SISTEMA DE DESINFECCAO POR LUZ UV-CE 0ZONIO ACOPLADO A
LAVADORA ULTRASSONICA

Jhone Del Rio Silva de Jesus
Graduando em Sistemas Biomédicos pela Fatec Bauru
jhone.jesus@fatec.sp.gov.br

Franciele Alves de Lima
Graduando em Sistemas Biomédicos pela Fatec Bauru
franciela.lima@fatec.sp.gov.br

Orientadora: Rogeria Maria Alves de Almeida
Bidloga Doutora em Microbiologia - Docente na Fatec Bauru
rogeria.almeida@fatec.sp.gov.br

RESUMO

A lavadora ultrassénica € um equipamento inovador, com a proposta de facilitar
a limpeza de instrumentos e utensilios. Atualmente € uma ferramenta indispensavel
em consultérios odontolégicos, hospitais, laboratorios, entre outros setores, devido a
sua alta eficacia em alcancar locais impossiveis manualmente. No entanto a lavadora
ultrassoénica apresenta a desvantagem de ndo exterminar microrganismos, gerando
riscos de contaminacdes. Outro problema é o de ndo poder reaproveitar 4gua usada
devido a contaminacdo e sujeira, gerando excessivo desperdicio. Ao analisar esse
fato foi desenvolvido um projeto com o objetivo de aprimorar as fun¢des da lavadora
ultrassénica em conjunto com elementos que ja sdo utilizados para limpeza e
desinfeccéo, e baseado em estudos e testes realizados, verificou-se que ao introduzir
a luz UVC e ozbnio, € possivel obter uma limpeza mais efetiva, com potencial de
eliminagdo de microrganismos. O projeto foi desenvolvido utilizando a lavadora
ultrassénica da marca Sanders Medical de 6 litros, disposta na Fatec de Bauru. Foi
acoplado ao equipamento um gerador de ozénio com capacidade de gerar 1 grama
de ozdnio por minuto, que € um elemento com alto poder de oxidacdo e de
desinfec¢do. Também foi instalada uma a luz ultravioleta (UV-C) de 240nm na tampa
da lavadora, onde foi testado a acdo desses elementos acoplados, em periodos de
1 e 4 minutos. Também foram realizados testes microbiol6gicos para comprovar a
acao do ozonio e da luz UV-C, com instrumentais contaminados (duas pin¢as) com
a bactéria Escherichia coli, sendo realizadas analises da agua da lavadora e dos
instrumentais. Ou seja, esses potentes agentes desinfectantes (0z6nio e luz UV-C)
além de aprimorar o equipamento ainda conseguiu desinfectar agua usada. Os
resultados dos testes de eficiéncia demonstraram que a juncdo desses elementos
teve grande eficacia com a inativagcdo da E.coli ap6s 4 minutos, removendo a
desvantagem da lavadora ultrassbnica gerando mais seguranca e possivel
sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A limpeza e esterilizag@o de instrumentos utilizados em hospitais, laboratorios,
clinicas odontolégicas e em qualquer estabelecimento que se reutilize instrumentos
em pacientes, devem seguir rigorosamente parametros e normas técnicas, para
garantir a esterilizacdo e limpeza adequada. Além de um setor sé para esse objetivo,
denominado Centro de Material de Esterilizacdo (CME). E para isso existe
equipamentos responsaveis por facilitar e auxiliar nesse processo.

A lavadora ultrassbnica é um equipamento muito utilizado para limpeza de
materiais odontoldgicos, instrumentos cirargicos, canulados, entre outros. Através de
um processo denominado de ultrassom. Esse meétodo de limpeza utiliza a
transformacao da energia elétrica em energia mecanica e essa transformacao gera,
no interior de uma solucao liquida, o fenémeno de cavitagéo.

Apesar de sua funcionalidade ser a de garantir uma limpeza eficaz, em
determinados casos ela ndo remove todos os tipos de sujeira, e sua principal
desvantagem é de ndo conseguir eliminar microrganismos. Além de ter um elevado
gasto de 4gua que nao pode ser reaproveitada, devido sua sujidade e altissimo grau
de contaminacdo. Sendo assim, se faz necessario um aprimoramento do
equipamento, visando eliminar essas desvantagens e torna-lo ainda mais eficiente,
seguro e sustentavel.

