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RESUMO

Salmonella sp. € uma bactéria gram-negativa com importante impacto na industria
de alimentos bem como na saude publica, causando infeccdes em humanos e
animais domésticos. Um dos fatores que influencia no desenvolvimento dessa
bactéria é a temperatura. Nesse sentido, o trabalho teve o objetivo de estudar o
efeito de diferentes temperaturas na sobrevivéncia de Salmonella sp. em agua.
Foram realizadas observagdes do crescimento e producéo de pus caracteristicos da
sobrevivéncia e disseminagéo da espécie nas temperaturas 0° C, 10° C, 15° C e 28°
C por 11 dias. Constatou-se que a Salmonella sp. ndo sobrevive em temperaturas
inferiores a 0° C e que apresenta maior crescimento e manutencao da producio de
pus em temperatura a 10° C. Este é um estudo basico que norteara protocolos e
pesquisas para geracao de informagdes praticas para uso em clinicas e laboratérios

de diagndstico e pesquisa.

Palavras-chave: contaminante, agua, termologia, sobrevivéncia.
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1. INTRODUCAO

A 4agua é considerada um dos principais fontes de contaminagdo na
propagacdo de doengas decorrentes de microrganismos, principalmente quando
sdo langados dejetos contaminados em corpos hidricos (PERAZZOLI; SAVARIZ,
DEGENHARDT, 2020). A &gua torna-se um ambiente favoravel para a
sobrevivéncia da Salmonella sp por longos periodos, além de auxiliar na locomogao
por longas distancias e transformar os ecossistemas aquaticos em depdsitos de
patégenos (PERAZZOLI; SAVARIZ; DEGENHARDT, 2020).

Salmonella sp é uma bactéria onipresente no mundo que possui vasta
distribuicdo tendo um grande numero de sorovares caracterizados por diferentes
especificidades e possui varios  hospedeiros (LEVANTESI et al, 2012). Em
ambientes aquaticos, esse microrganismo pode ser disseminado a partir de fezes de
humanos ou de animais infectados, através de descarte de esgoto ou a partir do
escoamento de terra agricola (LEVANTESI et al, 2012).

Além disso, Kozlik et al (2010) menciona que esse género de bactéria
presente na agua € um problema de saude publica e a deficiéncia no tratamento
no meio, juntamente com os sistemas de abastecimento de agua inadequados
agravam esse problema nos EUA e em outros paises. Esse patdégeno vem sendo
frequentemente identificado em diversos tipos de agua como lagos, rios, aguas
costeiras e em aguas subterraneas contaminadas (LEVANTESI et al, 2010). No
Brasil, essa bactéria € causadora de varios surtos, podendo ser encontradas em
varias fontes hidricas, como em lagoas, rios e até mesmo em aguas de irrigacao
(LIU ; WHITEHOUSE; LI, 2018).

Diante do exposto, é importante a busca por alternativas que proporcionem
um entendimento mais aprofundado sobre a Salmonella sp. Os fatores como pH,
temperatura, pressdao atmosférica e pressdo osmoética interferem no
desenvolvimento bacteriano (MADIGAN et al., 2016). Com isso a temperatura altera
o metabolismo da maioria das espécies , sendo que as bactérias possuem
temperaturas otimas para o seu desenvolvimento (MADIGAN et al., 2016). O

conhecimento de temperaturas 6timas e criticas para a sobrevivéncia da bactéria,



podera fornecer ferramentas basicas para o manejo sanitario de ambientes, bem

como, o tratamento de agua ou protocolos analiticos em amostras de agua .

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar o efeito de diferentes temperaturas na sobrevivéncia de Salmonella
sp. em amostras de agua coletada as margens do Rio S&o Francisco, na cidade de

Juazeiro/BA.

2.2 Especificos

Identificar temperaturas que apresentem efeito neutro, aditivo ou deletério na

sobrevivéncia de Salmonella sp.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Salmonella sp.

A Salmonella sp. &€ um género bacteriano pertencente a familia
Enterobacteriaceae, sendo gram negativa, com maior parte de suas espécies
apresentando motilidade, possui capacidade de formar &acido e produzir gas
sulfidrico a partir da glicose, com excecao das espécies S. Typhi, S. Pullorum e S.
Gallinarum (RODRIGUES; JAKABI, 2011). Além disso, estas bactérias podem
participar da fermentacdo de maltose, manitol, trealose, arabinose, ramnose,
sorbitol, xilose e dulcitol (RODRIGUES; JAKABI, 2011).

