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RESUMO

A higienizacdo de superficies em ambientes de saude, laboratoriais e
farmacéuticos é fundamental para prevenir contaminacGes cruzadas e
assegurar a biosseguranca. Este trabalho teve como objetivo determinar a
Concentracao Inibitéria Minima (CIM) de dois sanitizantes amplamente
utilizados — hipoclorito de so6dio e biguanida — frente as bactérias
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa. A
metodologia consistiu em ensaios microbiolégicos de diluicdo seriada e
leitura visual em meio TSB e confirmatéria em meio TSA, a fim de
identificar a menor concentracao capaz de inibir o crescimento microbiano.
Os resultados demonstraram que ambos os sanitizantes apresentaram eficacia
antimicrobiana significativa, sendo a biguanida capaz de inibir totalmente o

crescimento bacteriano a partir de 0,0039%, enquanto o hipoclorito de sddio
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apresentou CIM de 0,1563%. Conclui-se que ambos os produtos sao eficazes
para desinfeccdo de superficies criticas, porém a biguanida demonstrou
maior poténcia em concentracOes reduzidas, representando uma alternativa
promissora e sustentavel para uso em ambientes de alto controle
microbiologicos.

Palavras-chave: Staphylococcus aureus, Hipoclorito de Soédio, Testes de
Sensibilidade Microbiana, Biguanidas, Pseudomonas aeruginosa e

Escherichia coli.

ABSTRACT

Surface sanitation in healthcare, laboratory, and pharmaceutical
environments is essential to prevent cross-contamination and ensure
biosafety. This study aimed to determine the Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) of two widely used sanitizers—sodium hypochlorite
and biguanide—against the bacteria Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
and Pseudomonas aeruginosa. The methodology consisted of serial dilution
microbiological assays and visual readings in TSB medium and confirmatory
assays in TSA medium to identify the lowest concentration capable of
inhibiting microbial growth. The results demonstrated that both sanitizers
displayed significant antimicrobial efficacy, with biguanide completely
inhibiting bacterial growth from 0.0039%, while sodium hypochlorite had an
MIC of 0.1563%. It is concluded that both products are effective for
disinfecting critical surfaces, but biguanide demonstrated greater potency at
reduced concentrations, representing a promising and sustainable alternative

for use in environments with high microbiological control.
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1. INTRODUCAO

Manter elevados padroes de higienizacdo em ambientes de saide é uma
medida indispensavel para evitar contaminagoes cruzadas, fisicas e quimicas
e conter 0s riscos microbiologicos causados por patdgenos bacterianos e
fangicos (Cai et al., 2020).

Segundo Galvao et al. (2020), o funcionamento adequado de hospitais,
laboratorios de analises clinicas e industrias farmacéuticas depende de
ambientes com condicOes ambientais rigidamente controladas, apesar das
especificidades operacionais e regulatérias que caracterizam cada um desses
setores. Nesse cendrio, a utilizacdo eficiente de sanitizantes constitui uma
das principais ferramentas no fortalecimento da biosseguranca, protegendo
tanto os profissionais e pacientes quanto os produtos e processos envolvidos.
Ademais, quando integrada a protocolos sistematicos de prevencao, a
higienizacdo é um elemento central no controle de riscos bioldgicos e
quimicos, ampliando a eficacia das medidas de biosseguranca aplicadas em

contextos assistenciais, laboratoriais e industriais.

No contexto hospitalar, a higienizacao por meio de sanitizantes desempenha
um papel estratégico na manutencdao da assepsia, considerando as distintas
classificacOes das areas segundo seu grau de criticidade. Ambientes criticos,
como centros cirdrgicos e unidades de terapia intensiva (UTIs), exigem um

controle microbioldgico extremamente rigoroso. Ja as areas semicriticas, a
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exemplo de enfermarias e ambulatérios, e as nao criticas, como escritorios
administrativos e almoxarifados, embora com menor risco, também
requerem rotinas de higienizacao adequadas para prevenir a disseminacao de
agentes infecciosos (ANVISA, 2010).

