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Resumo

Pesquisas constatam que pacientes de quartos de UTI tém adquirido patogenos em hospitais por meio da
contaminacdo de superficies hospitalares por microrganismos resistentes a limpeza e a antibidticos, como as
bactérias Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) (BOYCE et al., 1997) e enterococcus
resistente a vancomicina (VRE) (HENRIQUE, 2012), as quais dispdem de grande capacidade de formar
biofilme, o que dificulta seu exterminio mesmo ap6s limpeza. O presente trabalho se trata do desenvolvimento
de um revestimento antibacteriano para superficies a partir de rosas vermelhas. O revestimento referido utiliza
do principio do “efeito pétala” (tradugdo livre do inglés “petal effect”) — super hidrofobia e adesdo a dgua ao
mesmo tempo — e da fermentacao alcodlica de leveduras imersas em glicerina para criar um ambiente hostil
para a proliferacdo e fixacdo de bactérias, além de autossustentavel. O uso do projeto estd direcionado para
hospitais, unidades basicas de saude, unidades de pronto atendimento e consultérios, podendo ser estendido
para quaisquer estabelecimentos que apresentem alto risco de contaminacdo por bactérias patogénicas. A
implementacdo do projeto implica a reducdo nos casos de infec¢des hospitalares, contaminagdes cruzadas e,
consequentemente, a diminui¢cdo de mortes, sequelas ou agravamento clinico de pacientes imunossuprimidos

por conta de infec¢des oportunistas.
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INTRODUCAO

A pesquisa foi motivada pela preocupacdo com a inseguranga do ambiente hospitalar gerada pelos
casos de infecgdes/contaminagdes adquiridas dentro desses estabelecimentos. Em suma, o ambiente médico é
frequentado por pessoas em situagdo de vulnerabilidade imunoldgica, os quais tém sua seguranga ameacada
pela incidéncia de infecgdes hospitalares (GALVAO, 2013), isto ¢, infec¢des adquiridas apos a admissdo do

paciente. Esse cendrio recorrente coloca em risco o cumprimento da agenda de desenvolvimento sustentavel
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da ONU, especificamente o objetivo de desenvolvimento sustentdvel nimero trés, “saude e bem-estar”, pois

reduz a eficdcia dos centros médicos. Assim, pesquisas nessa area, como € o caso do projeto a ser apresentado,
sdo importantes para a manutencdo do funcionamento eficaz dos hospitais, e no combate a propagagdo de
microrganismos que colocam em risco a saude da humanidade. Dentro dessa area de pesquisas, o Rosebac
inova ao propor uma intervencao sustentavel, biodegradavel e autossustentavel, uma vez que s6 se utiliza de
componentes bidticos ou extraidos de componentes bidticos, como € o caso da glicerina, extraida de 6leos
vegetais.

Dessa forma, o projeto tem como objetivo geral reduzir a incidéncia de casos de infec¢ao hospitalar,
e como objetivos especificos expandir o uso de medidas interventivas sustentaveis na area da saude,
desenvolver a biotecnologia a partir de propriedades especificas de determinadas espécies (como o efeito
pétala), uma vez que isso promove o aprofundamento dos estudos de espécies individuais em detrimento da
generalizagdo das caracteristicas do género e/ou filo, conter o processo ascendente de resisténcia das bactérias
modernas aos antibidticos, uma vez que o Rosebac nio faz uso de intervengdo medicamentosa para impedir
que os microrganismos proliferem, ja que o uso indiscriminado/errado de antibidticos € a raiz do aumento de
variantes bacterianas resistentes a antibioticos (CALDAS; OLIVEIRA; SILVA. 2021), como ¢ o caso das
superbactérias MRSA e VRE, principais agentes patogénicos responsaveis por infec¢cdes em ambientes
hospitalares (LEMMEN, 2004), indiretamente, ajuda a frear a evolucdo das bactérias patogé€nicas e o
consequente surgimento de novas variantes, reduzir as mortes, agravamentos clinicos e sequelas decorrentes
das infecgoes hospitalares, o que gera diminuicao da ocupacao (e lotacdao) de leitos hospitalares e de gastos
publicos dos hospitais com o tratamento dessas infec¢des, como insumos, equipamentos, manutengdo dos
leitos e contratagdo de profissionais. A diminui¢cdo da lotagdo das UTI’s também acarreta numa melhora no
atendimento publico, uma vez que menos pacientes na fila significam menos espera para a liberagdo de leitos,

menos sobrecarga dos profissionais, e mais or¢gamento disponivel para investimento em outras areas da saude.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Primeiramente, foi testado se o efeito pétala se mantinha apds a secagem das pétalas. Pétalas de rosa
(rosa spp.) foram colocadas dentro de um caderno para que secassem. Apds 4 dias, foram retiradas e atingidas
por goticulas de agua (figura 1.1). Os resultados foram comparados com os obtidos ao gotejar 4gua em uma
pétala fresca (figura 1.2). A conclusdo foi que a propriedade super hidrofébica e adesao a 4gua foram mantidas.
A preferéncia por pétalas secas se deu porque elas podem ser preservadas por mais tempo.

