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RESUMO

Existem diversos processos laboratoriais que requerem a utilizagao de laminas
para realizar analises de amostras em microscopios. Porém, muitos destes
processos requerem o uso de corantes que podem ser prejudiciais ao ambiente
e levam um determinado tempo para secarem naturalmente na lamina. Com
base nisso surgiu a ideia de criar um projeto que secasse rapidamente as
laminas ao mesmo tempo que evita a contaminacao do local em que esta sendo
realizado este procedimento. Este projeto se trata de um aparelho eletrénico,
com medidas de 22 x 20 cm, que possui duas gavetas, uma para laminas de
laboratério com 11,5 x 3 cm e outra de 16,4 x 3 cm onde os liquidos seréo
escoados e depois serdao descartados em locais adequados pelo operador.
Internamente este projeto conta com 2 coolers que irdo secar a lamina utilizando
ar externo. Adesinfecg¢ao dos corantes sera feita utilizando uma luz UV-C alojada
préxima ao suporte de laminas, alimentada por um reator eletrénico ligado a uma
fonte de 12V. De acordo com testes realizados, esse sistema leva em torno de 6
minutos para fazer a secagem e desinfec¢do das laminas e dos corantes. Com
este projeto sera possivel agilizar o processo de secagem das laminas de
microscopia e preservar o meio ambiente.
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1 INTRODUGAO

Um laboratério € um ambiente de pesquisa e experimentos que pode ser
utilizado em diversas areas, e a sua principal diferenca sao os equipamentos
utilizados para a realizagdo de suas atividades. Alguns dos laboratorios que
existem sdo os de analise clinica, biolégicos e quimicos, além dos laboratérios
que estao presentes em escolas e universidades. (Souza, 2022).



Como varias das amostras presentes nos laboratorios da area biologica
sao invisiveis a olho nu, existe a necessidade de se utilizar equipamentos que
possibilitem a visualizagdo destas amostras, sendo um destes 0 microscopio.
Existem varios tipos de microscépios, como o microscopio de luz ou foténico que
usa a luz visivel (radiagao eletromagnética com comprimento de onda entre 400
e 800 nm), para fornecer uma imagem aumentada e invertida verticalmente (de
cima para baixo) e invertida horizontalmente (da esquerda para direita) dos
objetos em observagao ( Brancalhdo ; Cavéquia, 2020 ). Para que a amostra
seja observada no microscopio, é necessario a utilizacdo de laminas de
microscopio, que irdo sustentar a amostra durante a analise.

As laminas de microscopio s&o objetos fundamentais para que sejam
realizados uma série de analises de amostras presentes nos laboratorios da area
bioldgica. Para tal feito, existem uma série de técnicas diferentes, porém, algo
que varias destas tem em comum é a necessidade da secagem da lamina no
final do procedimento e do descarte apropriado dos corantes utilizados nestes
procedimentos.

Sabendo da necessidade de agilizar o processo de secagem das laminas
de laboratoério, tendo em mente a necessidade de realizar varios exames
seguidos em alguns laboratérios, e do cuidado que se deve ter para que o
ambiente n&o seja contaminado pelos corantes utilizados nesses procedimentos,
este trabalho tem como objetivo desenvolver um equipamento que seque as
laminas e evite a contaminagao do ambiente durante este processo.

Os objetivos sao:
a) Construir um equipamento que agilize a secagem de Iaminas de microscopia

b) Evitar que os corantes presentes nas laminas contaminem o ambiente
externo durante a secagem.

c) Testar a eficiéncia de uma luz UV-C para desinfecgédo das laminas durante o
processo de secagem

2 REVISAO DA LITERATURA

As laminas de microscopio séo objetos feitos de vidro ou outro material
transparente como o plastico, para que possam ser iluminadas de forma
uniforme. Possuem espessura de 1mm e bordas retas, arredondadas ou
serrilhadas. Sao utilizadas em procedimentos de laboratdrio que requerem que
um determinado material seja observado num microscépio, como lamina de
histologia, microscopia confocal e microscopia fluorescente. A ldmina tem como
finalidade n&o s6 o transporte e sustento da amostra, mas também auxilia no
foco Optico, com algumas possuindo superficie composta por uma camada de
metal ou outro tipo de material. ( Splabor, 2023 ).



