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Resumo

A Candida auris é uma levedura resistente a antifingicos e com alto potencial de contaminacdo em
ambientes hospitalares e ja foi isolada de sistemas ares-condicionados. Este estudo avaliou a eficacia
do GoFresh EU®(GOF) e do Air-Shield® (ARS) em relagédo ao controle tratado agua destilada estéril
(CON), aplicados em mantas de ar-condicionado, na inativacdo de C. auris utilizando a metodologia
AATCC 100-2019 em diferentes periodos. A avaliagao foi de forma imediata (TQ) e ap6s 30 dias (30D),
através do célculo de percentual de reducéo e analise estatistica.Tanto em TQ (97,2%) quanto 30D
(80%), houve significante reducdo microbiana em GOF comparado a CON, existindo, entretanto,
significativo aumento (p=0,0036) nas contagens de UFC/mL em 30D dias em relagédo a TQ. Em ARS,
tanto em TQ (4,5%) quanto em 30D (1,3%), ndo houve reducédo significativaem relacdo a CON em
ambos os periodos (p=0,4606). Os resultados mostram satisfatério controle de C. auris de GOF em
mantas de ar-condicionado em diferentes periodos, encorajando o uso deste produto para futura
aplicacdo nestes substratos para promover o controle deste micro-organismo em climatizadores.
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Introducéo

Candida auris (C. auris) € uma levedura apta em sobreviver a condi¢cdes extremas, sendo capaz de
produzir biofilme, aderir & pele humana e em objetos inanimados, causar surtos de dificil conten¢do em
diversos ambiente, além de ter uma preocupante resisténcia a medicamentos (Lionakis & Chowdhary,
2024). Devido aos diversos riscos demonstrados pela C. auris, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
a colocou dentro de um grupo “critico” de patégenos fuingicos humanos e levou, também, o Centros de
Controle e Prevencao de Doengas (CDC) a classificd-la como uma ameagca no relatério de Ameagas
de Resisténcia a Antibidticos de 2019 (Casadevall et al, 2019). A primeira identificacé@o e isolamento da
C. auris, foi em 2009, no canal auditivo de um paciente no Japdo, e velozmente esta levedura se
mostrou uma séria ameaga a saude publica, tendo em vista sua dispersdao em mais de 45 paises em
diferentes distribuicdes geograficas (SATOH et al 2009; Lockhart et al, 2017). Algumas hipoteses
sugerem que a C. auris pode ser o primeiro fungo patdgeno a emergir em humanos devido a uma
combinacdo de fatores, sendo as mudancas climéticas apontadas como um dos principais
responsdveis por sua disseminacao global (Casadevall et al, 2019).

Diversos estudos relatam que é nos ambientes de salde, onde mais se destaca pela contaminagéo
da C. auris, ja tendo detectado em colchao, no piso, carrinhos, peitoris de janelas, monitores e até em
uma amostra de ar, locais esse que possuem participacdo ativa para potencial contaminacdo ao
paciente (Yadav et al, 2021; Cristina et al, 2023; Lionakis & howdhary, 2024). As contaminacfes por
fungos se destacam como um sério desafio para a salde publica, sobretudo em Unidades de Terapia
Intensiva (UTIs). Nesses locais, sistemas de climatizacé@o e areas proximas aos leitos podem funcionar
como possiveis focos de disseminacao, atingindo principalmente individuos com o sistema imunolégico
enfraquecido (Calumby et al, 2022). Apesar dos fungos filamentosos serem mais frequentemente
isolados de filtros de ares-condicionados (Liu et al, 2025), inclusive em UTI de hospitais (Calumby et
al, 2022), leveduras do género Candida ja foram isoladas destes filtros (Liu et al, 2025). Além do mais,
C. auris ja foi isolada em sistemas de ar-condicionado em hospitais, tanto de correntes de ar oriundas
de aparelhos condicionadores de ar (Yadav et al, 2021) quanto de grelhas de suprimento de ar do teto,
que estavam a 2,4 m de altura e eram inacessiveis para os pacientes (Didik et al, 2023), sugerindo que
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tais micro-organismos podem colonizar tais sistemas e consequentemente serem disseminados por via
aérea.