Analisando estes fatos, esse trabalho tem como objetivo aprimorar e
potencializar a funcionalidade da lavadora ultrassonica, utilizando em conjunto as
propriedades do Ozoénio (O3) e a luz ultravioleta (UV-C).

O ozbnio e a luz ultravioleta sdo elementos que auxiliam na limpeza e
desinfeccdo. O oz6nio é uma molécula composta por trés a&tomos de oxigénio e
devido a essa formacdo, que é instavel, torna o 0zénio um elemento altamente
oxidante e desinfectante. Ja a luz ultravioleta (UVC) é uma radiacdo eletromagnética
gue possui acao germicida, sendo amplamente utilizada na descontaminacédo de
superficie.

1.2 OBJETIVO

O objetivo desse projeto foi acoplar um sistema de desinfeccéo por 0zonio e luz
UV-C na lavadora ultrassoénica, para futuramente ter a possibilidade de reuso da agua
da lavadora , evitando a contaminacdo ambiental .

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Centro de Material e Esterilizacdo (CME)

O setor da Central de Material Esterilizado) (CME) ¢é o local onde sédo
processados os produtos para saude dentro de clinicas e hospitais. Na CME séao
realizados os procedimentos de limpeza, preparo da carga de esterilizacdo e do
equipamento meédico, esterilizacdo de material cirdrgico, entre outros processos
(Moura et al.; 2021)

A CME é de suma importancia uma vez que garante que o equipamento de
saude esteja livre de agentes contaminantes causadores de infec¢des. Sem o cuidado
da CME, os pacientes, e até mesmo 0s proprios profissionais de saude, ficam
expostos e podem se infectar.



Para Ouriques e Machado (2013), a importancia do CME no controle das
infecgbes hospitalares, tendo em vista que a infecgdo de sitio cirdrgico é uma das
principais complicacbes causadas em pacientes que necessitam de procedimentos
cirurgicos, representa um desafio para os hospitais no controle e na prevencéo. Assim,
o instrumental a ser utilizado no paciente deve ser processado adequadamente, a fim
de que esse material ndo se torne uma fonte de contaminacéo e transmissao de
microrganismos.”

Para garantir a diminuicdo ou até mesmo zerar o nivel de contaminacdes o
CME é composto por cinco areas, sendo elas: area contaminada (também chamada
de expurgo ou &rea suja), area de preparo, area de esterilizacdo, area de
armazenamento e area de dispensacao.

1- Area Contaminada: E a area destinada ao recebimento de material
contaminado proveniente de todas as unidades do hospital e onde é efetuada a
limpeza do material.

2- Area de Preparo: E a area onde os materiais s&o inspecionados, preparados,
empacotados e identificados para posterior esterilizagdo e onde se prepara todo o
material de consumo.

3- Area de Esterilizac&o: E a area em que se esterilizam os materiais.

4- Area de Armazenamento: E um local de grande importancia, pois nele fica
estocado todo o material esterilizado a ser distribuido para as unidades do hospital.

5- Area de Dispensacao: E a area onde se processa a distribuicdo do material
esteéril.

A primeira etapa € a da inspecdo do material sujo recebido. Nesta etapa
verifica-se a integridade do material e sua funcionalidade. Em CMEs com sistema de
rastreabilidade, nesta etapa é registrada a “entrada do material” na CME. Em seguida
comeca o processo da limpeza, que pode ser manual ou automatizada, em lavadoras
ultrassénicas ou termodesinfectadora. Entretanto, € uma boa préatica executar sempre
a limpeza manual mesmo quando for utilizada a limpeza automatizada.