Deficiéncias nos procedimentos de sanitizacdao elevam o risco de infeccoes
relacionadas a assisténcia a sadde (IRAS), comumente associadas a
patogenos resistentes, como Escherichia coli, Staphylococcus aureus e

Pseudomonas aeruginosa (Garcia et al., 2009).

Na inddastria farmacéutica, a qualidade dos medicamentos pode ser
comprometida por diversos fatores fisicos, quimicos e biologicos. Para
mitigar esses riscos, o monitoramento microbiolégico de superficies,
equipamentos, matérias-primas, produtos acabados e até mesmo do pessoal
envolvido deve seguir rigorosamente os preceitos das Boas Praticas de
Fabricacdao (BPF). A contaminagdo microbiana, além de representar uma
ameaca a saude — especialmente de pacientes imunocomprometidos —
pode causar perdas significativas a industria, afetando a estabilidade, as
propriedades organolépticas e a eficacia dos farmacos (Yamamoto et al.,
2004).

Em ambientes laboratoriais, a presenca de microrganismos como bactérias,
virus e fungos exige atencdo constante, devido ao risco de contaminagao
cruzada e comprometimento de resultados. Bactérias como Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa estdo entre 0S
contaminantes mais frequentes, oferecendo riscos a integridade das analises

e a seguranca do ambiente (Gomes et al., 2024).
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Frente a esses riscos, torna-se essencial adotar uma abordagem rigorosa na
escolha dos sanitizantes, na definicdo de suas concentracGes ideais e na
aplicacdo correta, acompanhada de um monitoramento sistematico de sua
eficadcia microbioldgica. Nesse contexto, surge um questionamento crucial:
qual é a concentragdo inibitéria minima (CIM) necessaria para garantir a
seguranca microbiologica desses ambientes? Compreender esse parametro €
fundamental para assegurar que os sanitizantes empregados sejam, de fato,
eficazes na eliminacdo dos microrganismos presentes, contribuindo de forma
decisiva para a prevencao de contaminagoes e o fortalecimento das praticas
de biosseguranca (ANVISA, 2004).

Considerando a relevancia do controle microbiologico em ambientes de
atencdo a saude e a necessidade de assegurar a eficacia dos produtos
utilizados nos procedimentos de higienizacdo, este estudo tem como
proposito avaliar a atividade antimicrobiana de diferentes sanitizantes por
meio da determinacao da Concentracao Inibitéria Minima (CIM). A partir da
exposicdo de microrganismos pertencentes a flora padrao teste, busca-se
estabelecer as menores concentracoes eficazes desses agentes, contribuindo
para a racionalizacdo de seu uso, maior seguranca microbioldgica e reducao

de desperdicios nos processos institucionais.
2. METODOS
2.1. Metodologia de Revisao Bibliografica

Foi realizada uma revisao bibliografica em bases de dados cientificas, como

PubMed, SciELO e ScienceDirect, bem como em documentos institucionais
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de orgaos reguladores, incluindo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Centers for Disease Control and Prevention (CDC).

Para a busca, foram empregados descritores relacionados a produtos de
limpeza geral, desinfeccdo, saneantes, desinfetantes, contencdo de riscos
biologicos e bactérias. Foram incluidos artigos cientificos, livros, manuais
técnicos e documentos oficiais publicados entre 2004 e 2025, nos idiomas
portugués e inglés, que abordassem a eficacia de métodos e produtos
utilizados na higienizacdo de superficies, a resisténcia microbiana a
sanitizantes, os mecanismos de acdao de agentes antimicrobianos e aspectos

de biosseguranca em ambientes hospitalares e laboratoriais.

