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Resumo

Este estudo focou na Candida auris (C. auris), uma levedura hospitalar resistente a antifingicos e
associada a altas taxas de mortalidade, onde o objetivo principal foi comparar os métodos de controle
fisico e fisico, como o Per6xido MSCD® e o Plasma Elétrico de Alta Frequéncia (HFP), para reduzir a
carga fungica de C. auris em superficies de formica e marmore. As superficies foram contaminadas
com C. auris e tratadas com os métodos indicados, seguidas de recuperacdo dos microrganismos para
anélise em placas RODAC® contendo Sabouraud Dextrose Agar. Os resultados demonstraram uma
reducdo de 100% da C. auris apds tratamento com Peréxido MSCD®, ja o HFP n&do houve reducéo
completa, tendo em média 43,98% na férmica e 58,38% no marmore. Embora haja resultados
significativos, novos estudos em diferentes superficies e diferentes condicdes do plasma séo
necessérios para confirmar a eficdcia desse método fisico em comparacdo com método quimico
convencional.

Palavras-chave: Candida auris; Esterilizacdo; Plasma Elétrico; Ambiente Hospitalar.
Area do Conhecimento: Biomedicina.
Introducéo

A Candida auris € um fungo altamente virulento e resistente, cuja presenca tem gerado
preocupag0des significativas na area da salde, especialmente devido aos altos indices de infec¢éo e
mortalidade associados. Desde sua identificacdo em 2009, a C. auris demonstrou uma notavel
capacidade de propagacdo em ambientes hospitalares, resultando em surtos preocupantes. Sua
habilidade de transmisséo, aliada a resisténcia aos antifungicos, apresenta um desafio crescente para
cientistas e profissionais de salde, que buscam alternativas eficazes para eliminar o fungo sem
contribuir para o desenvolvimento adicional de resisténcia.

Estudos indicam que aproximadamente 80% das infec¢des flngicas hospitalares sao atribuidas a
espécies do género Candida, com a C. auris se destacando por sua resisténcia tanto a antifingicos
guanto a antibioticos. Essa resisténcia resulta em uma taxa de mortalidade de cerca de 50% entre os
pacientes infectados (Pinto et al., 2023). Dada a ameaca significativa que a C. auris representa para a
salide publica, é imperativo implementar medidas rigorosas de controle de infeccbes em ambientes
hospitalares. Isso inclui o desenvolvimento de novos métodos de desinfeccdo adequados para lidar
com microrganismos resistentes, conforme preconizado pelos Centers for Disease Control and
Prevention (2023).

Nos hospitais, a C. auris pode persistir por semanas em superficies e colonizar materiais inertes, o
que aumenta as taxas de transmissao e contribui para surtos. Portanto, a ado¢éo de boas praticas de
higienizacao e desinfeccdo é essencial. Isso envolve limpeza diaria com desinfetantes de alta poténcia
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e restricdes no uso de equipamentos hospitalares em pacientes colonizados. A ANVISA recomenda
monitorar a adesdo a essas precaucdes por toda a equipe de salde, incluindo os profissionais
responsaveis pela limpeza (Santos et al., 2023).

Para enfrentar essa problematica, diversos métodos de desinfeccdo tém sido desenvolvidos,
combinando abordagens quimicas e fisicas. Entre eles, destacam-se o Peroxide MSCD, que utiliza
peroxido de hidrogénio para eliminar fungos pela destruicdo de suas paredes celulares (ECOLAB), e 0
Plasma de Alta Frequéncia HF, que gera plasma por meio de descargas elétricas, capaz de destruir
estruturas flngicas, sem a necessidade da utilizagdo de compostos quimicos (IBRAMED, 2020).

Diante desse cenario, o objetivo principal deste estudo foi comparar a eficacia de métodos de
controle fisico e quimico, como o Per6xido MSCD® e o Plasma Elétrico de Alta Frequéncia (HFP), na
reducao da carga fungica de C. auris em superficies de formica e marmore.