Levando em conta que C. auris demonstra uma resposta limitada aos produtos utilizados na
desinfeccdo de ambientes hospitalares (Fu et al, 2020), o uso de agentes antimicrobianos eficazes
contra a Candida auris e outros micro-organismos patogénicos, em filtros de sistemas condicionadores
de ar, pode representar uma estratégia eficaz para prevenir a colonizacdo e eventual infeccédo de
pacientes internados em hospitais. Essa abordagem visa eliminar ou inativar os micro-organismos apés
o contato, elevando o nivel de protecéo e contribuindo para a interrupcdo da cadeia de transmissao.
Entre os antimicrobianos utilizados, destaca-se o GoFresh EU®, um polimero sintético com carga
positiva (catidnico), cuja agdo ocorre por meio da destruicdo da membrana celular, apds o contato
direto. Esse efeito se da pela interacao eletrostatica entre o polimero carregado positivamente e a
membrana, que possui carga negativa. Assim sendo, este estudo tem como objetivo avaliar a eficacia
antimicrobiana em manta filtradora de ar-condicionado tratada com GoFresh EU® em comparacdo com
o Air-Shield®, um produto comercial voltado para desinfeccéo de ares-condicionados contra a Candida
auris, comparando o efeito antimicrobiano em aplicacéo imediata e apés 30 dias, visando um método
de controle de transmisséo a longo prazo.

Metodologia

A pesquisa utilizou a metodologia da American Association of Textile Chemists and Colorists
(AATCC) 100-2019, a qual proporciona avaliagdo antimicrobiana quantitativa em substratos téxteis com
acabamentos antimicrobianos. O ensaio foi conduzido em dois periodos experimentais para avaliar
efeito imediato e persistente: Periodo I, com aplicagdo dos produtos na manta até completa secagem
seguido de avaliagdo antimicrobiana; Periodo Il, com aplicagdo dos produtos na manta e avaliacdo
antimicrobiana ap6s 30 dias. Em cada metodologia utilizou-se trés grupos: Agua deionizada estéril
(controle), GoFresh EU® 1% (GOF) e Air-Shield® tal qual (ARS).

A manta filtrante de ar-condicionado utilizada é composta de 100 % poliéster. Para o preparo dos
corpos de prova, a manta foi cortada em quadrados de cerca de 5,0 cm até atingirem cerca de 1,0
grama (x 0,1), totalizando um conjunto de cerca de 8 pedacos. Os produtos citados em cada um dos
trés grupos experimentais foram aplicados em seus respectivos corpos de prova e, para tal, cada
conjunto de corpos de prova foi individualmente mergulhado em béqueres contendo 10 mL das
substancias até completa absorcao do liquido, sendo necessario para tal, movimentos de rotagdo com
auxilio de uma pinga estéril. Depois, com auxilio de pingas estéreis, as amostras foram transferidas
para frascos estéreis com capacidade de 200 mL e deixadas com a tampa aberta emfluxo laminar para
completa secagem por 72 horas, sendo as amostras do periodo imediatamente avaliadas e as amostras
do periodo Il avaliadas apés 30 dias.

Para a producdo dos inéculos, realizou-se o repique da cepa de Candida auris CDC B11903
fornecida pela empresa Golden Technology Ltda, em Sabouraud Dextrose Agar (SDA), com incubacéo
a 37(x 2) °C por 48 horas. Sequencialmente, duas colbnias isoladas foram inoculadas em 10 mL do
caldo Triptico de Soja (TSB), sendo esta suspensdo mantida overnight (18 horas) em agitador shaker
com rotagdo de 200 r.p.m., a 37(x 2) °C. Em seguida, procedeu-se o preparo de um indculo inicial, onde
a cultura overnight foi diluida em TSB até apresentar absorbancia entre 0,635 e 0,645 em
espectrofotdmetro ajustado em comprimento de onda de 520 nm. Para obtencao do inéculo final (1,0-
3,0 x 10° células/mL), 1 mL do in6culo inicial foi adicionado em 50 mL de uma solu¢ao TSB/Triton® X-
100 (1:20/0,05%).

Em cada um dos conjuntos de corpos de prova, foi adicionado 1 mL do in6culo final, através de
gotejamento em diferentes pontos, para garantir contato do inéculo com todos os pedagos da manta.
Foi determinado o tempo de 20 minutos de contato, baseando-se no tempo sugerido pelo fabricante do
do Air-Shield®. Decorrido o tempo de contato, adicionou-se 100 mL de Caldo Neutralizante Dey-Engley
(D/E) para cessar a atividade antimicrobiana, sendo entéo os frascos agitados a 400 r.p.m. por 1 minuto,
seguido de sucessivas diluicbes base 10, adicdo de 1 mL das diferentes diluicbes em placas de Petri
90 x 15 mm estéreis, adicdo de cerca de 15 mL de SDA a 45 °C e completa homogeneizacao através
de movimentos rotacionais, caracterizando o método Pour Plate de plaqueamento. Apés completa
solidificacdo, as placas foram incubadas a 37(x 2) °C por 48 horas, seguida da determinacédo de
Unidades Formadoras de Coldnia por mililitro (UFC/mL). A avaliagdo dos dados foi realizada por meio
do célculo do percentual de reducdo, utilizando as médias das quantidades de unidades formadoras de