Excluiram-se trabalhos duplicados, materiais sem revisao cientifica ou
técnica e documentos sem relevancia direta para os objetivos da pesquisa. As
referéncias selecionadas compoem a base tedrica que sustenta a discussao
acerca da eficacia dos desinfetantes e da higienizacdo de superficies em

servicos de saude e na area farmaceéutica.
2.2. Metodologia Experimental

O experimento sera conduzido em ambiente laboratorial, com o objetivo de
determinar a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) de diferentes
sanitizantes aplicados em superficies de areas farmacéuticas, frente a cepas
bacterianas especificas. Para tal, serdo selecionadas cepas padronizadas de
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, que

inicialmente serdao cultivadas em caldo TSB (Tryptic Soy Broth) e
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posteriormente em placas de agar TSA (Tryptic Soy Agar), garantindo

condicOes adequadas de crescimento para 0s ensaios.

No dia do experimento, sera preparada uma estante contendo 18 tubos
estéreis, sendo seis destinados a cada microrganismo teste, identificados
como Ec (E. coli), Sa (S. aureus) e Pa (P. aeruginosa). Cada tubo contera 9
mL de solucdo salina estéril a 0,9%, que sera utilizada para a preparacao das
dilui¢cdes da suspensao bacteriana. A suspensao inicial sera obtida a partir de
alcadas provenientes de placas de repique recentes, ajustando-se a turbidez
conforme o tubo n° 1 da Escala de McFarland, correspondente a
aproximadamente 10* células/ mL. A partir dessa padronizacdo, serao
realizadas dilui¢Oes seriadas até atingir uma concentracao de 103 células/mL,
transferindo-se 1 mL de cada tubo para o subsequente, com homogeneizacgao

a cada etapa.

Os sanitizantes avaliados serdo o hipoclorito de sodio e a biguanida e para
cada um deles sera preparada uma solucao inicial (C), a partir da qual serao
realizadas diluicOes seriadas sucessivas em tubos de ensaio, resultando nas
seguintes concentracoes de trabalho: C, C/2, C/4, C/8, C/16, C/32, C/64, C/
128, C/256 e C/512. Essas solucOes serdo utilizadas nos ensaios de

determinacdo da Concentragao Inibitéria Minima (CIM).

Para cada microrganismo teste, sera organizada uma estante contendo 12
tubos estéreis numerados de 1 a 12. Nos tubos de n° 2 a 12 serao adicionados
5,0 mL de caldo TSB estéril, enquanto o tubo n° 1 permanecera vazio, sendo
posteriormente utilizado como controle da eficacia do sanitizante (controle

do produto na concentracao C).
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Em seguida, serdo adicionados 5,0 mL da solucdo de sanitizante
(concentracao C) ao tubo n° 2, realizando-se homogeneizacao e a partir desse
tubo, sera feita uma diluicao seriada: 5,0 mL do contetido do tubo n° 2 serdao
transferidos para o tubo n° 3, homogeneizados e, entdo, 5,0 mL do tubo n° 3
serao passados ao tubo n° 4, e assim sucessivamente até o tubo n° 11. Apos a
diluicdao no tubo n° 11, serao retirados 5,0 mL e descartados, de modo que

cada tubo contendo 5,0 mL da respectiva diluicao.

Na etapa de inoculacdo, os tubos n° 1 a 10 receberdao 0,5 mL da suspensao
bacteriana (103 células/mL), com posterior homogeneizacdo. O tubo n° 11
funcionard como controle negativo, nao recebendo inoculacdo, enquanto o
tubo n°® 12 atuara como controle positivo, recebendo 5,0 mL de caldo TSB e

0,5 mL da suspensao bacteriana.

Os tubos serdo incubados em estufa bacteriolégica a 32,5 °C + 2,5 °C, por
um periodo de 24 a 48 horas. Apds a incubacao, sera realizada leitura visual
para registro da presenca ou auséncia de turvacao. Em seguida, 1,0 mL do
contetido de cada tubo sera transferido para placas de Petri estéreis, nas quais
sera vertido o meio TSA, em duplicata. Apos a solidificacao, as placas serdo
incubadas novamente sob as mesmas condicOes de temperatura e tempo,

para confirmacdo dos resultados.

A Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) sera definida como a menor
concentracdo do sanitizante capaz de inibir completamente o crescimento

bacteriano. O resultado sera
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considerado satisfatorio quando a CIM for igual ou inferior a concentracao
recomendada pelo fabricante. Para validacdo dos resultados, os seguintes
critérios serao observados: o tubo 1, controle da eficacia do sanitizante, nao
deve apresentar crescimento; o tubo 11, controle negativo, também nao deve
apresentar crescimento; e o tubo 12, controle positivo, deve apresentar
crescimento microbiano, evidenciado inicialmente por turvacao, filamentos
ou precipitacdo, e posteriormente pela formacao de unidades formadoras de

colonia nas placas de TSA.

3. RESULTADOS

3.1. Resultados de Pesquisa Bibliografica
3.1.1. Limpeza e Desinfeccao

Em ambientes de assisténcia a sadde, microrganismos patogénicos e
oportunistas podem permanecer viaveis em superficies inanimadas por
periodos prolongados, chegando a persistir por semanas. Esse fato reforca a
relevancia da adocao de protocolos consistentes de limpeza e desinfeccao
(Fijan et al., 2024).

A limpeza é definida como o processo de retirada de sujidades e matéria
organica das superficies utilizando sabdo ou detergentes, sendo uma etapa
fundamental para manter o aspecto limpo do ambiente e possibilitar
procedimentos subsequentes de desinfeccdo. A sanitizacdo, por sua vez,
utiliza produtos quimicos que diminuem a quantidade de bactérias nas
superficies a niveis seguros, porém ndo é destinada a eliminacdo de virus
(CDC, s.d.).
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Em um nivel mais avancado, a desinfeccdao vai além, garantindo a
eliminacdo de virus e bactérias através da aplicacdo de agentes quimicos, o
que a torna essencial para a reducdo e controle de microrganismos nocivos
(CDC, s.d.).

A desinfeccdao compreende a destruicdo de microrganismos vegetativos
presentes em superficies, sendo realizada com o auxilio de agentes quimicos,
como aldeidos, alcoois e compostos clorados. A eficacia do procedimento
depende, inicialmente, do conhecimento sobre as propriedades desses
produtos, incluindo seu mecanismo de acao, nivel de toxicidade ocupacional
e os eventuais danos sobre o material a ser tratado. Dessa forma, o alto nivel
de desinfeccdo é alcancgado a partir da escolha criteriosa do desinfetante mais
adequado (Dutra et al., 2022).

3.1.2. Bactérias Patogénicas

A Escherichia coli foi descrita em 1885 pelo pediatra alemdao Theodor
Escherich, a partir de amostras de fezes infantis e inicialmente foi
denominada Bacterium coli commune, em razdao de sua predominancia no
colon, mas posteriormente foi alocada no género Escherichia, em
homenagem a seu descobridor (Yang, Wang, 2014).

A E. coli é um bacilo Gram-negativo pertencente a familia
Enterobacteriaceae que apresenta morfologia de bastonete curto, motilidade
conferida por flagelos peritriquios e adesao mediada por fimbrias. Trata-se

de um micro-organismo anaerobio facultativo, dotado de notavel
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versatilidade metabodlica, capaz de realizar tanto processos fermentativos

quanto respiratorios (McClure, 2005).

Embora componha a microbiota intestinal normal, diversas cepas de E. coli
sdo patogénicas, associadas a infecgOes intestinais e extraintestinais. Essas
cepas podem provocar desde quadros leves e autolimitados de gastroenterite
até manifestacbes graves, como insuficiéncia renal e choque séptico
(Mueller, Tainter, 2025).

A viruléncia estd relacionada a capacidade de evasdao das defesas do
hospedeiro, resisténcia a antibioticos de uso comum e adaptacao a diferentes
ambientes. Ressalta-se, ainda, que o risco de transmissdao por contato com
superficies contaminadas é elevado, uma vez que a bactéria apresenta baixa
dose infecciosa, o que potencializa sua disseminacao (Wilks, Michels,
Keevil, 2005).
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Figura 1 - Representacao esquematica da estrutura celular de E. coli (Neves, 2018).