O complexo bacteriano formado por Salmonella sp. nao € esporulante, sao
anaerobias facultativas com o didmetro médio de entre 0,7 a 1,5 ym e comprimento
de 2 a 5 um (HEGAZY; HENSEL, 2012). Detém em sua conformacao flagelos que
sdo utilizados tanto para sua mobilidade quanto no seu estagio inicial de
colonizacdo, sendo dessa forma, estudado amplamente como fatores de viruléncia
(JOSENHANS; SUERBAUM, 2002).
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Salmonella sp. € uma bactérias patogénica para humanos e animais
superiores, tendo a capacidade de penetrar na camada epitelial intestinal, atingindo
a regidao onde as células epiteliais estdo sustentadas, sendo o local onde se
desenvolvem (SHINOHARA et al, 2008). Dessa maneira, a partir da resposta
inflamatéria ocasionada pela agdo dos mondécitos e macréfagos ocorre
hiperatividade do sistema reticuloendotelial, onde ¢é responsavel por varias
respostas do organismo humano (SHINOHARA et al, 2008). Dentre outras
caracteristicas que estdo associadas a Salmonella sp., pode-se mencionar que
possuem oxidase negativa e catalase positiva sendo produtoras de gas sulfidrico a
partir da reducdo do enxofre por acdo da enzima cisteina desulfurase
(RODRIGUES; JAKABI, 2011).

Segundo Rodrigues e Jakabi (2011), o seu metabolismo € capaz de
descarboxilar os aminodacidos lisina e ornitina, reduz nitrito a nitrato e utiliza o citrato
como a unica fonte de carbono. A partir dessa caracteristica pode ocorrer variagoes
de subespécies ( RODRIGUES;JAKABI, 2011) . A bactéria possui um complexo com
590 espécies identificadas até o momento, sendo em sua maioria classificadas em
S. bongori e S. entérica possuindo assim 119 e 471.401 genomas identificados
respectivamente (NCBI, 2023). A primeira espécie de Salmonella sp. a ser
sequenciada por completo, foi a S. typhiumurium LT2, em 2001 por McClelland et al.
(2001) estando disponivel no GenBank (AE006468), com cerca de 4,86 milhdes de
nucleotideos (4,86 Mpb). A bactéria possui um cromossomo com aproximadamente
4857 kilobytes (kb), sendo que tem uma grande regido do cromossomo de 94 kb,
localizada nas regido de patogenicidade, onde ocorre varias codificacbes

relacionadas a fatores de viruléncia (SARGO, 2015).

De acordo com Abuoun et al (2009), as espécies de Escherichia coli e
Salmonella spp possuem similaridade filogenética em suas redes metabdlicas, pois
tem 85% de compartilhamento entre seus genes. Haja vista, que todos os genes
compartilhados se relacionam com as principais vias metabodlicas do carbono central
sendo estes: a glicdlise (GL), a via Entner-doudoroff (ED), a via das pentose fosfato
(PP), o ciclo do acido citrico (TCA), além das vias responsaveis pela biossintese de

todos os aminoacidos e reagdes anaplerdticas (SARGO, 2015).
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3.2 Importancia ambiental da Salmonella sp.

Esta bactéria vem sendo detectada com maior frequéncia em diversos tipos
de agua como em rios, lagos, aguas costeiras e em aguas subterrdneas
contaminadas (LEVANTESI et al, 2010). Dessa forma, a utilizacdo descuidada de
agua contaminada com Salmonella sp além da ampla distribuicdo que essa bactéria
possui no ambiente aquaticos causam riscos a saude (LEVANTESI et al, 2012).
Dessa maneira existe uma frequéncia maior de deteccdo de Salmonella sp em
bacias hidrograficas altamente impactadas pelas atividades humanas ( JYOTI et al,
2010) ou em areas geograficas com historico de altos casos de salmonelose (
HALEY, COLE, LIPP, 2009). Porém Patchanee et al. (2010) demonstrou que este
microrganismo também possui uma frequéncia elevada em bacias hidrograficas
florestais que n&o foi influenciada pela acdo humana. Mas foi observado que
existem diversas fontes potenciais de contaminagdo, como residuos liquidos
proveniente de residencial industrial, silvicultura, cultura/agricultura e producgao
suina (PATCHANEE et al, 2010).