Para observar a amostra presente na lamina através de microscopio por
luz € necessario a utilizagdo de corantes, uma vez que tecidos estudados nas
areas de microbiologia, histologia, citologia sdo transparentes a olho nu.
Dependendo do material observado € preciso utilizar técnicas e corantes
diferentes como no caso de esfregago hematoldgico. (Rivera, 2021).

Para que a amostra possa ser examinada no microscopio de luz apos a
aplicagao dos corantes, € necessario esperar até que a lamina esteja totalmente
seca, isso é algo que pode levar um tempo variado dependendo do método que
o laboratério emprega para realizar essa secagem. De acordo com a Resolugao
da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 222, de 28 de margo de 2018 ( ANVISA, 2018),
existe a necessidade de realizar o descarte apropriado para os corantes
utilizados nesses procedimentos, para evitar a contaminacado do ambiente.

Dentre os diversos procedimentos realizados para se analisar uma
amostra num microscopio, um dos mais conhecidos € a coloragdo de gram.
Segundo Tortora, et al. ( 2016 ), este procedimento é utilizado para identificar
bactéria gram positivas e negativas, onde a amostra é recoberta por um corante
basico purpura ( normalmente violeta de genciana ), lavada e recoberta em iodo,
banhada em alcool e corada com safranina. Por fim, apos a secagem da lamina,
pode-se verificar o tipo de bactéria analisando a cor da amostra, com gram
positiva ganhando uma coloragao violeta e gram negativa rosa.

Existem bactérias que sao resistentes a produtos quimicos, como alcool
e acidos, porém quando sao coradas, resistem fortemente a descoloracéo,
mesmo quando submetidas a acidos fortemente diluidos e ao alcool absoluto.
Essas bactérias sdo denominadas de bacilos alcool (BAAR). Na técnica de Ziehl-
Neelsen, apos o processo de coloragao da amostra, a fucsina de Ziehl ira corar
todos os elementos celulares de vermelho, porém apods a descoloragdo com o
alcool, somente os bacilos alcool-acidos-resistente irdo continuar preservando a
cor vermelha, os demais elementos celulares na amostra descorados. Entdo,
para podermos visualizar os outros elementos celulares (descorados) na
amostra, deve-se utilizar azul de metileno, que dara um contraste, deixando os
elementos celulares em azul e os bacilos alcool-acidos-resistentes continuarao
em vermelho. ( Uemura, 2018 ).

Existe a possibilidade dos corantes utilizados na lamina e da amostra
contaminarem o ambiente caso ndo sejam tomados os devidos cuidados durante
a manipulagéo destes, e para isso existem alguns acessorios que podem auxiliar
na protecdo ao ambiente. Uma opgdo € a luz ultravioleta ( UV ), segundo
PHILIPS ( 2020 ) a luz UV impede a multiplicacdo de varios tipos de
microrganismos quebrando a sua ligagdo quimica, como virus, bactérias e
esporos.

Para que este projeto seja algo diferente dos secadores de laminas
presentes no mercado, foi realizada uma analise de comparativos dos
equipamentos e técnicas presentes atualmente.



Existem varios modelos de secador de laminas por aquecimento, como
por exemplo o modelo da Roundfin, que tem a capacidade de secar até 40 pegas
numa temperatura de 70°C. Suas medidas sdo de 340 x 340 x 115 MM e conta
com um suporte para posicionar as laminas.

Figura 1 — Secador de laminas por aquecimento

Roundfin Roundfin

Fonte: https://pt.made-in-china.com/amp/co_funeralchina/product_Histology-Slide-
Warmer-Tissue-Slide-Dryer-Microscope-Slide-Oven-with-Heating_ehyhggesy.html.
Acesso em: 10 de Out. 2023

O secador de lamina da empresa Proclin € um suporte de laminas que ira
fazer o processo de secagem através da gravidade, tem a capacidade de 50
laminas por vez, seu material € composto por madeira com ranhuras de plastico,
dimensdes das laminas devem ser 30 x 70 x 17 mm.

Figura 2 — Secador de laminas por gravidade

Fonte: https://proclinltda.com.br/Produto.aspx?idProduto=196207. Acesso em 10 de
out. 2023.