Metodologia

No presente estudo, foi utilizada a metodologia adaptada de Carvalho et al. (2023). Para o
experimento, foram elaborados e adaptados protocolos de desinfeccdo fisica (plasma de alta
frequéncia) e quimica (Peroxido), testando uma cepa padrdo de Candida auris CDC (B11903). Além
disso, foram seguidas todas as normas de biosseguranga, conforme o laboratério Centro de
Diagnésticos Laboratoriais — CDLAB preconizadas, onde foram realizados todos os ensaios in vitro.
Para inicio, definiu-se quatro protétipos, sendo dois de férmica e dois de marmore, ambos com é&rea
20x20cm?, apresentando porosidade e textura diferentes. Dentro do documento foram padronizados
trés grupos de experimentos: Grupo controle (GC), Grupo de desinfeccao quimica sendo utilizado
peroxide MSCD® (Pe) e Grupo utilizando o plasma de alta frequéncia (PL). Para os resultados, os
experimentos reproduzidos estado representados pela letra “E” e as duplicatas representadas pela letra
“D”.

O fungo selecionado para a contaminacédo induzida das superficies foi a cepa de Candida auris CDC
(B11903). Para o experimento foi necessaria a utilizagdo de materiais como: al¢a descartavel, tubo de
ensaio contendo salina estéril, swab estéril e fluxo laminar. Por fim, a verificagdo da presencga e o nivel
de contaminacao fungica, utilizou-se placas de contato RODAC® contendo meio Sabouraud e estufa
de incubagédo para quantificar a contaminacao nas superficies escolhidas para experimento.

Para iniciar o procedimento, as placas utilizadas, para o estudo foram dividias ao meio criando um
campo de 20x10 cm? e tracadas linhas visiveis para a orientac@o entre a area contaminada e area
tratada. Foi preparado o indculo (1,0 — 3,0 x 10° células/mL) de C. auris (CDC B11903) no fluxo laminar
devidamente desinfectado, coletou-se coldnias do meio de cultura com o auxilio de uma alca
descartavel, em seguida foi diluida na salina estéril. Todos os trés grupos: Grupo controle, Grupo
Peroxido MSCD® (Pe) e Grupo plasma de alta frequéncia (PL) foram expostos a contaminacéo pelo
fungo Candida auris CDC (B11903), por meio de swab estéril embebido no inéculo e semeado nos
protétipos pelo método de esgotamento.

Apbs a coleta do grupo controle de um lado da placa, o Grupo Peréxido MSCD® (Pe), composto
pelos protétipos Férmica (1 e 2) e Marmore (1 e 2), foi submetido a desinfec¢do quimica, por meio de
borrifadas de Peréxido MSCD® nas superficies dos materiais e passado pano multiuso TNT para a
retirada do excesso de residuo e aguardado o periodo de 3 a 4 minutos. Em seguida, foi realizado em
duplicata o movimento de carimbo em contato direto por toda a area, em cada peca com as placas
RODAC® identificadas.

Dando continuidade, com o Grupo plasma de alta frequéncia (PL), composto pelo prot6tipo Formica
(1 e 2) e protétipo Marmore (1 e 2), foi utilizado um suporte especifico e adaptado para a aplicacdo do
plasma elétrico em uma frequéncia de 1500 Hz, com corrente de aproximadamente 100mA, em ambas
as superficies com uma distancia de 0,5 cm entre o aparelho e os prototipos, foram feitos experimentos
utilizando o tempo de 30, 60, 90 a 120 segundos em cada quadrado, totalizando 5, 10, 15 e 20 minutos.
Logo depois, em cada peca, foram submetidas duas placas RODAC® com um contato direto, simulando
movimento de carimbo, por toda a area.

Todos os grupos foram incubados em estufa a 37°C por 48 horas. Apés esse periodo, realizou-se a
contagem de Unidades Formadoras de Coldnia (UFC/superficie), e assim ocorreu a comparacao das
cargas flngicas encontradas em cada superficie (férmica e marmore) antes e depois da aplicacdo dos
métodos de controle. O percentual de reducao foi calculado a partir da formula: %R = Ci—Cf x 100/Ci.
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Resultados

Comparando os dados dos dois tratamentos através das tabelas abaixo (1 e 2), verificou-se que o
grupo tratado com perdxido apresentou uma reducdo de 100% da Candida auris em apenas 3 a 4
minutos, evidenciando a eficacia rapida e consistente do método. Em contraste, os resultados para o
grupo tratado com plasma de alta frequéncia foram variados: enquanto alguns espécimes nédo
demonstraram reducdo, outros apresentaram reducdo parcial e, em alguns casos, reducéo total. No
entanto, o plasma de alta frequéncia necessitou de mais tempo de aplicacdo e, mesmo assim, néo foi
constatada a eliminacéo completa do fungo, demonstrando uma diferenga significativa na eficacia dos
tratamentos, com o perdxido se mostrando muito mais eficiente na eliminacdo da Candida auris.