Além da Escherichia coli, outra bactéria de grande importancia clinica é o
Staphylococcus aureus: uma bactéria Gram-positiva, que adquire coloracao
roxa pela técnica de Gram. Apresenta morfologia cocdide e organiza-se em
aglomerados caracteristicos, comparados a cachos de uva. E capaz de crescer
em meios contendo até 10% de cloreto de s6dio, formando col6nias de
coloracdo dourada ou amarelada e, além disso, possui metabolismo
facultativo, desenvolvendo-se tanto em condi¢cbes aerobicas quanto

anaerobicas, em temperaturas entre 18 °C e 40 °C (Taylor, Unakal, 2023).
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Clinicamente, o S. aureus figura entre os principais agentes relacionados a
colonizacdo e infeccdo em seres humanos e destaca-se como importante
causador de infeccGes primarias da corrente sanguinea, de infeccoes do trato
respiratorio inferior e de infeccbes em sitios cirurgicos. Ainda mais, é
considerado a segunda principal causa de bacteremia, frequentemente

associada a pneumonia e infecgdes cardiovasculares (Ferreira et al, 2011).
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Figura 2 - Estrutura celular e fatores patogénicos do Staphylococcus aureus (Kong, Johnson, J:
Rizk, 2016).

Por sua vez, entre os patdgenos oportunistas, destaca-se a Pseudomonas
aeruginosa, bactéria Gram-negativa, heterotréfica, com formato de
bastonete, medindo entre 1 e 5 pm de comprimento por 0,5 a 1,0 pm de

largura. Dotada de motilidade, apresenta metabolismo aerébio facultativo,
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podendo realizar tanto respiracdao aerobica quanto respiracao anaerobica com
nitrato como aceptor terminal de elétrons. Também é capaz de utilizar
arginina em condicOes anaerobicas, embora suas capacidades fermentativas
sejam limitadas, resultando em crescimento lento ou
inexistente(Diggle,Whiteley, 2019).

Outro aspecto relevante é sua elevada resisténcia intrinseca a antibioticos e
antissépticos. Essa caracteristica decorre, em parte, da baixa permeabilidade
da membrana externa. Diferentemente das enterobactérias, as pseudomonas
nao apresentam porinas de difusdo inespecificas, mas sim proteinas de canal
altamente especificas, destinadas a captacdo de nutrientes, o que contribui

para sua resisténcia (Chevalier et al., 2017).
3.1.3. Compostos Saneantes Utilizados em Desinfeccao

O cloridrato de polihexametileno biguanida (PHMB) é um composto
pertencente a familia das biguanidas antissépticas, reconhecido por sua
eficacia antimicrobiana desde a década de 1950. Trata-se de uma substancia
estavel, inodora, ndo volatil e quimicamente resistente, que mantém sua
atividade mesmo em condicGes adversas, como variacoes de pH entre 3 e 10,
temperaturas de até 220 °C e exposicao a luz, incluindo radiacdo ultravioleta
(PubChem, 2025).

Para melhor compreensdao de suas caracteristicas quimicas e da base
estrutural de sua atividade antimicrobiana, a seguir é apresentada a estrutura

molecular da biguanida.
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Figura 3 - Representacao da Estrutura Quimica (PubChem 2025).

Gracas a suas propriedades bacteriostaticas e bactericidas, o PHMB
apresenta acdo efetiva contra diferentes microrganismos, abrangendo
bactérias, leveduras e amebas, com destaque para bactérias Gram-negativas
(Mesquita et al., 2007). Sua versatilidade possibilita aplicacbes em diversas
areas, como a desinfeccao de superficies rigidas, o tratamento de agua, além

do uso como conservante em produtos industriais e de higiene pessoal.
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Seu mecanismo de acdo do esta relacionado a sua interacdo direta com a
membrana celular dos microrganismos, provocando desestabilizacao
estrutural e consequente perda da integridade celular, o que leva a inibicao

do crescimento microbiano (Creppy et al., 2014).

