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Biofilmes de Salmonella; um desafio
invisivel para a seguranca dos alimentos

A Salmonella enterica é uma das principais bactérias res-
ponsaveis por doengas transmitidas através dos alimentos.
Estima-se que esteja associada, anualmente, a cerca de
93,8 milhdes de casos e a aproximadamente 155 mil mortes
em todo o mundo.

Um artigo de revisao publicado na revista internacional
Foodborne Pathogens and Disease, com participagéo de
investigadores da Universidade San Francisco de Quito e
da Universidade dos Agores, analisa um dos mecanismos
que mais contribuem para a persisténcia deste micror-
ganismo: a formagao de biofilmes. O estudo retine
conhecimento atualizado sobre a formacéo, detegdo e
controlo destas comunidades bacterianas e sobre o seu
impacto na seguranga alimentar e na saude publica.

0 que sao biofilmes?

Muitas bactérias aderem a superficies e organizam-se em
comunidades envolvidas por uma matriz produzida pelas
préprias células. Esta estrutura, designada hiofilme, fun-
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ciona como um abrigo coletivo, protegendo-as da secura,
das alteracdes de temperatura, dos desinfetantes, dos
antibidticos e das defesas do organismo.

A Salmonella pode formar biofilmes em aco inoxida-
vel, plastico e borracha, materiais frequentes em
exploragdes agropecuarias e unidades de processa-
mento alimentar. Depois de estabelecidos, podem
persistir em tubagens, depdsitos e outras zonas de
dificil limpeza, funcionando como reservatérios de
contaminacao.

Da exploracao bovina ao consumidor
AFigura1ilustra uma possivel via de contaminagdo na
producgdo bovina e leiteira. A bactéria pode estar presen-
te nos animais, na dgua, nas fezes, no solo ou nos equipa-
mentos de ordenha, alcangar o leite cru e entrar nas ins-
talagfes de processamento. Se aderir as superficies e for-
mar biofilmes, algumas células podem libertar-se poste-
riormente e contaminar os alimentos.

e PROCESSAMENTO
E EQUIPAMENTOS

¢ @ FORMACAO DE
LACTEOS BIOFILMES

Biofilmes em equipamentos e superficies podem libertar Salmonella para o leite
e produtos lacteos, representando um risco para a satde publica.

Figura1. Exemplo de uma possivel via de contaminagao por Salmonella no ciclo desde a exploragdo bovina

até ao consumidor.

A figura representa uma via possivel de risco e ndo
significa que os produtos lacteos agorianos estejam
contaminados. O objetivo é mostrar a importancia da
prevencao e da vigilancia microbioldgica em todas as
etapas da cadeia.

Porque sao tao dificeis de eliminar?
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Aresisténcia dos biofilmes resulta de varios mecanismos,
resumidos na Figura 2. A matriz protetora dificulta a
penetracdo de desinfetantes e antibidticos. Nas camadas
mais profundas, algumas células recebem menos
nutrientes e crescem lentamente, tornando-se menos
suscetiveis aos antimicrobianos.
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Fatores que aumentam a sobrevivéncia de Salmonella

1. Matriz protetora

Evita a penetracdo de \
desinfetantes e #
antibicticos.

3. Troca de genes o4
Facilita a disseminacéo
de resisténcia entre

bactérias.

2. Baixo metabolismo

As bactérias em biofilme
crescem lentamente,
tornando os antibiticos
menos eficazes.

4, Superficies favoraveis
/ Ago inoxidavel, plastico

e borracha facilitam
aadesdo e persisténcia.

Estas caracteristicas tornam os biofilmes um dos maiores desafios
para a industria alimentar e para a satde publica.

Figura 2. Principais fatores que aumentam a sobrevivéncia de Salmonella em biofilmes.

Algumas células entram num estado de dorméncia, perma-
necendo vivas, mas dificeis de detetar. Quando as condigtes
voltam a ser favordveis, podem recuperar a atividade e origi-
nar novas contaminagdes.

Um desafio paraos Acores

A producdo de leite e de produtos lacteos constitui um dos
pilares da agricultura e da economia agorianas. Garantir a
qualidade microbioldgica ao longo de toda a cadeia &, por isso,
essencial. A prevengdo comega na exploragdo, com a satide
animal, a qualidade da agua e a higiene durante a ordenha, e
continua no transporte, processamento e distribuicdo.
Embora o artigo tenha &mbito internacional e ndo avalie dire-
tamente exploragdes ou industrias dos Agores, as suas con-
clusdes sdo relevantes para uma regido com forte atividade
bovina e leiteira. A monitorizagdo das superficies, a validagao
dos procedimentos de higienizagao e a detegdo precoce de
reservatorios microbianos ajudam a proteger os consumido-
res e a preservar a qualidade dos produtos regionais.

Surtos que atravessam fronteiras

De ovos e carne de aves a chocolate, fruta, queijo e fdrmulas
infantis, os surtos de Salmonella mostram que a contamina-
¢do pode surgir em alimentos muito diferentes e atravessar

fronteiras. O artigo retine exemplos registados em varios pai-
ses, incluindo surtos associados a produtos distribuidos inter-
nacionalmente, alguns com centenas de casos e vitimas mor-
tais. Esta informacao reforga a importancia de compreender
como a bactéria permanece na cadeia alimentar. A formagao
de biofilmes pode favorecer essa persisténcia, permitindo que
determinadas estirpes sobrevivam em superficies e equipa-
mentos, mesmo apos procedimentos de limpeza e desinfecao.
Prevenir antes de eliminar

Depois de um biofilme estar estabelecido, a sua remogao pode
ser diffcil. A estratégia mais eficaz consiste em impedir a ade-
sdo inicial das bactérias. Entre as medidas fundamentais estdo
o desenho higiénico dos equipamentos, a eliminagdo de zonas
de dificil acesso, a manutengao preventiva, a utilizagdo correta
dos desinfetantes e a monitorizagao regular das superficies.

O artigo destaca ainda métodos rapidos, como PCR, imuno-
diagndstico e hiossensores, para identificar contaminagdes
mais cedo. Defende também uma abordagem One Health, ou
Uma S¢ Salide, que reconhece a ligagao entre a salide huma-
na, animal e ambiental. Controlar os hiofilmes de
Salmonella é essencial para tornar a cadeia alimentar mais
segura e proteger a sadde publica.
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BMC

Microbiology
k Um estudo publicado em 2026 na revista BMC

mEE Fagos contra Salmonella em quintas de perus

biomassa de biofilmes de Salmonella Infantis. O

Microbiology avaliou um cocktail de bacteridfa- tratamento foi também aplicado numa explora-
gos ou fagos para combater Salmonellaem quin-  ¢do comercial sem afetar negativamente a satide
k tas de perus. Os fagos, virus que infetam especifi- ~ ou o crescimento dos animais, demonstrando o

camente bactérias, atuaram contra 81,3% das

potencial desta abordagem como ferramenta

o estirpes testadas e reduziram em cercade 40%a  hiotecnoldgica de controlo.
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