O secador de lamina sd2800 por método misto é controlado por
microprocessador, com rampas inclinadas a 45° graus para melhor colocagéo da
lamina ao mesmo tempo que escorre o liquido e aquece a regido. E revestido
com teflon para facilitar a limpeza, possui um painel para controle de temperatura
da superficie e protecdo contra sobreaquecimento. As dimensdes do
equipamento sdo de 324 x 272 x 83 mm, com peso de 2,75kg e tem capacidade
de 60 laminas.


https://pt.made-in-china.com/amp/co_funeralchina/product_Histology-Slide-Warmer-Tissue-Slide-Dryer-Microscope-Slide-Oven-with-Heating_ehyhggesy.html.
https://pt.made-in-china.com/amp/co_funeralchina/product_Histology-Slide-Warmer-Tissue-Slide-Dryer-Microscope-Slide-Oven-with-Heating_ehyhggesy.html.
https://proclinltda.com.br/Produto.aspx?idProduto=196207

Figura 3 — Secador de laminas por método misto

Fonte: https://www.medicalexpo.com/pt/prod/histo-line-laboratories/product-68747-
657037.html. Acesso em 10 de Out. 2023

Alguns laboratorios acabam optando pela utilizagdo itens como secadores
de cabelo para acelerar o processo de secagem da lamina. O processo nao
danifica a amostra da lamina desde que o secador esteja em temperatura
ambiente ou com o ar sendo liberado a uma temperatura abaixo de 40°C. Para
esta analise foi utilizado o secador de cabelo Max travel da mondial, que possui
ajuste de poténcia ( velocidade de saida do ar ) de 1200W, com esta podendo
ser regulada por meio de um botdo, dimensdes de 8,5 x 18,5 x 12 cm.

Figura 4 — Secador de cabelo mondial

Fonte: https://www.amazon.com.br/Secador-Travel-Mondial-SC-10-
Vermelho/dp/B01643M5KY/ref=mp_s_a_1_3?crid=FV5LNF2JD9JG&dib=eyJ21joiMSJ9
.8KScPIpVOOHypzLqg_E5jskKiDFhSCKUgZNUdKhOk6stzCpR-
nn3cu7tnkXTtVaQjhaW SIwjVKGtleRvMCxpaC50zbfgMrLbz1jnOQcv7KoPyUGTcNRDz
3k2eGMosuFPcA_XtHo1oD3aFahu4mOyarN-

K5xYNog TKONFSjhOTi84ypUTNAomyuolsdryb ZCq7cCmgRalgORRSu9LZLGDHFg.4
cRkC8_K8VcxRx3WztBLUKgWfPta6euTyGXHNtGhKXE&dib_tag=se&keywords=secad
or+de+cabelo&qid=1714676998&sprefix=secad%2Caps%2C548&sr=8-3. Acesso em
10 de Out de 2023.


https://www.medicalexpo.com/pt/prod/histo-line-laboratories/product-68747-657037.html
https://www.medicalexpo.com/pt/prod/histo-line-laboratories/product-68747-657037.html
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Material

O presente trabalho e testes foram realizados no Laboratério de
Microbiologia da Faculdade de Tecnologia de Bauru — FATEC/Bauru. Com o
objetivo de desenvolver um secador de laminas com desinfecgao utilizando luz
UV-C.

O secador de laminas inovador proposto neste projeto tem como
finalidade n&o so agilizar o processo de secagem das laminas, como também
utilizar luz UV-C instalada na regido superior do projeto ( proximo ao
compartimento de laminas ), além de ser o mais compacto possivel para facilitar
a locomogao do equipamento. A lampada ultravioleta tera um comprimento de
onda de 294 nanbmetros e sera conectada a um reator eletrénico de 9 Watts que
ird converter a energia elétrica de uma fonte de 12 Volts para os niveis de tenséo
ideais para a lampada ultravioleta.

Figura 5 — Lampada UV-C de 294 nm

Fonte: Autoral

Figura 6 — Reator eletrénico

Fonte: Autoral

O material utilizado para montar o equipamento sera o filamento preto
PLA. O projeto sera gerado na impressora 3D, e a cor preta é fundamental para
que a luz UV haja com mais eficiéncia e impega o vazamento no ambiente
externo. A intencao € de que o equipamento seja leve e pequeno para facilitar a
locomocgéo.