{Polyhexanide is represented by —«YYYY)
% Ga,

= Acdic = Neutral % = Prot
phospholgids phospholipios g7

Figura 4 - Mecanismo de acdo do polihexametileno biguanida (PHMB) (Santos, Fernandes, 2(

Esse modo de acdo é considerado menos suscetivel ao desenvolvimento de
resisténcia microbiana em comparacdo a outros agentes antimicrobianos,
conferindo ao PHMB relevancia tanto em aplicacOes industriais quanto em

contextos de higiene e saneamento (Santos et al., 2025).

Outro sanitizante amplamente utilizado é o hipoclorito de sodio (NaClO),

reconhecido por sua versatilidade e eficacia em diferentes contextos de
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higienizacdo e embora existam outros hipocloritos com propriedades
semelhantes, o NaCIlO destaca-se por aliar elevada capacidade de limpeza a
comprovada acao germicida, o que o torna um dos agentes mais utilizados

no controle de microrganismos em superficies e solu¢ées aquosas.

A eficacia do hipoclorito de sodio esta diretamente relacionada a
concentracao de cloro ativo e ao pH da solucdao. O acido hipocloroso
(HOCI), presente em equilibrio com o ion hipoclorito (-OCI) e prétons (H+),
é considerado a principal espécie responsavel pela atividade germicida. A
proporcao relativa de -OCl, por sua vez, influencia significativamente a
eficiéencia da limpeza. Assim, a faixa de pH ideal para a atividade
antimicrobiana pode nao coincidir com aquela necessaria para a limpeza
efetiva, exigindo atencdo especial na formulacdo da solucdo (Fukuzaki,
2006).
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U

Figura 5 - Estrutura molecular do hipoclorito de sédio (PubChem 2025).

O mecanismo de acdao do NaClO envolve a penetracao do composto quimico
nas células microbianas e a oxidacdo de enzimas essenciais, comprometendo
processos metabolicos fundamentais e resultando na morte de bactérias,
fungos e virus. Além disso, o hipoclorito reage com a matéria organica,
promovendo a destruicao de tecidos celulares quando em contato direto, o

que amplia sua eficacia em ambientes com presenca de residuos

biologicos. Essa combinacao de agdao quimica direta sobre microrganismos e
de remocdo de sujidades confere ao NaClO um perfil de agente versatil e

seguro para diferentes aplicacOes (Ferreira et al., 2023).
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Cell wall

Figura 6 - Mecanismo de agao do hipoclorito de sédio (Maia et al., 2025).

Por fim, embora o hipoclorito de sodio seja o mais utilizado, outros sais de
hipoclorito também estao disponiveis e podem ser empregados em situacoes
especificas, apresentando propriedades germicidas semelhantes. A escolha
do composto e de sua concentracao deve considerar a finalidade da
aplicacdo, o tipo de superficie ou solugdo a ser tratada, bem como as
condi¢cOes de pH e temperatura, assegurando maxima eficiéncia e seguranca
nos processos de higienizacao (Ferreira et al., 2023).

3.1.4. Resultados Praticos
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Os resultados obtidos para a determinacao da concentragdo inibitéria minima
(CIM) demonstraram variacdes conforme o tipo de sanitizante e a espécie
bacteriana testada. Para facilitar a visualizacdo e interpretacao dos dados, os
resultados foram agrupados primeiramente de acordo com o sanitizante
utilizado - biguanida e hipoclorito de sodio - e, em seguida, conforme as
bactérias avaliadas: Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e

Escherichia coli.

Nas Figuras 7 e 8 estdo apresentados os tubos de ensaio correspondentes as
diluicOes dos sanitizantes biguanida e hipoclorito de s6dio, respectivamente,
contendo as trés bactérias testadas. E possivel observar visualmente a
diferenca na turvacdo entre as amostras, o que indica a presenca ou auséncia

de crescimento bacteriano.
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Figura 7 - Dilui¢0es seriadas da biguanida submetidas a bactérias E. coli, P. aeruginosa e S. au

com reducao de turvagao gradual.
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Figura 8 - Diluicgoes seriadas do hipoclorito submetidas a bactérias E. coli, P. aeruginosa e S. ai
com reducao de turvacao gradual.