Convém relatar que tanto aguas salgadas quanto aguas doces usadas como
ambiente recreativos s&o fatores de riscos para a infeccdo esporadica da
Salmonella sp, principalmente em criangas (DENNO et al, 2009). Com base nisso
verificou-se que a infecgdo por Salmonella sp esta fortemente associada com
brincar ou nadar em fontes naturais de agua (DENNO et al, 2009). Além disso, o
uso de pogos privados como fontes de agua potavel para uso domeéstico e o
emprego de sistemas sépticos para a eliminagdo de aguas residuais domésticas sao
considerados locais com o potencial de infecgdes por Salmonella sp (LEVANTESI
et al, 2012).

Foi constatado que a agua de irrigagdo € uma possivel fonte de
contaminagao por Salmonella sp em diversos surtos relacionados a produtos in
natura (LIU ; WHITEHOUSE; LI, 2018). As aguas de irrigagdo contaminada
aplicadas em produtos frescos podem causar prejuizos a sociedade e a saude
publica, pois essa bactéria esta conseguindo obter resisténcias aos antibioticos (LIU
; WHITEHOUSE; LI, 2018)
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Haley et al. (2009) constatou que a incidéncia de Salmonella sp esta
associada com o periodo de verdao nas bacias hidrograficas na Georgia, EUA. Logo
a presencga do patégeno esta diretamente relacionado com a temperatura da agua.
Por conta disso conclui-se que varios fatores ambientais como tempestades,
sobrevivéncia em ambientes aquaticos em temperaturas quentes pode explicar o
aumento da Salmonella sp durante os meses de verdo ( HALEY, COLE, LIPP,
2009). O clima no nordeste do Brasil esta diretamente relacionado com o
desenvolvimento dessa bactéria em agua, pois possui temperaturas de 28 a 35°

graus que auxiliam no aparecimento de surtos por esse microrganismo.

Estudos realizados nos Estados Unidos da América (EUA) constataram que
alguns surtos de Salmonella sp estdo relacionados com o sistemas de agua
subterranea, em vez de aguas superficiais (LEVANTESI et al, 2012). A bactéria,
segundo os dados dos Centros de Controle e Prevengao de Doengas (CDC, 2023),
de 2009 até 2021, ocorreu nos EUA um total de 2.785 surtos, tendo 10.072
hospitalizados e causando 95 mortes.

Na Europa, muitos paises como Grécia, Estbnia, Polénia, Portugal,
Eslovaquia, Espanha e Reino Unido relataram aumento nos casos de salmonelose,
sendo que em 2017 foram notificados 92.649 casos, dos quais 156 chegaram a
obito (POPA; PAPA, 2021). Além disso, no Brasil, a partir do levantamento feito por
Marques e Trindade (2022), teve 14.590 surtos de doengas transmitidas por
alimentos, tendo 266.247 casos confirmados e 212 obitos no periodo de 2000 a
2021, sendo a Salmonella sp. responsavel por 14,77% de casos confirmados,
causando 34 mortes. Oliveira (2021) mensurou que a agua € o principal alimento
envolvido nos surtos de doencgas transmitidas por alimentos na regido nordeste do
Brasil, possuindo 36 surtos, sendo que 7% destes estdo relacionados a essa

bactéria.

Segundo o Guia de vigilancia em saude (2022), esta bactéria além de causar
salmonelose, esta associada a varias outras doengas como meningite, rotavirose,
doengas diarreicas aguda e febre tiféide, em crianca menores de 13 anos,
leishmaniose visceral e dificulta no diagndstico de outras doencga por ter sintomas
semelhantes. Como medida de saude publica, o Ministério da Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento com a Instrucdo Normativa SDA n° 20, de 21 de outubro de 2016,
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institui que para redugcao da prevaléncia Salmonella spp. e estabelecimento de um
nivel adequado de protecdo ao consumidor, faz-se o controle e monitoramento da
bactéria nas granjas avicolas comerciais de frangos e perus de corte e nos
estabelecimentos de abate de frangos, galinhas, perus de corte e reproducgao,
registrados no Servico de Inspegdo Federal (SIF). Como medida normativa e
preventiva, todos os lotes sdo submetidos a analise laboratorial para eventual
deteccdo de salmonelas antes do envio para o abate (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2023).