2.2 LAVADORA ULTRASSONICA

A lavadora ultrassénica € um aparelho inovador que utiliza ondas sonoras de
alta frequéncia para limpar itens delicados e complexos, como joias, Oculos,
instrumentos cirdrgicos e componentes eletrénicos. Essa tecnologia foi desenvolvida
na década de 1950 e desde entdo tem sido amplamente utilizada em diversos
setores, devido a sua eficacia na remocdo de sujeira e contaminacdo sem
danificar os objetos (Figura 1). Sendo um equipamento indispensavel no CME, por
estar na primeira etapa da limpeza automatizada de utensilios e ferramentas na area
da saude. O principio fisico de limpeza da lavadora ultrass6nica, consiste na
utilizacado de ultrassom para retirar a sujidade contida nos materiais 0s quais se
deseja limpar. O processo baseia-se em utilizar transdutores ultrassonicos fixados
internamente na cuba da lavadora para transformar energia elétrica de alta
frequéncia em energia mecéanica (ultrassom). A energia mecanica produzira
vibragdes no liquido criando milhdes de microbolhas que irdo entrar em colapso e
implodir gerando micro jatos que eliminardo a sujidade contida nos materiais. Tal
principio € denominado, cavitacéo (Albrecht, Lucimara, 2013)

A principal vantagem da lavadora ultrass6nica é sua habilidade de alcancar a
limpeza em nivel microscopico. Ela consegue acessar locais inacessiveis para
escovas e outros métodos de limpeza, como ranhuras, fendas e outros cantos



complexos, garantindo uma limpeza abrangente. Se comparar com métodos
manuais ou menos avangados, a lavadora ultrassonica economiza tempo valioso.
Uma vez que o objeto € colocado dentro do equipamento, ndo ha necessidade de
esfregar ou intervir manualmente; a maquina faz todo o trabalho de forma
automatica. (Albrecht, Lucimara, 2013).

Um fator de atengd@o no processo de limpeza com a lavadora é a frequéncia
das ondas ultrassonicas. Frequéncias mais altas geram bolhas menores, que séao
eficazes na limpeza de itens com detalhes finos ou superficies delicadas. Ja
frequéncias mais baixas, com bolhas maiores, sdo usadas para limpeza robusta de
itens maiores ou mais sujos.

A RDC N° 15, DE 15 DE MARCO DE 2012 estabelece os requisitos técnicos
de boas praticas para o processamento de produtos para saude. Na secao Ill, Art.4°,
paragrafo Xll, faz mencao a lavadora ultrassonica, dando os parametros necessarios
para a utilizacdo do equipamento no ambito da saude. (ANVISA, 2012).

Além da RCD N°15 da AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA
(ANVISA,) 2012, temos a NBR 17130-1 da ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS (ABNT), (2023), que também traz orientacdes técnicas e mais
detalhadas sobre o manuseio adequado da lavadora ultrassonica no meio hospitalar.

A RDC-55 (ANVISA, 2012), faz citacdo do elemento liquido ou detergente
enzimatico usado também na lavadora ultrassbnica, para garantir uma melhor
eficacia na limpeza dos instrumentos utilizados na area hospitalar, ditando
detalhadamente quais as solu¢des quimicas permitias, suas aplicacdes e quantidade
necessaria para realizar a limpeza sem comprometer oS instrumentos e o
equipamento no processo.

Sem sombra de duvidas a lavadora ultrassonica € um excelente equipamento
guando o assunto € limpeza, mas mesmo tendo grande eficacia, ainda sim apresenta
desvantagens que podem trazer riscos e a falta de sustentabilidade.

Souza (2014) mostrou em seu artigo intitulado limpeza manual X limpeza
automatizada: uma analise de carga microbiana de instrumentais cirdrgicos apés o
uso clinico em cirurgias do aparelho digestivo, onde € feito um experimento utilizando
os dois métodos de limpeza para verificar qual deles tem mais efeito em eliminar
microrganismos. A amostra foi composta por 125 instrumentais provenientes de 25
cirurgias do aparelho digestivo, potencialmente contaminadas e contaminadas,
submetidos a dois processos de limpeza, manual e automatizado O mais intrigante
do experimento foi constatar que a limpeza manual teve uma diminuicao significativa
na carga microbiana comparada com a limpeza automatizada utilizando uma
lavadora ultrassbnica. Obviamente as duas limpezas em conjunta tem resultados
satisfatorio, entretanto esse experimento mostra que por mais que a lavadora
ultrassonica seja eficiente na limpeza, ainda tem uma desvantagem de nao conseguir
eliminar microrganismo.