3.2 Métodos

O projeto é composto por 2 bandejas que serdo movimentas para dentro
e fora do equipamento de forma manual, com o auxilio de roldanas internas. Uma
bandeja, com medidas de 11,5x37?77, sera um suporte para as laminas com
inclinagao, onde até 5 laminas serao colocadas para passarem pelo processo de
secagem e desinfecgdo. Esta bandeja conta com um sistema que a deixa
levemente inclinada, assim, utilizando a gravidade para auxiliar na secagem. A
outra bandeja, com medidas de 16,4x377??, sera o local onde os liquidos
presentes nas laminas irdo cair, para que ndo haja acumulo de umidade no
interior do projeto e estes liquidos possam ser descartados em locais
apropriados de acordo com suas normas.

Para a ventilagéo serao utilizadas duas hélices ( coolers ), que irdo realizar
a secagem da lamina utilizando ar externo. Todos os componentes eletronicos (
fonte 12V, reator eletrénico, cooler e luz UV-C) estao conectados a uma chave
de liga e desliga, fazendo com que todos sejam acionados ao ligar o
equipamento.

Figura 7 — Cooler

Fonte: Autoral

Figura 8 — Chave liga e desliga




Fonte: Autoral
3.3 Testes

Foi realizado um teste para analisar se a ventilagdo do ar gerada pelo
cooler seria eficaz para agilizar o processo de secagem da lamina de
microscopia. Foram utilizadas 4 |adminas de microscopia molhadas, com 2
ficando inclinadas ( de modo que a gravidade auxiliasse na secagem) e secando
em temperatura ambiente, e outras 2 ldminas ficaram inclinadas de frente para
um cooler, como pode-se observar na Figura 9.

Figura 9 — Teste de secagem

3.4 Testes microbiolégicos

Para comprovar a eficacia do processo de desinfeccéo realizado pela luz
UV-C, foi realizado um teste de eficiéncia. Neste teste foram utilizados, uma
lampada de luz UV-C, 7 placas de Petri contendo agar Mac Conkey , 4 laminas
de microscopia, corante cristal violeta e a bactéria Escherichia coli. A lampada
de luz UV-C foi instalada na parte superior de uma caixa espelhada, para evitar
contaminagao do ambiente ( Figura 10 Ae B).

Inicialmente, foi feita uma suspenséo da bactéria E.coli proveniente de
uma cepa padréo do Instituto Lauro Souza Lima, onde foi coletada uma algada
da bactéria , e semeada em placa de Petri contendo agar Mac Conkey, incubada
em uma estufa a 37°C por 24 horas, para assim, confirmar que o microrganismo
estava viavel, antes dos testes.

Para realizacdo dos testes de eficiéncia da luz UV-C , foram coletadas 2
alcadas da E.coli e diluida em 9 ml de agua, onde foi adicionado 9 gotas do
cristal violeta, preparando assim um corante contaminado para realizar o teste.
Foram utilizadas 4 placas de agar Mac Conkey, onde foi semeado 50 ul da
suspensao da bactéria com corante cristal violeta.



3.4.1 Teste de eficiéncia da Luz UV-C

Foram utilizadas 2 placas com agar Mac Conkey contaminadas com a
E.coli presente no corante cristal violeta. Estas placas foram colocadas sem
tampa no interior da caixa espelhada e deixadas por 1 minuto em contato com a
luz UV-C, logo em seguida, mais 2 placas passaram pelo mesmo processo,
porém, foram expostas durante 5 minutos em contato com a luz UV-C, e foram
incubadas a 37°C por 24-48 horas ( Figura1l0 Ae B).

Foram feitos testes utilizando 4 laminas de microscopia, que foram
contaminadas com 30 ul da suspenséo bacteriana com cristal violeta, e, assim
como as placas, 2 destas laminas foram expostas a luz UV-C por 1 minuto, e
outras 2 laminas permaneceram por 5 minutos sob ac¢do da luz UV-C. Foi
coletada uma alcada do material das laminas, e semeados em placas com agar
Mac Conkey , incubadas a 37°C por 24-48 horas. Ap0s o periodo de incubacéao,
foram feitas as contagens de UFC/ml em um contador de colénias CpPlus 600.