Contudo, a partir das legislagdes sanitarias vigentes na Unido Europeia,
percebe-se a importancia da seguranca e confiabilidade nas analises laboratoriais
feitas no setor agropecuario para a detecgao de Salmonella sp, tendo uma atuagéo
sélida e criteriosa na exportagdo de aves (FERREIRA, 2020). Porém existem outras
areas alimenticias as quais nao possuem analise laboratorial com uma seguranga
bem estabelecida (FERREIRA, 2020). Dessa forma, a busca por alternativas que
proporcionem uma seguranga alimentar melhorando os protocolos laboratoriais é
de suma importdncia para o desenvolvimento econémico do Brasil. Convém
mencionar que dentre os protocolos estabelecidos mundialmente, o mais
implementado € o Microbiologia da cadeia alimentar — Método horizontal para
pesquisa, identificagdo e sorotipagem de Salmonella sp, organizada pela
Organizacgao Internacional de Normalizagao 6571-1:2017 ( ISO 6571-1:2017), o qual
informa todos os métodos, meios, procedimentos e protocolos relacionado a
deteccado de Salmonella sp. em diversos parametros de analises. Ou seja, a ISO
6571-1:2017 informa os métodos horizontais para a detecgdo de Salmonella sp em
alimentos, ragdo animal, amostras de produtos no estagio inicial e em fezes de
animais (MOOIJMAN et, 2019).

3.3 Efeito das condicdes ambientais na ecologia de Salmonella sp.

De maneira geral, as bactérias gram-negativas, possuem resisténcia a varios
fatores ambientais, sendo que em termos de adaptabilidade fisiolégica possuem

habilidades de se proliferar em faixas de temperatura variando entre 35° C a 43° C
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(extremos 5° C a 46° C), pH entre 7.0 e 7.5 (extremos 3.8 e 9.5), além de ter a
capacidade de desenvolver atividade hibrida tendo variabilidade entre sorovares
e/lou cepas (RODRIGUES; JAKABI, 2011). Portanto, pode sobreviver em
temperaturas de 5 e 47°C, mas sao inteiramente eliminadas em temperaturas acima
de 70°C (PUI, et al,2011). Convém destacar o posicionamento feito por Radkowcki
(2002), onde constatou em seus trabalhos que a Salmonella sp. pode demonstrar

sobrevivéncia em temperaturas de até 2°C.

Segundo Elpers et al. (2022), em temperatura de 12 °C, a Salmonella
enterica serovar Typhimurium apresenta flagelos funcionais, inferindo que nessa
temperatura ocorre o pleno desenvolvimento da bactéria. (ELPERS; DEIWICK;
HENSEL, 2022). No entanto, a literatura cita inumeros trabalhos onde s&o
encontradas cepas destas bactérias com diferentes niveis de tolerancia a

temperaturas.

Segundo Martin (2005), a Salmonella sp em ovos tem a capacidade de
sobreviver por pelo menos 56 dias em temperaturas de armazenamento de 8°C,
15°C ou 25°C. Nos seus estudos também foi detalhado que a sobrevivéncia em
armazenamento a 35° C, foi menor, sendo de 28 dias (MARTIN, 2005). Assim
pode-se perceber que os pesquisadores possuem dificuldade em desenvolver seus
estudos na tematica da variagdo da temperatura a partir da Salmonella sp , pois a
mesma sofre diferentes estresse ambientais que auxiliam no seu desenvolvimento,
provocando assim a necessidade de mais estudos relacionados a sua evolugao.
Haja vista, estabelecer temperaturas de crescimento e sobrevivéncia especificas
para Salmonella sp € importante para controle de qualidade em agua e
alimentos,pois auxilia no estabelecimento de protocolos mais precisos desde a
coleta até o armazenamento adequado para laboratérios de diagndsticos de

doengas humanas, vegetal e animal.
3.4 Contaminacao de Salmonella sp. em agua

A presenga de Salmonella sp em &agua vem causando problemas
econdmicos e sociais, sendo diretamente relacionada a contaminacédo em 4agua de
consumo humano, industria de alimentos e na produgédo no farm em biofabricas.