A figura 1 mostra uma lavadora ultrassénica com o recipiente com agua e
detergente enzimatico, com instrumentais de a¢o inox mergulhados para serem
submetidas ao processo de desinfeccdo. As ondas ultrassdnicas sdo formadas por
um transdutor.



Figura 1 — A CME faz treinamento para o uso de lavadora ultrassénica adquirida pelo Hospital Municipal Getulio
Vargas (HMGV)

Fonte: www.fhgvcbm.br, (2014).

2.3 0ZONIO

Em 1783, o filésofo e cientista holandés Martin van Marum descreveu pela
primeira vez o odor pungente de oz6nio. Apos isto, em 1840, Schénbein chamou a
substancia de “o0z6nio”, com base na palavra grega “ozein” para “cheiro”. (Souza,
Krukoski, 2020)

O ozbnio, 03, é uma forma alotropica do elemento quimico oxigénio. Em
condicdes ambiente, apresenta-se como um gas. E reconhecido pela sua alta
reatividade, grande poder oxidante e desinfetante. E formado naturalmente em
camadas superiores da atmosfera (estratosfera) apds foto decomposicdo de
moléculas de gas oxigénio (Figura 2).

Quando a maior parte das pessoas pensam em 0z6nio, pensa na camada de
gas presente na atmosfera da terra e que nos protege da acdo dos raios ultravioleta.
No entanto este gas, o qual por vezes pode ser detectado como um odor fresco apds
as tempestades € atualmente uma valiosa ferramenta para uma variedade de usos
industriais com compromisso ambiental. Todo o aprendizado na aplicagéo do 0z6nio
na area industrial nada mais €, do que mimetizar a natureza, portanto, trata-se de um
processo natural, seguro, limpo e economicamente viavel. (Souza, Krukoski, 2020)

Figura 2 - Por que o 0z6nio é uma molécula instavel?
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Fonte: Grupo Philozon, (2024).



2.4 Como oz6nio é produzido pelo homem?

O método mais comum para a sintese de ozonio é reproduzir o que ja ocorre
na natureza. O insumo é o oxigénio e 0 equipamento mais usado para produzir
o0zénio é conhecido como “gerador de 0z6nio” ou “ozonizador”, usado no proprio local
e instante da aplicacéo. A transformacéo ocorre quando o oxigénio passa através de
um reator, conhecido como célula de geracdo de 0zbnio, onde existe a descarga por
Barreira Dielétrica ou Geracao de Plasma (depende da tecnologia do gerador). Este
tipo de descarga é produzido ao se aplicar uma alta tensédo elétrica entre dois
eletrodos paralelos, tendo entre eles um dielétrico (quartzo ou ceramica) e um espaco
livre, por onde flui o oxigénio. Neste espaco livre é produzida uma descarga elétrica
de alta voltagem em alta frequéncia, onde sdo gerados uma grande quantidade de
elétrons com energia suficiente para produzir a quebra molecular do oxigénio,
formando o ozbnio. (Santos, Pimenta, Freitas; 2024).

A producgdo de ozodnio esta relacionada a tecnologia dos geradores utilizados.
Um gerador de plasma diferencia-se por produzir ozénio com descargas elétricas
com frequéncias bem maiores do que um gerador de 0zénio convencional de corona.
Quando o ozbénio é formado em um gerador que utiliza plasma, séo criados nao s6
um numero maior de moléculas triatbmicas (03), mas também de tetratbmicas (04),
pentatdmicas (O5) e assim por diante. Assim, podemos afirmar que o 0zonio obtido
através da tecnologia de plasma é de melhor qualidade do que o ozbnio obtido
através de um gerador de 0z6nio convencional. (Santos, Pimenta, Freitas, 2024).

2.5 Ozonizacao

Pesquisadores tém trabalhado no sentido comprovar a eficiéncia da utilizacéo
do ozbnio para inativacdo de virus e protozoarios (Figura 3), sendo que, de acordo
com estas pesquisas tém obtido melhores resultados que outros desinfetantes como
cloro, diéxido de coro e cloraminas. Um experimento que reafirma essa tese foi
realizado e publicado por dois alunos de universidades diferentes, Gonzaga e
Kozusny -Andreny (2018). Nesse experimento vemos a agdo do ozonio superando
as expectativas, onde o objeto de amostra foram residuos contaminados de um
hospital particular, onde esses residuos foram submetidos ao gas 0z6nio e nos
primeiros cinco minutos de exposi¢cao ao gas verificou-se uma reducdo superior a
98% dos microrganismos existentes nos residuos.