Figura 10 A — Caixa preta para protecao da radiagdo UV-C

Fonte: Autoral

Figura 10 B — Parte interna da caixa com espelhos e luz UV - C

Fonte: Autoral



Figura 11 — Material utilizado no teste de eficiéncia da luz UV-C

Fonte: Autoral

Figura 12 - Ldminas de microscopia contaminadas com o corante

Fonte: Autoral



Figura 13 - Estufa com as placas contaminadas
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Fonte: Autoral
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados do projeto

Com o auxilio do programa AutoCAD foi possivel criar o desenho tridimensional
necessario para que seja possivel observar as medidas do projeto para que o
material ideal seja adquirido e que o aparelho seja montado.

Figura 14 - Vista Frontal e esquerda do secador de laminas com 2 gavetas frontais

Fonte: Elaborado pelos autores



Figura 15 - Interior do secador de laminas com divisdes para 5 laminas

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 16 - Gavetas do secador de laminas

Fonte: Elaborado pelos autores



Nas Figuras 14, 15, e 16 é possivel analisar o projeto e demonstrar suas
funcionalidades de secagem e coleta de liquidos, impedindo assim a
contaminagao externa. Ao posicionar as laminas no suporte, as hélices
localizadas nas regides superiores irdo puxar ar externo para dentro do
equipamento. Este conta com uma saida de ar na regido oposta ao suporte de
laminas, realizando assim a sua secagem, além disso, todos os liquidos irao
escorrer para a gaveta inferior, que pode ser retirada para que os corantes sejam
descartados pelo operador. A luz ultravioleta UV-C alojada na parte superior do
interior do projeto, é fixa por 4 parafusos ao seu redor e podera ser removida
facilmente ao retira-los, para que assim seja possivel realizar limpezas internas
ou troca da lampada de luz UV-C, quando necessario.

Figura 17 - Medidas do secador de ldminas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 18 é possivel analisar as medidas escolhidas para a criagao
deste projeto. Estas medidas foram escolhidas de tal forma que o equipamento
conseguisse exercer suas fungdes e fosse o mais portatil possivel.

4.2 Resultados dos testes

O teste de secagem resultou em analises positivas. As laminas que
estavam secando em temperatura ambiente, sem o auxilio do cooler, levaram
cerca de 20 minutos para secarem totalmente, enquanto, as outras 2 laminas
que estavam préximas ao dispositivo ficaram totalmente secas em 6 minutos.



Figura 18 — Resultados do teste de secagem

Fonte: Autoral

Observou-se que apo6s o periodo de incubacéo, a bactéria E.coli, teve
crescimento intenso com col6nias rosa - choque, caracteristica dessa bactéria
fermentadora da lactose, comprovando que a bactéria esta viavel para os testes
de eficiéncia.
ctér

Figura 19 — Bactéria E.coli em agar Mac Conkey

Fonte: Autoral ’

Observou-se que nas placas de agar Mac Conkey, nao foi detectado
crescimento da E.coli nos meios que foram expostos a luz UV-C por 1 minuto e
por 5 minutos, evidenciando a eficiéncia do processo de desinfeccao dos
corantes.

Figura 20 — Teste de eficié liem agar Mac Conkey



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Muitos laboratorios tém a necessidade de utilizar corantes para que assim
possam examinar amostras em microscopios. Com isso € muito importante que
haja uma determinada agilidade na secagem devido a quantidade de analises
que precisam ser feitas e um correto descarte dos corantes utilizados. Visando
isso, o presente trabalho apresentou a ideia de criar um projeto de secador de
laminas portatil que acelera a secagem da Iamina e utiliza luz UV-C para impedir
a contaminagdo do ambiente, sendo este equipamento um diferencial dos
presentes no mercado atualmente. De acordo com os resultados obtidos nos
testes de eficiéncia, conclui-se que o secador de laminas é eficiente, rapido,
aliado ao processo de desinfeccao de corantes por luz UV-C altamente eficiente.
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