foi mensurar se o bacilo foi capaz de migrar pela porosidade dos ovos. Fonte: o autor, 2025.

A comparacéo entre a higienizac&o
individual e a imersdo conjunta dos ovos
nao revelou diferenca estatisticamente
significativa (p = 1,00). A apuragdo da
analise dos 30 ovos higienizados
individualmente demonstrou auséncia de
bactérias em 25 amostras. Resultados
equivalentes foram obtidos na imersao
conjunta (r=3), composto também por 30

ovos, totalizando igualmente 25 amostras

negativas (83,4%), grafico 1, indicando
equivaléncia entre os métodos avaliados.
Esses resultados sugerem que, dentro
das condi¢cbes experimentais adotadas, a
variagcdo no numero de ovos submersos
simultaneamente n&o comprometeu de
forma relevante a eficacia do tratamento

térmico.

Grafico 1 - Eficacia percentual comparativa das amostras submersas
em conjuntos de 3, 6, 9 e 12 ovos.
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Nota: Amostras submersas com: 3 ovos, eficacia de 100%; 6 ovos, eficacia de 83,4%; 9 ovos, eficacia
89%; 12 ovos, de eficacia 75%. Total de analitos negativos para S. typhimurium: 25/30. Fonte: o
autor, 2025.

Do ponto de vista regulatério,
embora os resultados indiquem redugao
significativa da carga bacteriana, a IN
n°161 de 01/07/2022 estabelece a
auséncia total de Salmonella spp. na
unidade (ovo integro cru) destinada ao
comércio e consumo. Em paralelo, a
portaria SDA/MAPA N° 1.179/2024, que
descreve o0s procedimentos para as
unidades de beneficiamento de ovos,
contempla a recomendacédo de lavagem
para remocdo das sujeiras Vvisiveis
aderidas a superficie da casca, por
exemplo, excrementos e sangue da
poedeira antes da distribuicdo, em
temperaturas variando entre 35°C e 45°C.
Este estudo, no entanto, ao relacionar o
risco com a S. typhimurium, demonstrou
que essas temperaturas n&o sao
suficientes para inviabilizar a cepa na
cadeia de distribuicdo em caso de agravo.
Assim, o modelo idealizado e os achados
obtidos neste estudo devem ser
interpretados como mitigacdo de risco
microbiologico, aplicavel domesticamente
apenas como medida complementar de
seguranga considerando a duvida do risco

a que o consumidor esta exposto.

4 CONCLUSAO
Este estudo desenvolveu e

analisou a inativagdo hidrotérmica por

imersdo da bactéria Salmonella entérica
sorovar typhimurium da superficie de ovos
de galinha, contaminacdo tipicamente
associada a gastroenterite aguda que
pode carregar a resisténcia antimicrobiana
ocasionando doencas sistémicas graves.
A metodologia idealizada para
higienizagdo em imersédo a 68°C por um
minuto demonstrou a reducdo total em
83,4% das amostras, comprovando a
diminuicdo da carga bacteriana na
superficie externa de ovos para fins
culinarios. Além disso, o termémetro de
cozinha comum demonstrou sensibilidade
suficiente para a reproducdo in situ e,
portanto, o desenvolvimento e adequacéao
deste método contribuem para a pratica e
intengdo de reduzir a carga microbioldgica
contra esta DTA sem o acréscimo de
agentes quimicos, podendo melhorar a

seguranga do seu consumo em domicilio.
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