A biguanida apresentou efeito inibitério a partir da concentracdo de
0,0039%, demonstrando elevada eficacia frente as trés espécies bacterianas.
Ja o hipoclorito de so6dio apresentou inibicdao apenas a partir de 0,1563%,
evidenciando a necessidade de concentragdes mais altas para atingir o

mesmo efeito.

A Figura 9 apresenta as placas de crescimento positivo de P. aeruginosa, S.
aureus e E. coli, respectivamente, enquanto a Figura 10 e 11 mostram as
placas correspondentes a concentracdo inibitoria minima para cada bactéria e
sanitizante. A comparacdo entre as imagens permite visualizar a diferenca

entre as amostras com e sem crescimento bacteriano.
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Figura 9 - Placas com crescimento positivo das bactérias.
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Figura 10 - Placas da concentragdo Inibitoria Minima do sanitizante biguanida.
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Figura 11 - Placas da concentracao Inibitéria Minima do sanitizante hipoclorito.

De modo geral, observou-se que a biguanida apresentou inibicao do
crescimento bacteriano em diluicdes mais elevadas quando comparada ao
hipoclorito de so6dio, indicando maior atividade antimicrobiana em menor
concentracdo. Essa diferenca é evidenciada pelas leituras visuais e pelas
imagens das placas, que mostram auséncia de crescimento nas menores

concentracoes de biguanida testadas.
4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que tanto o hipoclorito de
s6dio quanto a biguanida apresentaram acdo antimicrobiana significativa
frente as cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Pseudomonas
aeruginosa. A determinacdo da Concentracdo Inibitoria Minima (CIM)

evidenciou que ambos os sanitizantes foram eficazes em concentracoes
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inferiores as recomendadas pelos fabricantes, o que confirma sua elevada
poténcia biocida e reforca a importancia da padronizacdo adequada de

dilui¢cdes no uso rotineiro desses produtos.

A biguanida, cuja concentracao de uso indicada comercialmente é de 2,0%,
demonstrou inibicdo total do crescimento microbiano a partir de 0,0039%.
Esse resultado sugere que o produto mantém eficiéncia mesmo em diluicGes
bastante elevadas, o que pode representar vantagens econdomicas e
ambientais, além de reduzir o risco de toxicidade ocupacional. De acordo
com Creppy et al. (2014) e Mesquita et al. (2007), a acdo do
polihexametileno biguanida (PHMB) esta associada a sua capacidade de
interagir com a membrana celular bacteriana, provocando desorganizagao
estrutural e perda da integridade da célula. Essa caracteristica explica a
eficacia observada contra bactérias tanto Gram-positivas quanto Gram-

negativas, incluindo espécies notoriamente resistentes, como P. aeruginosa.

O hipoclorito de sodio (NaClO), amplamente utilizado em ambientes de
saude e laboratoriais, apresentou CIM de 0,1563%, valor que também se
situam abaixo da concentracao de uso recomendada (5,0%). Esses resultados
reforcam a reconhecida eficiéncia do NaClO como agente oxidante de largo
espectro, cuja acdo germicida decorre da formacdo de acido hipocloroso,
capaz de oxidar proteinas e enzimas essenciais a viabilidade microbiana
(Fukuzaki, 2006; Ferreira et al.,, 2023). Além disso, sua atividade ¢é
influenciada por fatores como pH, temperatura e presenca de matéria
organica, o que evidencia a importancia de condicoes controladas durante o

processo de desinfeccao.
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Comparativamente, observou-se que ambos os compostos foram eficazes
frente aos trés microrganismos teste, contudo, a biguanida apresentou maior
poténcia, atingindo inibicdo total em concentracoes mais baixas. Esses
achados corroboram o que foi descrito por Santos et al. (2025), ao afirmarem
que o PHMB mantém acao antimicrobiana prolongada e é menos suscetivel
ao desenvolvimento de resisténcia microbiana em comparacao a compostos
clorados. Essa estabilidade quimica também amplia suas possibilidades de
aplicacdo em diferentes tipos de superficies e contextos industriais e

hospitalares.