Dessa maneira, segundo Marques e Trindade (2022), no Brasil entre 2000 e 2021,
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a Salmonella sp teve 39.314 casos confirmados sendo que 16,04 % desse casos

chegou a obito.

Caetano e Pagano (2019) constataram que entre 2013 e 2017, teve maiores
surtos relacionado a Salmonella sp nas regides Sul, Nordeste e Sudeste, além de
verificar que os alimentos causadores de surtos decorrente de Salmonella sp no
Brasil foram ovos e produtos a base de ovos (23%), alimentos mistos (19%), carne
bovina in natura (11%) e outros alimentos que ndo foram identificados com 33% dos
surtos ocorridos. Menéres et al (2022) realizou analise microbiolégica em carnes
bovinas do Mercado Publico de Recife/PE, onde 20% das amostras analisadas

tiveram presencga de Salmonella sp.

As pesquisas relacionadas a produtos de origem on farm constatou a
presenca de Salmonella, Enterococcus, Streptococcus, E. coli, Klebsiella,
Enterobacter e Serratia (ABRUNHOSA, 2019). Além disso, um estudo preliminar
analisou a presenga de contaminagdo em produtos on farm na regido do Vale do
Séao Francisco, onde encontrou a presenca de contaminagao por coliformes totais,
termotolerantes e presenga provavel de Salmonella sp (SANTOS; DINNAS;
FEITOZA, 2020). Ao levar em consideragdo o impacto que a Salmonella sp esta
causando na sociedade, pode-se perceber que existe a necessidade de buscar
alternativas que melhorem o entendimento da Salmonella sp para que se obtenha

um controle eficiente desse patdgeno.

4 METODOLOGIA

A metodologia implementada para a realizagdo desses ensaios foi adaptada
por Da Silva (2017) e Mariano (2005).

4.1 Coleta e armazenamento da amostra de agua

A coleta de agua para o presente estudo foi realizada nas margens que
permeiam a Universidade do Estado da Bahia — DTCS lll do Rio Sao Francisco,
especificamente na longitude 9°24 '35.1 "S e latitude 40°30' 11.6"W (Figura 1), na

orla de Juazeiro/BA, com o intuito de analisar a possibilidade da presenca de
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Salmonella sp em agua nas proximidades urbanas de Juazeiro-BA . A amostra foi
armazenada e conservada inicialmente em caixas isotérmicas para posteriormente
ser levada ao Laboratério Agrios Biotecnologia Vegetal, localizado na R. Projetada,
131A - Cidade Universitaria, Petrolina - PE, 56328-755.

Figura 1: Localizagado da coleta da amostra de 4gua, no municipio de Juazeiro/BA, Nordeste do
Brasil. (longitude 9°24 '35.1 "S e latitude 40°30' 11.6"W). Fonte: Google Maps (2023).

4
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Fonte: Google Maps (2023).

4.2 Preparo do meio, diluigdo e semeadura por esgotamento

Foi empregada a metodologia segundo Da Silva (2017), onde para o preparo
do meio foram pesados 24 g de Salmonella Shigella Agar (SS Agar) que foram
adicionados a 400 ml de agua destilada previamente autoclavada. Apds a
homogeneizagao, a solugéo foi levada ao microondas por quatro minutos, tendo o
intervalo de 30 segundos para a movimentagdo da solugdo até chegar ao ponto
ideal de cozimento no meio. Apds o preparo, o meio foi vertido em 20 placas de 15
x 20 mm, em ambiente controlado de camara de fluxo laminar com 30 minutos em
luz UV e ventilagdo forcada com nivel de biosseguranga bioldégico N2 (permitida
para microrganismos patogénicos em humanos e animais superiores). Apos
solidificacdo do meio nas placas foram adicionadas aliquotas de 100 microlitros da
amostra de agua coletada para o ensaio. O método utilizado para espalhamento foi

o “Spread-plate” ou espalhamento em placas (DA SILVA, 2017).
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4.3 Analise das variagoes de temperatura

Essa etapa do estudo em diferentes temperaturas ocorreu no laboratério de
biotecnologia na Universidade do Estado da Bahia-Campus Il - Juazeiro/BA, no
Departamento de Tecnologia e Ciéncia Sociais. Desse modo, as 20 amostras foram
divididas em 5 grupos e distribuidas em suas respectivas temperaturas (Tabela 1)
por sete dias. Apds sete dias do inicio do experimento, as amostras foram expostas

a temperatura ambiente para analises da sobrevivéncia da Salmonella sp.