XIX Encontro Latino Americano de Iniciagao Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de Pés-Graduacéo e 2
XV Encontro de Iniciacdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025



INIC

=202sS A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO

colénia (UFC) dos micro-organismos detectados nos grupos experimentais contendo as mantas
tratadas com GOF e ARS em compara¢do com os valores obtidos da amostra do controle. A férmula
empregada foi: Média UFC/mL controle — Média UFC/mL grupos experimentais + Média UFC/mL
controle x 100. Adicionalmente, foi aplicada uma analise estatistica entre os grupos utilizando o
programa GraphPad Prism® 5, onde os dados passaram pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
seguido de teste Anova e pds-teste de Tukey, com nivel de significancia de 95%, sendo
estatisticamente significante quando p< 0,05. Os grupos GOF e ARS de ambos os periodos de andlise
foram comparados estatisticamente pelo teste t de Student.

Resultados

As andlises estatisticas intergrupos estdo representadas na figura 1. No periodo | de analises,
observou-se uma reducdo microbiana de 4,5% do grupo ASR em relacdo ao controle, sendo tal
percentual ndo significativo (p=0,05). Por outro lado, no grupo GOF, observou-se uma reduc¢éo fangica
de 97,2 %, em comparagao ao controle, sendo tal achado estatisticamente significante (p<0,05). J4 no
periodo Il, observou-se uma reducéo microbiana de 1,3% do grupo ASR em relacéo ao controle, sendo
tal percentual também néo significativo (p=0,05). Além do mais, no grupo GOF, obteve-se 80% de
reducdo de UFC/mL de C. auris em comparacdo ao controle, sendo tal achado estatisticamente
significante (p<0,05).

Figura 1 — Analise estatistica intergrupos demonstrando numericamente, em logio, as Unidades Formadoras
de Colbnias por mililitro (UFC/mL) de Candida auris CDC B11903 nos dois periodos experimentais.
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Fonte: o autor; ns: ndo significante (p=0,05); *: significante (p<0,05). A: periodo I; B: periodo Il.

Todavia, na analise pareada entre os grupos GOF dos 2 periodos, houve um significativo aumento
das contagens de UFC/mL no periodo Il em comparac¢do ao periodo | (p=0,0036), o que néo foi
observado nas mesmas condi¢des do grupo ASR (p=0,4606). As analises pareadas dos grupos GOF
e ARS estédo graficamente representadas na figura 2.

Figura 2 -Andlise estatistica pareada dos grupos GoFresh EU 1% e Air-Shield® demonstrando
numericamente, em logio, as Unidades Formadoras de Col6nias por mililitro (UFC/mL) de Candida auris CDC
B11903 nos dois periodos experimentais.
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Fonte: o autor; ns: ndo significante (p=0,05); *: significante (p<0,05).
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Discusséao

O controle de fungos em filtros de ares-condicionados, como proposto no presente estudo, vem
ao encontro do trabalho de Liu et al (2025), que aborda que a presenca de fungos potencialmente
patogénicos, incluindo Aspergillus, Cladosporium e Candida spp., em filtros de sistemas de ventilagéo
e ar-condicionado configura uma problematica relevante em diversos ambientes, visto que esses
dispositivos oferecem condicBes favoraveis para a colonizacdo e dispersdo de microrganismos.
Ademais, o presente estudo aborda a importancia do controle de Candida auris, um fungo
multirresistente emergente, em filtros de sistemas condicionadores de ar, o que corrobora com achados
na literatura que relataram que este fungo é capaz de colonizar sistemas de ventilagdo de hospitais e
dispersar-se tanto em curta quanto em longa distancia pelo ar (Yadav et al., 2021; Didik et al., 2023).

A proposta de impregnacdo de compostos microbicidas em filtrospara eventual controle de
micro-organismos explorada neste estudo, corrobora com outros trabalhos que conduziram seus
estudos de maneira semelhante e verificam ser possivel a reducdo de micro-organismos
multirresistentes e de levedura do género Candida, quando em contato com estes tipos de materiais
protegidos por um agente antimicrobiano (Watson et al., 2022; Verdenelli et al., 2003). Apesar dos
trabalhos de Gupta et al. (2024) e Bujdakova et al. (2021) realizam impregnacdo de agentes
antimicrobianos em outros materiais plasticos e polimeros, e que de maneira interessante, terem obtido
percentuais de reducdo em C. auris semelhantes aos relatados neste trabalho, ainda sdo escassos na
literatura estudos que abordem o controle de C. auris em filtros voltados para sistemas condicionadores
de ar, sendo tal fato relevante para aumentar a relevancia do presente estudo.