De acordo com Gonzaga e Kozusny -Andreny (2018), uma grande vantagem
na utilizacdo do oz6nio é que pode ser decomposto em oxigénio em poucos minutos.
Outra vantagem da ozonizacao € seu poder de oxidacdo de até 1,5 vezes mais que
a cloragéo, podendo chegar a ser 1500 vezes mais veloz na desinfecgéo (Figura 3).
O processo de ozonizacdo é bastante rapido, matando todos os microrganismos e
tendo como principais caracteristicas:

a) reducao de metais as suas formas insoluveis (normalizag&o);

b) destruicao de hidrocarbonetos por dissociagao;

c) mineralizar compostos organicos dissolvidos para coagular e precipitar e
d) diminuicdo do tempo de reacdo ndo produzindo residuos na agua.



Figura 3 — Fases da desinfeccao e destruicdo da bactéria no tratamento com 0zdnio

Fonte: Naturaltec, (2024).

2.6 LUZ ULTRAVIOLETA

O uso da luz ultravioleta como método para esterilizar areas e reduzir a
transmissao de patdgenos foi proposto pela primeira vez em 1878 por Arthur Downes
e Thomas P. Blunt. Logo depois, 0 primeiro uso registrado de luz ultravioleta como
agente de desinfeccao foi relatado em Marselha, na Franca, em 1910, onde esse
método foi usado para esterilizar agua potavel (Oliveira de Souza, Susana et al.,
2020).

Na década de 1950, o tratamento de agua UV estava em uso na Suica e na
Austria. Em 1985, havia 1.500 estacdes de tratamento de agua UV em operacéo na
Europa. Em 2001, esse numero aumentou para 6.000 estacdes de tratamento de
agua UV em uso na Europa. (Oliveira de Souza, Susana et al., 2020).

Hoje, a luz ultravioleta € amplamente utilizada em ambientes hospitalares
como agente de esterilizacao de quartos e superficies. Como o uso de luz ultravioleta
tornou-se cada vez mais popular para fins de desinfecgéo, os sistemas de irradiacéo
germicida ultravioleta , também ficaram muito mais baratos.

O Sol é a maior fonte de luz para o planeta Terra, inclusive fonte de luz
ultravioleta. Por meio da fusdo nuclear que ocorre na estrela, a energia
eletromagnética é liberada em forma de radiacdo. Neste processo, € formada a luz
visivel, como também outras formas de ondas eletromagnéticas, como a luz
ultravioleta.

A luz ultravioleta € um tipo de radiacdo eletromagnética. Ela pode ser
classificada em trés tipos: UV-A (com comprimento de onda na faixa de 320 a 400
nandmetros); UV-B (com comprimento de onda na faixa de 280 a 320 nanémetros)
e UV-C (com comprimento de onda menor que 280 nanémetros). (Oliveira de Souza,
Susana et al., 2020)

Uma das técnicas utilizadas atualmente para esterilizagéo é a aplicagéo de luz
ultravioleta (UV-C), que, segundo especialistas, € altamente eficaz. A frequéncia em
questao esta na regido entre 280 e 220 nm, e a energia contida no comprimento de
onda do raio é absorvida pelo DNA/RNA de virus, bactérias, leveduras e fungos,
inativando-os e tornando-os inofensivos em segundos (Figura 4).



O experimento recente realizado e publicado pelos estudantes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, por FREIRE et al., (2024), cujo titulo é Luz
UV-C como estratégia de desinfeccdo do ar e superficies hospitalares, tinha como
objetivo avaliar a eficacia antimicrobiana de um dispositivo fixo emissor de luz UV-C
na desinfeccao de diferentes superficies do ambiente hospitalar. Nesse experimento
uma sala hospitalar foi contaminada e em seguida foi exposta a radiacdo UV-C. Os
resultados foram surpreendentes, beirando os 100% de inatividade de patdgenos em
poucos minutos, deixando bem evidente a eficacia e o poder de desinfeccdo da
radiacdo ultravioleta.