Tabela 1: Faixa de temperatura de armazenamento e preservagao de Salmonella sp.

Tratamentos Temperaturas (Celsius) Armazenamento
TO 283 Temperatura ambiente
T1 103 Geladeira
T2 03 Geladeira
T3 -15+3 Freezer vertical

4.4 Determinagao de Unidades Formadoras de Colénias (UFC/mL)

Essa etapa foi implementada para determinar a quantidade de colbnias
bacterianas de cada tratamento. E a partir desse parametro que foi determinado
0s impactos que a variagcdo de temperatura ocasionou no desenvolvimento da
Salmonella sp.

Essa etapa do experimento foi executada segundo o método estabelecido
por Da Silva (2017). Apés sete dias, com o auxilio do microscopio estereoscopico,
foi realizada a contagem do numero de coldnias de cada placa. As coldnias
bacterianas foram identificadas em microscopio 6ptico com objetiva de 100x. Para o
célculo do numero de unidades formadoras de col6nia, deve-se utilizar a férmula:
UFC/mL = niumero médio de coldnias x diluigdo da amostra x 10*. Sendo que (10%)

refere-se ao plagueamento de 0,1 mL de suspenséo (Da Silva, 2017).

4.5 Caracterizagao morfolégica das colonias

Utilizou-se o método de coloragédo de gram de acordo com Mariano (2005).
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4.6 Analise estatistica

As variaveis avaliadas foram: numero de colénias em UFC/ML e tempo de

sobrevivéncia da bactéria. Os dados oriundos de contagem foram transformados em

/X + 1 e os oriundos de percentagem foram transformados em arcoseno /X + 100 .
O programa computacional utilizado para analise estatistica de dados sera o
SISVAR (FERREIRA, 2019).

5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise das variagoes de temperatura

Apos sete dias constatou-se que as temperaturas inferiores a 0° C foram
capazes de eliminar a sobrevivéncia da bactéria. Nas amostras incubadas a 10° C
e a 28° C houve a multiplicagdo da bactéria . Dessa maneira, ao levar em
consideragao as meédias de cada tratamento relacionada a quantidade de colbnias,
podemos perceber que as temperaturas baixas influenciam no metabolismo celular
bacteriano desfavorecendo o seu crescimento (MADIGAN et al., 2016). A pesquisa
de Radkowcki (2002) comprovou que a Salmonella sp. teve sobrevivéncia em
temperaturas de 2°C. Porém, quando levadas a temperaturas inferiores, ndo ocorre
o seu desenvolvimento celular, 0 que ocasiona a morte da bactéria. Stranws e
Danyluk (2010), conseguiram mensurar que a Salmonella sp. tem a capacidade de
sobreviver a temperatura de 4°C por 28 dias e permanecer por 180 dias em

produtos minimamente processados a base de manga e maméao.

Grafico 1: Média das colénias de cada tratamento
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Grafico 1: Efeito da temperatura na multiplicacdo e sobrevivéncia
da bacteria.
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ApoOs sete dias do inicio do experimento, realizou-se a contagem de coldnias.
Observou-se que em temperatura de 28°C houve a maior multiplicagdo das
bactérias possuindo um total de 90 colbénias, seguido pela temperatura de 10°C,
com o total de 15 col6nias. Ja em temperaturas de 0 e -15°C, n&o obtiveram
desenvolvimento da bactéria. Em relacdo ao numero médio de coldnias, percebe-se
que a temperatura 28° e 10°C tiveram uma quantidade média de 18 (1,8 x 10
UFC/ml) e 3 (0,3 x 10 UFC/mI) respectivamente (Grafico 1).

Foi possivel observar que a Salmonella sp. possui sensibilidade a
temperaturas inferiores as 0 °C. Além disso, a quantidade de colbnias varia bastante
em indice de crescente (Grafico 1). Logo entende-se que a multiplicagao de coldnias
esta diretamente relacionada a temperatura étima da Salmonella sp sendo 25 a 30°
C (RODRIGUES; JAKABI, 2011). Segundo Radkowcki (2002), a sobrevivéncia da
Salmonella sp sob temperaturas mais baixas esta associado com metabolismo mais

lento da bactéria, desfavorecendo assim seu desenvolvimento.