Depois, testou-se a aderéncia das pétalas a glicerina, uma vez que esta pode ser usada na preservacio
delas. Percebeu-se que a glicerina pura ndo fora bem aderida (figura 2.1), enquanto a glicerina dissolvida em

agua teve melhor aderéncia (figura 2.2).
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(ML nti0, testou-se a glicerina como substrato para a fermentagdo alcoodlica por microrganismos

fermentadores, uma vez que o alcool produzido sera utilizado como substancia bactericida, ao passo que testou-
se a resisténcia que as pétalas ofereceriam para a evaporagdo do alcool. Montou-se quatro tubos de ensaio da
eguinte forma: todos os tubos foram preenchidos com a solucdo glicerina + agua + fermento biologico
(Saccharomyces cerevisiae). O primeiro tubo teve sua solucdo coberta por uma Unica pétala de rosa, e foi
lacrado. O segundo também foi coberto por uma unica pétala de rosa, porém ndo foi lacrado. O terceiro foi
coberto por uma camada de muitas pétalas, ¢ ndo lacrado. O quarto tubo foi coberto por uma camada de muitas
pétalas e foi lacrado (figura 3.1). Apods cerca de 3 horas, os tubos voltaram a ser estudados (figura 3.2).
Examinou-se que todos os fracos criaram uma substéncia transparente com bolhas na superficie entre a pétala
e o fundo, sendo que no fundo foi observada leve sobra do substrato original em quantidades proporcionais as
que foram colocadas em cada tubo. E sabido que os produtos da fermentagio alcodlica sio CO2 e alcool, assim
infere-se que as bolhas observadas eram CO2, uma vez que este ¢ gasoso em temperatura ambiente ¢ nao
soluvel em agua e glicerina. O que chamou a atengéo foi que os tubos lacrados ficaram com a lateral imida,
enquanto os abertos ndo, e ainda que as superficies voltadas para fora das pétalas tinham goticulas (Figura
3.3). Assim, infere-se que as pétalas ndo prenderam o alcool sob elas, mesmo no tubo que formava uma camada
grossa. Ainda cabe ressaltar que as pétalas desbotaram, e a face que estava voltada para a solucdo teve suas
propriedades de efeito pétala comprometidas, enquanto a face voltada para fora permaneceu inalterada.

O projeto ainda estd em fase de desenvolvimento. Pretende-se realizar o0 mesmo experimento com
outras espécies fermentadoras, em superficies planos e amplas, com camadas espessas e delgadas de substrato
e com outros substratos, além de testes para averiguar a fixa¢ao bacteriana nos casos listados e a durabilidade

de um exemplar.

Figura 1.1
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Figura 3.1 Figura 3.2 Figura 3.3

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS
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(M /\ partir dos resultados obtidos obtidos com as testagens anteriormente listadas — isto ¢, que o efeito

pétala ndo ¢ afetado pela secagem das rosas da forma como foi feita, que a solucdo glicerina + agua + fermento
biolégico tem como um dos produtos dlcool, o qual pode se depositar sobre as pétalas no esquema montado
no experimento detalhado nos aspectos metodoldgicos — chegou-se a primeira idealizagdo do Rosebac, um

revestimento antibacteriano a partir de rosas vermelhas, que ira funcionar da seguinte forma:

1. Sobre superficies em que hd grande risco de contaminacdo bacteriana, como balcdes em hospitais,
aparelhos de UTIL, computadores, criados-mudos, entre outros, deve-se primeiro protegé-las caso haja
necessidade (como os computadores que podem ser danificados com o contato direto com solugao
aquosa) com um revestimento adequado, tal como verniz, vidro, papel-filme ou afins.

2. Em sequéncia, deve-se passar uma camada da solugdo-substrato aguatglicerina+organismos
fermentadores (espécies em analise), € cobri-las com pétalas secas de rosas vermelhas, de forma a

3. que as pétalas se fixem na substancia, podendo para isso utilizar mais de uma camada de pétalas,
unindo-as com uma fina camada de glicerina levemente dissolvida em agua.

4. Entao, deve-se borrifar em pouca quantidade de agua, para que o alcool produzido se misture e fique
proximo da concentragdo 70%. A quantidade exata de dgua é um dos objetos de estudo em
desenvolvimento.

Dessa forma, a pelicula de alcool exterminara bactérias potencialmente perigosas, e mesmo as que sao
resistentes (como a MRSA) ndo poderdo se fixar nessas superficies devido ao efeito pétala, assim eliminando

sua capacidade de gerar um biofilme naquela superficie.

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

Espera-se ainda obter resultados precisos referentes a durabilidade de um exemplar do sistema, a
depender da frequéncia de ocupagdo da superficie que contém o Rosebac. Espera-se também determinar o
tempo de atividade metabolica dos organismos fermentadores, além da espécie mais adequada, a fim de saber
com que frequéncia deverao ser trocados. Espera-se a realizacdo de uma simulagao, ou seja, a aplicagdo de um
prototipo em uma superficie monitorada, a fim de consertar quaisquer infortiinios que possam ser observados
durante o funcionamento do projeto. Apos a nivelagao desses aspectos, espera-se obter um produto que cumpra
com a meta proposta, isto ¢, impe¢a a fixacao bacteriana em superficies e extermine-as na mesma medida,

assim podendo ser aplicado em hospitais para a diminui¢cdo do nimero de casos de infec¢des hospitalares.
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