De acordo com os resultados apresentados, o GOF apresentou consideravel eficacia
antimicrobiana em ambos os periodos experimentos contra C. auris, um micro-organismo
multirresistente aos antifingicos convencionais.Entretanto, o estudo de Watson et al. (2022)
apresentou percentuais de reducdo maiores, tanto em 20 minutos de contato, idéntico ao do presente
estudo, como em tempos de contato maiores, inclusive com micro-organismos multirresistentes. Por
outro lado, apesar do estudo ter avaliado a eficiéncia antimicrobiana ao longo do tempo, o0 maximo
avaliado foi 10 dias, e nédo 30 dias, conforme apresentado neste trabalho. Ademais, as diferentes
caracteristicas quimicas do GoFresh EU®, um polimero quartenario de amonio, em comparagédo com o
digluconato de clorexidina utilizado por Watson et al. (2022) podem explicar os diferentes resultados.

A baixa eficiéncia antimicrobiana do Air-Shield®, um surfactante comercialmente utilizado na
desinfeccdo de ares-condicionados, discorda de Majchrzycka et al. (2017), que obtiveram promissores
resultados contra bactérias e fungos ao contaminarem ndo-tecidos de polipropileno tratados com
diferentes surfactantes. As contradi¢cdes dos resultados podem ser elucidadas por eventuais diferencas
na formulag&o os antimicrobianos, bem como no tempo de exposicao, ja que o estudo de Majchrzycka
et al. (2017) minimamente expds 0s micro-organismos por 8 horas em contato com os substratos
tratados, muito diferente deste trabalho, o qual o tempo de exposi¢éo foi de 20 minutos. Além do mais,
a formulacdo do produto pode néo ter se fixado adequadamente ao material, reduzindo sua atividade,
vindo ao encontro do que foi observado por Cadnum et al. (2020) e Rutala & Weber (2019), que
destacam que pequenas alteracdes na forma de aplicagcao impactam diretamente a eficicia de agentes
antimicrobianos. Além disso, pequenas diferencas decorrentes da replicagdo mecénica podem ter
contribuido para a variabilidade nos resultados, fato também apontado por estudos sobre
reprodutibilidade de testes microbiol6gicos (ISO 13697:2019; Piedrahita et al., 2017).

A adocdo do método AATCC 100 no presente estudo mostrou-se adequada para a avaliacdo
da atividade antimicrobiana em substratos poliméricos, incluindo poliéster, uma vez que esse protocolo
€ amplamente utilizado para mensurar a reducdo microbiana em superficies téxteis e materiais
filtrantes. Diversos trabalhos ja validaram sua aplicabilidade em poliéster e em tecidos modificados com
agentes antimicrobianos, como biocidas, ceras naturais e polimeros funcionais, demonstrando sua
eficiéncia em quantificar a sobrevivéncia de fungos, como Candida albicans, e bactérias em condi¢des
controladas (Majchrzycka et al., 2019; Szulc et al., 2020). Além disso, a adaptacao do método para
diferentes materiais e contextos, como dispositivos médicos e bioenvelopes com liberacdo controlada
de antibidticos, reforca sua versatilidade e confiabilidade como ferramenta experimental (Garrigos et
al., 2025). Assim, considerar o AATCC 100-2019 como metodologia valida para este trabalho, inclusive
na analise de filtros de poliéster, garante comparabilidade com estudos prévios e fortalece a robustez
dos achados.
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As limitagbes encontradas no presente estudo, tais como a influéncia das condigGes
experimentais e a auséncia de testes em cenarios reais prospectam algumas perspectivas futuras,
como uma melhor padronizacdo da incorporacdo dos bioativos no substrato e avaliagcdo em condi¢cdes
reais de uso.

Conclusao

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o produto GoFresh EU® apresentou satisfatorio
desempenho in vitro no controle de Candida auris em filtros de poliéster utilizados em sistemas de ar-
condicionado em diferentes periodos de avaliacao, diferente do Air-Shield®, cujo achados apontaram
ineficiente acéo antimicrobiana contra C. auris nas condi¢cdes experimentais apresentadas. Ademais, a
metodologia AATCC 100-2019 mostrou-se eficaz para uma avaliagdo antimicrobiana quantitativa in
vitro. Acertos metodoldgicos na adsorgao dos bioativos nos substratos bem como uma checagem da
eficiéncia antimicrobiana apods aplicagdo real de filtros em sistemas condicionadores de ar
sdo fundamentais para validar o potencial de uso desses produtos em ambientes climatizados,
garantindo ndo apenas eficicia antimicrobiana, mas também maior seguranca e qualidade do ar.
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