Na figura 3 é possivel visualizar o desenvolvimento da bactéria no intervalo

de 3, 7 e 11 dias apds o inicio do experimento em temperatura de 28°C. Haja visto
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que ocorreu a produgao de aditivos e metabdlitos de coloracdo amarelada, sendo
caracteristica das Salmonella sp.

Figura 3 :Imagem do desenvolvimento da bactéria

(a) (b) (c)

Legenda: (a) - Imagem do terceiro dia de experimento. (b) - Imagem do quinto dia de experimento.
(c) - Imagem do décimo primeiro dia de experimento
Fonte: Proprio autor (2023)

Na figura 4 pode-se observar as caracteristicas relacionadas a Salmonella

sp. pela presenca de pus.

Figura 4: Imagens da Salmonella sp expostas a temperatura de 10°C.
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Legenda: Visualizagao da cor amarela e pontos pretos em uma das coldnias bacterianas, sendo uma
das principais caracteristicas da Salmonella sp
Fonte: Proprio autor (2023)

A partir da coloragdo de gram, foi possivel mensurar pelas visualizagao no
microscopio 6ptico em objetiva 100x, a confirmagdo que a espécie em estudo é
gram negativa (figura 5),pois possuem coloragdo avermelhada ( MARIANO, 2005)
ou cor de rosa ( MADIGAN, 2016),. Convém relatar que as bactérias gram
negativas diferencia estruturalmente sua parede celular com as gram positivas, pelo
fato de haver uma reacdo da parede celular com o etanol ocasionado no
deslocamento da parede celular, tornando assim visivel a diferenga entre as
bactérias gram negativa e positivas ( MADIGAN, 2016). Ou seja, como as bactérias
gram negativas sado constituidas por parede celular composta com uma fina
camada de peptidoglicano, ao  interage quimicamente com o etanol, torna-se
visivel ( MADIGAN, 2016).

Figura 5: Visualizagdo da Salmonella sp exposta a temperatura de 10°C em microscopio com objetiva
100x
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TTR2 R1

Legenda: A coloragao rosada indica a caracteristica de bactérias classificadas como gram negativa.
Fonte: Proprio autor (2023)

5.2 Desenvolvimento das coldnias apds variagoes de temperaturas

ApoOs sete dias do inicio do experimento, as amostras foram colocadas em
temperatura ambiente para observar o desenvolvimento das bactérias. Isso é
necessario para determinar se as variagbes de temperatura tém a capacidade de
matar a Salmonella sp. ou inibir o seu desenvolvimento.

Desse modo, constatou-se que apdés 96 horas as placas inicialmente
colocadas em temperatura de 10° a 13° C obteve a multiplicacdo de colbnias de
Salmonella sp. Ou seja, teve a continuidade do desenvolvimento da Salmonella sp.

Porém no mesmo intervalo de tempo n&o ocorreu multiplicagdo de
Salmonella sp. visivel tanto nas amostras expostas a temperaturas de 0°C quanto
as expostas a temperaturas -15°C. Essas observagdoes foram realizadas com
microscoépio estereoscopio. Esses dados comprovam que em temperatura inferiores
a 0°C a Salmonella sp. do seguinte trabalho ndo consegue sobreviver. Isso é
proveniente da alteracdo de temperatura ocorrida nos estagios iniciais do
experimento e esta relacionado com a lise celular promovida nas células das
Salmonella sp. Porém estudos feito com Salmonella sp em frangos
pré-armazenados em temperatura de 12°C e em seguida armazenadas em
temperaturas abaixo de 2°C contatou a sobrevivéncia da bactéria (SHACHAR,;
YARON,2006, apud FOSTER; SPERCTOR, 1995)
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6 CONCLUSAO

A partir das informacgdes provenientes do trabalho realizado, pode-se concluir
que a temperatura inferior a 0 °C esta diretamente relacionada com a morte da
Salmonella sp. Além disso, € possivel concluir que a melhor temperatura para o
armazenamento das amostras de agua para isolados de Salmonella € 10°C. Este
estudo podera nortear protocolos e pesquisas para geragao de informagdes basicas

em clinicas e laboratorios de diagndstico e pesquisa.
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