Figura 4 — Luz Ultravioleta UVC Germicida
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Fonte: Fungicultura, (2024)

A desinfeccdo de instrumentos e equipamentos atualmente E de extrema
importancia para reduzir a carga microbiana, e a lavadora ultrassdnica é um
eguipamento indispensavel para que a matéria organica seja efetivamente removida,
e atualmente se esse processo for aliado a desinfec¢éo por ozénio e luz UV-C, sera
garantido que além dos instrumentais, que a agua contaminada durante esse
processo, seja descontaminada de maneira sustentavel.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL

O projeto foi realizado no Laborat6rio de Microbiologia da Faculdade de Tecnologia
de Bauru -Fatec/Bauru, onde foram testadas cepas de referéncia da American Type
Culture Collection (ATCC) de Escherichia coli, proveniente do instituto Lauro Souza
Lima, expostas a luz UV-C (13w com 254nm) e Ozoénio (1 mg ), acoplados a uma
lavadora ultrassdnica Sanders Medical modelo Soniclean6 com 6 litros de
capacidade, com aquecedor embutido.

A ideia inicial do projeto era criar uma pequena lavadora ultrassonica utilizando
materiais improvisados e piezoelétrico para gerar a frequéncia de limpeza.
Entretando alguns contratempos ndo permitiram essa possibilidade, por esse motivo
utilizamos no projeto a lavadora ultrassénical3, do laboratério de Microbiologia na
Fatec de Bauru (Figura 5).



Para montagem do sistema de desinfec¢éo por luz UV-C e Ozonio foram usados 0s
materiais descritos no Quadro 1

Quadro 1 - Relacdo dos materiais utilizados para testar a eficiéncia do processo de desinfeccdo da agua da
lavadora ultrassénica

COMPONENTES DESCRICAO custos
GeAraf:Ior de Gerador de Ozbnio de 110V. Gera 1000ml/h RS
ozonio 101,19
Luz Ultravioleta
(UVCQ) Ldmpada UVC de 110V, 13W poténcia RS 70,00
Lavadora
Ultrassonica Marca -Sanders Medical/ Modelo Soniclean6 de 6 litros Sem custos

Figura 5 - Lavadora Ultrassonica digital Sanders Medical/ modelo- Soniclean6 de 6 litros.

Fonte: Arquivo proéprio, (2024)

O gerador de Ozénio de 110V fabricado na China e que pode ser usado

como purificador de ar, agua e alimentos, com capacidade para gerar 1000Mg
ou 1grama como ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Gerador De Ozdnio 1000Mg Ozonizador Limpador De Ar De Agua Purificador Frutas Tanque De

Peixes Vegetais.

<t antgaren

Fonte: Arquivo préprio, (2024)




A lampada UV-C de 110V e medindo cerca de 24,5cm, com 13W de poténcia,
adota um tubo de vidro de quartzo para maior transmissao da radiacdo UV-C
como mostrada na Figura 7.

Figura 7 — Lampada UVC de 110V, 13W poténcia.

#13W-110V

Fonte: Arquivo proprio, (2024)

3.2 METODOS

A metodologia do processo de desinfeccdo por ozbnio e luz UV-C estdo
descritos no fluxograma abaixo (Figura 8)



Figura 8 — Fluxograma do processo de desinfec¢@o por 0zénio e Luz UV-C na lavadora ultrassénica
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Fonte: Arquivo préprio, (2024)
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Os testes de eficiéncia do ozbnio e luz UV-C, foram feitos no laboratério de
Microbiologia e Microscopia da Fatec Bauru. Para os testes preliminares de eficiéncia
do ozonio foi feita a diluicdo de dois tipos de corantes em 4gua. Com a intencéo de
analisar se o gerador estava concentrando oz6nio, o que resultaria na degradacao
dos corantes, tornando a 4gua cristalina. No primeiro teste, foi utilizado com 2 gotas
de corante cristal violeta, diluido em 150 ml de agua, onde houve a degradacao do
corante, tornando a agua cristalina em apenas 4 minutos. No segundo teste foi
adicionado 2 gotas do corante Fucsina na mesma quantidade de agua do teste
anterior, pelo fato da Fucsina ter sua ligacdo mais resistente foram necessarios cerca
de 20 minutos para a degradacdo total do corante, tornando a agua limpa, como
mostrado na Figura 9.