Tabela 1 — Tratamento com Plasma de alta frequéncia em superficies contaminadas (HFP).

TP % Média de Reducéo % Média de Reducéo
Formica Mérmore

El 30 Segundos 0% 100%

E2 30 Segundos 58,47% 43,12%
E3 30 Segundos 100% 100%

E4 60 Segundos 47% 71,41%
E5 90 Segundos 70,39% 36,69%
E6 120 Segundos 31% 36,61%
E7 120 Segundos 0% 20,85%

Fonte: Autores.

Na Tabela 1, observa-se que, nos experimentos (E1, E2, E3, E4, E5, E6 e E7), apbs o tratamento
com Plasma de Alta Frequéncia (HFP) em diferentes tempos de exposicao (TP), ocorreu uma reducao
parcial ou completa das variaveis analisadas. Em média, a reducéo foi de 43,98% na férmica e 58,38%
no marmore. No entanto, essa reducéo ndo se mostrou consistente ao longo dos experimentos, o que
impede de concluir com seguranca que o tratamento tenha causado uma diminuicdo uniforme e
confiavel. Assim, os resultados sugerem uma tendéncia de reducdo, mas ndo fornecem evidéncias
robustas para afirmar que o tratamento com HFP seja efetivo em todos os casos analisados.

Tabela 2 — Tratamento das placas contaminadas com Perdxido MSCD®.

Controle Teste % de Controle Teste % de
Formica Formica reducao Méarmore Méarmore reducao
UFC/cm?2 UFC/cm? UFC/cm? UFC/cm?
E1l 90 UFC/cm?2 0 UFC/cm? 100% 0 UFC/cm? 0 UFC/cm? 0%
D1 192 UFC/cm?2 0 UFC/cm? 100% 0 UFC/cm? 0 UFC/cm? 0%
E2 57 UFC/cm?2 0 UFC/cm?2 100% 35 UFC/cm? 0 UFC/cm? 100%
D2 21 UFC/cm?2 0 UFC/cm?2 100% 7 UFC/cm?2 0 UFC/cm? 100%

Fonte: Autores.

Na Tabela 2, pode-se observar que, apés o tratamento com Peréxido MSCD® a 10% (100 volumes),
as placas que continham colbnias de Candida auris apresentaram uma reducdo completa do
microrganismo. Esse resultado foi consistente tanto nos experimentos principais (E1 e E2) quanto em
suas duplicatas (D1 e D2), demonstrando a eficacia uniforme do tratamento em diferentes amostras. O
procedimento seguiu rigorosamente as instru¢des do fornecedor, garantindo que o tempo de exposicao
ao Peroxido MSCD® fosse adequado para a agdo antisséptica, eliminando todas as col6nias presentes.
Esses cuidados reforcam a robustez e a replicabilidade dos resultados obtidos.
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Discusséo

Com os resultados obtidos no presente estudo, foi possivel observar a rapida proliferacéo fangica
apos a contaminacao das superficies. Estudos recentes comprovam que Candida auris esta associada
a altos indices de infecgdo hospitalar e, consequentemente, a elevados niveis de mortalidade, conforme
indicado por Santos et al. (2023). Apesar dos avan¢cos em pesquisas e na tecnologia de antifingicos,
o fungo do género Candida ainda esta presente no dia a dia dos hospitais, devido a sua resisténcia a
medicamentos e fungicidas, o que favorece sua proliferacdo e permanéncia no ambiente. Embora C.
auris seja frequentemente associada ao ambiente hospitalar em diversos estudos, este microrganismo
também pode ser encontrado em ambientes fora do hospital, como residéncias e no préprio meio
ambiente. Pesquisas continuam sendo desenvolvidas para entender melhor o desenvolvimento deste
agente infeccioso e possiveis meios de combate e controle do fungo (DUARTE, 2023).