No caso das cepas avaliadas, a Escherichia coli e a Pseudomonas aeruginosa
representaram os maiores desafios a desinfeccdo, conforme relatado na
literatura (Chevalier et al., 2017; Diggle; Whiteley, 2019), em razao da
resisténcia intrinseca de bactérias Gram-negativas, cuja membrana externa
atua como barreira a penetracao de agentes quimicos. Ainda assim, a
ausencia de crescimento nas concentracoes testadas indica que ambos 0s
sanitizantes superaram essa barreira, o que demonstra seu potencial para o
controle de patégenos relevantes em superficies criticas. Ja o Staphylococcus
aureus, embora apresente resisténcia a alguns antibidticos, mostrou-se
igualmente suscetivel aos dois agentes testados, confirmando o amplo

espectro de acdao desses compostos.

Os resultados também dialogam com as recomendacoes da ANVISA (2010),
que destacam a necessidade de selecdo criteriosa de desinfetantes de acordo
com a natureza da superficie e o risco bioldgico envolvido. A correta

diluicdo e o tempo de contato do sanitizante sdo fatores determinantes para
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assegurar a eliminacdo microbiana e evitar o desperdicio de produto,

aspectos que este estudo ajuda a elucidar experimentalmente.

De forma geral, os dados obtidos sustentam que tanto a biguanida quanto o
hipoclorito de sédio sdo eficazes na sanitizacdo de superficies criticas, sendo
a primeira uma alternativa promissora pela elevada eficiéncia em baixas
concentracoes e estabilidade em diferentes condicOes fisico-quimicas.
Assim, a utilizacdao racional desses agentes, baseada em testes de
Concentracao Inibitéria Minima, pode contribuir para praticas mais seguras,
economicas e ambientalmente sustentaveis em contextos laboratoriais,

hospitalares e industriais.
5. CONCLUSAO

Pode-se observar, a partir dos resultados obtidos, que os sanitizantes
avaliados (hipoclorito de sodio e biguanida) apresentaram eficacia
significativa frente as cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosa. Ambos demonstraram capacidade de inibir o
crescimento bacteriano em concentragoes inferiores as recomendadas pelos
fabricantes, evidenciando elevado potencial antimicrobiano. Esses achados
confirmam a importancia da determinacdo da Concentracdo Inibitoria
Minima (CIM) como ferramenta essencial para otimizar o uso de sanitizantes

e assegurar a higienizacdo adequada de superficies criticas.

Ao analisar os dados experimentais, verifica-se que a biguanida apresentou o
melhor desempenho entre os produtos testados, alcancando efeito bactericida

em concentracoes muito reduzidas (0,0039%). Ja o hipoclorito de sédio,
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embora amplamente utilizado, apresentou CIM mais elevado (0,1563%), o
que demonstra eficacia dependente da concentracao e das condicdes de uso.
Esses resultados reforcam que diferentes agentes podem ser igualmente
eficazes, desde que aplicados de forma racional, respeitando suas

propriedades quimicas, o tipo de microrganismo e a natureza da superficie.

Dessa forma, entende-se que ambos os sanitizantes siao adequados para a
desinfeccdo de superficies criticas, contribuindo para a prevencao de
contaminagoes e o fortalecimento das praticas de biosseguranca em
ambientes de saude, laboratoriais e farmacéuticos. A determinacdo
experimental da CIM permite ndo apenas a escolha mais eficiente do
produto, mas também o uso sustentavel e economico dos recursos, reduzindo
impactos ambientais e garantindo maior seguranca microbioldgica nos

pI‘OCESSOS.
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