Figura 9 — Teste de eficiéncia do gerador de 0zbnio, na degradacéo

3.3 Montagem do prot6tipo da lavadora ultrassénica

Foi incorporado na lavadora ultrassonica de marca Sanders Medical o gerador
de 0zbnio e a luz UV-C de maneira improvisada para realizacdo dos testes. O gerador
de ozbnio por ter uma mangueira atoxica e uma pedra esponjosa acolado na ponta
da mangueira para submersao em liquido, foi colocado entre uma pequena fresta da
tampa da lavadora onde uma parte da mangueira ficou submersa na cuba para
emissao do o0z6nio no liquido que seria adicionado na lavadora.

A lampada UV-C foi fixada na tampa da lavadora ultrassonica com junta a uma
tampa de plastico para maior proximidade como o liquido como ilustrado na Figura
10.

Figura 10— Gerador de ozbnio e lampada UV-C acoplada na lavadora ultrassonica.

Fonte: Arquivo préprio, (2024)

3.3Testes microbiologicos para testar a eficiéncia do ozénio e da luz UV-C

Para realizacdo dos testes microbiolégicos as cepas de E.coli foram
subcultivadas em placas de Petri com meio de cultura agar Mac Conkey em
duplicata, utilizando para semeadura alca descartavel de 10ul, incubadas em estufa
microbioldgica a 37 ° C por 24-48 horas .

Apo6s esse periodo de incubacédo, foi feita uma suspenséo bacteriana,
através de uma diluicdo em 9 mL de agua estéril, para cada cepa subcultivada, com
uma concentracdo del08 células/mL (0,5 da de McFarland).



A agua para lavadora foi preparada com detergente enzimatico, sendo diluido
4ml de detergente para 4 litros de agua. Em seguida foi feita a contaminacéo das
pincas e da agua com a bactéria Escherichia coli. Utilizando um swab umedecido em
adgua contaminada contida em um frasco e passando nas pin¢gas com o intuito de
espalhar a bactéria por todo o instrumento.

Para contaminacao da agua da lavadora, foi colocado 4 litros de agua com
detergente enzimatico na cuba, em seguida, misturou-se uma suspensao da E.coli
diluida em 9ml de &gua.

3.3.1 Teste de pré-desinfeccdo com ozénio

A lavadora foi deixada ligada por 5 minutos, e em seguida foram coletadas as
amostras de pré-desinfeccéo, sendo retirado da cuba 40ml de agua, e pipetado
50uL em placas com meio de agar Mac Conkey (duplicata). Para coleta das
amostras das 2 pincas foi utilizado um swab umedecido em agua estéril, em
seguida as amostras foram semeadas na placa de agar Mac Conkey em duplicata
(Figura 11).

Figura 11— Amostras das pincas e da agua coletas no processo de pré-desinfec¢gdo com ozbnio, semeadas em
agar Mac conkey

3.3.2 Teste de Pos- desinfec¢cdo com o0z6énio

Para a pos-desinfeccao, foi repetido o processo para coleta de amostras,
onde foi colocado a mangueira geradora de oz6nio dentro da agua da cuba da
lavadora ultrassdnica, com as 2 pingas contaminadas, assim como agua da cuba
foi contaminada com E.coli, com exposicdo ao oz6énio durante 1 minuto e 4
minutos.

Apé6s 1 minuto e 4 minutos foram realizadas as coletas das amostras das 2
pincas e da dgua da cuba, semeadas em agar Mac conkey em duplicata.

As placas foram incubadas, na estufa a 37°C por um periodo de 24-48
horas. Apds o periodo de incubacdo foram feitas a contagem de UFC/cm? em
contador de colbnias Cplus 600 (Figura 12).