Uma forte correlacdo entre Candida auris e 0 ambiente hospitalar foi relatada por Freitas et al.,
(2022), destacando possiveis veiculos de contaminacdo, como maos, teclados, bandejas de
medicacdo, leitos, aventais e todos os tipos de superficies que, quando ndo higienizados corretamente,
podem transportar microrganismos patogénicos para os pacientes. No experimento, foram utilizados
dois tipos de superficies comuns na composicdo de mesas e bancadas dos hospitais, comparando a
aderéncia da C. auris em cada uma. Observou-se que a férmica apresentou menor aderéncia devido a
sua baixa porosidade, enquanto 0 marmore, por ser mais poroso, mostrou maior aderéncia, conforme
discutido pela Universidade Federal de Santa Catarina (2023).

Apbs o experimento utilizando Peréxido MSCD® a 10% (100 volumes) como tratamento da
superficie contaminada com C. auris, foi possivel observar uma redugéo de 100% do microrganismo
em toda a extensdo da placa. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de o composto utilizado ser
um agente oxidante com fungdo antisséptica e antibacteriana de amplo espectro, eliminando bactérias,
esporos, leveduras e virus (Tavares, 2024). Este estudo comprovou a eficacia do produto quando
utilizado conforme as instru¢cdes do fabricante, utilizando de 3 a 4 minutos para alcancar a acao
antifingica desejada.

O Plasma de Alta Frequéncia (HFP) é um aparelho que gera correntes alternadas e utiliza eletrodos
contendo ar rarefeito ou gases como Neon, Xenon ou Argon. Aliado a criacdo de um campo elétrico, o
HFP tem a capacidade de produzir efeitos térmicos no organismo e vasodilatacdo, causados por
correntes elétricas e pelo efeito do 0zénio, através das faiscas produzidas pela corrente. Esse processo
cria um efeito antimicrobiano e fungicida (Korelo, 2023). Apds a andlise dos resultados obtidos neste
estudo, observou-se que, nas superficies tratadas com o Plasma (HFP), ndo houve uma redugéo clara
da carga fungica. Mesmo com o aumento progressivo do tempo de exposi¢do do plasma para 5, 10, 15
e 20 minutos, ndo foi possivel observar uma diminuigc&o significativa da carga fangica de Candida auris.
Em média, a reducéo foi de 43,98% na formica e 58,38% no marmore, indicando que o efeito do plasma
pode variar conforme o tipo de superficie.

Esses resultados sugerem que, embora o HFP tenha propriedades antimicrobianas, sua eficacia na
inativacdo de Candida auris em superficies pode ser limitada ou dependente de fatores especificos,
como o tipo de material ou as condi¢cdes experimentais. Investigacdes subsequentes poderiam
esclarecer os mecanismos pelos quais o plasma atua na inativagdo de Candida auris, além de revisar
0s resultados obtidos até agora e estudar as superficies onde esse fungo se fixa com maior eficacia. A
revisdo das condicdes experimentais e a adaptacdo dos pardmetros do HFP poderiam melhorar a
consisténcia e a eficacia dos tratamentos.

Concluséo

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o tratamento com Perdxido MSCD® é
significativamente mais eficaz na eliminacdo de Candida auris, promovendo uma reducdo completa do
fungo em um tempo médio de 3 a 4 minutos. Em comparacéo, o tratamento com Plasma de Alta
Frequéncia (HFP) demonstrou eficacia limitada e variavel, ndo conseguindo eliminar completamente o
fungo, mesmo com tempos de aplicacdo prolongados. Esses achados sugerem que o Peréxido MSCD®
€ uma opcgdo mais eficiente e confiavel para o controle de C. auris, enquanto o HFP ainda necessita de
estudos adicionais e possiveis aperfeicoamentos para alcancar resultados comparaveis. Novas
pesquisas sdo essenciais para explorar plenamente o potencial do HFP, identificar as condi¢bes que
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possam melhorar sua eficacia, e determinar os mecanismos subjacentes a inativagao de Candida auris
por esse método.
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