Figura 12— Amostras das pin¢as e da agua coletas no processo de pos-desinfeccdo com o0zénio por 1 e 4
minutos, semeadas em agar Mac Conkey

Fonte: Arquivo préprio, (2024)

3.3.3 Teste de pré-desinfeccdo e pos-desinfeccdo com Luz UV-C

Para realizar o teste de desinfeccdo com Luz UV-C, foi acoplado na tampa
da lavadora ultrassbnica uma lampada de luz UV-C de 254nm (Figura 12)

Figural3- LAmpada de luz UV-C na parte inferior da tampa da lavadora ultrassonica.

Fonte: Arquivo proprio (2024)

Os testes microbiologicos para testar a eficiéncia da luz UV-C seguiram o0s
mesmos procedimentos dos itens 3.3.1 e 3.3.2. Os resultados ilustrados nas figuras
14 e 15.



Figura 14— Amostras da agua coletas no processo de pré e pos-desinfec¢éo com luz UV-C por 1 e 4 minutos,
semeadas em agar Mac conkey

4 RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos observou-se que houve crescimento da
E.coli ap6s 1 minuto de exposi¢cdo do o0zbénio e da luz UV-C nas pincas e na agua.
Apos 4 minutos ndo foi detectado crescimento da bactéria na agua, evidenciando a
eficiéncia do processo.

A contagem de UFC/cm? nas pincas e UFC/ml na agua, pré e poés-desinfeccdo
com o0zonio e luz UV-C, estdo expressos nos graficos 1, 2 e 3.
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De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o ozénio, nao foi tdo
efetivo para desinfeccéo das pin¢as apos 1 e 4 minutos, entretanto a acao da luz UV-
C foi eficaz ap6s 4 minutos de exposicao (Tabela 1).

Em relacdo a desinfeccéo da agua da cuba da lavadora ultrassénica, observou
se que o ozobnio foi eficaz apds 4 minutos de acgdo, por outro lado a luz UV-C, foi
altamente eficiente na desinfeccdo da agua apés 1 e 4 minutos de
exposicao. (Tabela 2)

5 DISCUSSAO

Atualmente varias pesquisas tém demonstrado o poder oxidante do 0z6nio
aguoso e gasoso, sendo eficazes contra microrganismos contaminantes de agua,
reduzindo as unidades formadoras de colonias de Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa. Esses estudos estdo de acordo com os resultados
obtidos no processo de desinfec¢do por 0zénio na agua da lavadora ultrassénica,
evidenciando a possibilidade de reuso dessa agua contaminada (MARTINELLI,
GIOANNANGELLI & MONTEMOLLI ,2017, ANVISA,2020).

A luz UV-C tem efeito germicida e pode inativar microrganismos, pois é
capaz de danificar o acido nucleico (DNA e RNA), em funcdo do tempo de
exposicdo. De acordo com os resultados obtidos observou-se que houve
inativacdo da E.coli nas amostras coletadas das pin¢cas apés 4 minutos de
exposicao. Esses resultados estdo semelhantes ao tempo de desinfeccédo da luz
UV-C LED em testes realizados para desinfeccdo de préteses intraorais,
realizados por Ossugui, Almeida e Diman ( 2020) .

Os melhores resultados foi observado nas amostras coletadas da agua da
cuba da lavadora ultrass6nica, com acdo apo6s 1 e 4 minutos de exposicao da luz
UV-C. Desse modo pode-se recomendar o uso da luz UV-C para desinfeccéo da
agua de enxague das lavadoras ultrassbnicas, que podem ser reutilizadas,
evitando que essa agua seja descartada no esgoto, contaminando-o.

Esse projeto € multidisciplinar, pois envolveu varias areas de conhecimento
dentro do curso de Sistemas Biomédicos, que contribuiu para a formacéo do
estudante de graduacéo.

6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que a desinfeccao da agua
da lavadora ultrassonica, foi altamente eficiente apos 4 minutos de a¢do do oz6nio e
luz UV-C.

O protétipo da lavadora ultrassénica com processo de desinfecgdo com 0zénio
e Luz UVC apresenta uma proposta promissora, pois a associacao de dois agentes
desinfetantes com acao potente, que podem ser utilizados para a desinfec¢cdo da
agua de descarte da lavadora ultrassénica, altamente contaminada, aliado ao fato de
a possibilidade dessa agua ser reutilizada no equipamento ou para outro setor do
hospital.
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