
Impacto dos biofilmes na desinfecção



Células individuais 

ou comunidades

Matriz (exopolímeros e 
componentes de origem 

não biológica)

Canais (trocas)

(Donlan, 2001a,b; 2002) 

Material 
incorporado



BIOFILME

- Ecossistema estruturado

- Altamente dinâmico 

- Atua de maneira coordenada,

Habitat favorável à vida em comunidade e à 

sobrevivência dos microrganismos. 

Conseguem colonizar todos os ambientes acessíveis a 

seres vivos (bióticos e abióticos)



Coagregação:

-Um dos processos permite que a formação do biofilme ocorra

rapidamente

-Microrganismos criam receptores para se ligar no filme

condicionante e aos outros microrganismos

BIOFILME



BIOFILME

 Primeiros registros: há aproximadamente 3,25

milhões de anos;

 Microrganismos - predominantemente dentro de

biofilmes

 Preservação da diversidade microbiana

 Seleção natural

 Sobrevivência de microrganismos anaeróbios



Biofilme



Importância do substrato:

Suporte no qual ocorre a adesão de células microbianas

BIOFILME

Interação dos microrganismos com 

substratos se dá sempre através das 

respectivas superfícies. 

 o solo, a água, ou um dispositivo para saúde

(Pajkos et al., 2004; Donlan; Costerton, 2002; Donlan, 2002). 



Fabricantes

Plastificadores às estruturas do substrato 

Objetivo: manter os polímeros maleáveis e evitar que se tornem 

quebradiços 

Alteração na composição química 

Altera a forma de interação entre substratos e os microrganismos

BIOFILME

Substratos constituídos de um mesmo tipo de polímero como o PTFE podem

apresentar diferentes comportamentos de interação (plastificadores diferentes)



BIOFILME

Substrato

Filme 

condicionante

Microrganismo

Filme condicionante: formada por substâncias do meio -

mudam as características do substrato 

(Donlan, 2001b, 2002). 



Etapas para adesão das bactérias à superfície dos substratos:

1) Transporte do meio para a vizinhança da superfície:

- Aproximação da superfície: translocação passiva

(microrganismos não-móteis) e translocação ativa

(microrganismos móteis).

BIOFILME

Substrato

Microrganismo
Filme 

condicionante

Microrganismo



Etapas para adesão das bactérias à superfície dos substratos:

2) Adesão no mínimo secundário:

BIOFILME

Substrato

Microrganismo
Filme 

condicionante Microrganismo



Etapas para adesão das bactérias à superfície dos substratos:

3) Adesão no nível primário com estabelecimento de contatos

firmes entre o microrganismo e o substrato:

BIOFILME

Substrato

Microrganismo

Filme 

condicionante Microrganismo

- Nem sempre a adesão dos microrganismos ao substrato leva à formação de 

biofilme, a adesão pode ser transitória. 

- Apêndices nas superfícies de células como pílios, fímbrias ou mesmo flagelos 

facilitam a transição da etapa de adesão reversível para a adesão irreversível.



BIOFILME



Fatores que influenciam na interação dos

microrganismos com os substratos:

- Composição química da superfície dos substratos

BIOFILME

Materiais hidrofóbicos - desenvolvimento do biofilme 

mais rapidamente

(Fletcher; Loeb, 1979; Pringle; Fletcher, 1983; Bendinger et al., 1993). 

Canal 

ar/água

Canal 

sucção/biópsia



Canais endoscópicos gastrointestinais 

politetrafluoretileno (PTFE) - Teflon®. 

PTFE:

- Superfície inerte

- Biocompatível com o corpo humano

- Impermeável

- Baixa toxicidade

- Baixo coeficiente de atrito
(BÁLSAMO, 2009)

-Superfície hidrofóbica
(VICKERY, PAJKOS;COSSART, 2004).

BIOFILME



Fatores que influenciam na interação dos

microrganismos com os substratos:

- Morfologia da superfície (rugosidade):

BIOFILME

(Pringle; Fletcher, 1983; Fletcher; Loeb, 1979; Pajkos et al, 2004;) 



Estruturas diversas:

-Idade do biofilme

-Quantidade e tipo de

matéria orgânica

disponível no meio

ambiente

-Biodiversidade do

biofilme

-Substrato

BIOFILME



BIOFILME

Aumento do número de artigos: década de 90

Engenharia

IRAS



BIOFILME



BIOFILME

Formação de biofilme na superfície de produtos para a 

saúde

Dificuldade ou impossibilidade de difusão de biocidas e 

antimicrobianos

Transmissão de microrganismos



BIOFILME

Mecanismos de tolerância aos antimicrobianos:

Mecanismos de tolerância do biofilme aos antimicrobianos: baixa penetração, resposta de estresse,

microambiente alterado e células persisters.

Fonte: Courtesy, Montana State University Center for Biofilm Engineering, 2001. (Ilustração

adaptada: tradução do inglês para o português). Autorizada pelo autor.



BIOFILME

Principais métodos para controle da formação de

biofilmes:

1) Constituição do substrato

2) Limpeza mecânica e química

(VICKERY; PAJKOS; COSSART, 2004); 

3) Redução do aporte de nutrientes;

4) Aplicação de biocidas;

5) Emprego de substâncias como prata, antissépticos e

antimicrobianos - superfície dos dispositivos médicos
(SCHIERHOLZ; BEUTH, 2001).



REMOÇÃO DO BIOFILME



 Ação mecânica – padrão ouro

REMOÇÃO DO BIOFILME

	

(BAJOLET et al., 2013)



 Ação mecânica

?

REMOÇÃO DO BIOFILME



 Ação mecânica

REMOÇÃO DO BIOFILME



 Ação mecânica

REMOÇÃO DO BIOFILME



REMOÇÃO DO BIOFILME - Soluções de limpeza

 Experimental – Escherichia coli

 Microscopia eletrônica de varredura

 2 detergentes com enzimas e 1 detergente sem enzimas

 3, 5 e 7 minutos



REMOÇÃO DO BIOFILME - Soluções de limpeza

(Ren et al., 2013)



REMOÇÃO DO BIOFILME - Soluções de limpeza

Com enzima Sem enzima



REMOÇÃO DO BIOFILME - Soluções de limpeza

(Fang et al., 2010)



REMOÇÃO DO BIOFILME - Soluções de limpeza

(Fang et al., 2010)

Sem enzima Com enzima Água destilada estéril



(Vickery et al., 2004)



(Vickery et al., 2009)

 Experimental – Pseudomonas aeruginosa

 Microscopia eletrônica de varredura

 1 detergente com enzimas e 1 detergente sem enzimas

 10 minutos – 20o C

 Desinfecção automatizada: glutaraldeído 2%, 20 minutos

 20 ciclos de limpeza e desinfecção

 Amostras: 5, 10 e 20 ciclos



(Vickery et al., 2009)



Mimicking disinfection and drying of biofilms in 

contaminated endoscopes

Kovaleva, Degener, Mei, 2010 – Journal of Hospital Infection

Ácido peracético 1% - 10 minutos

Biofilme C. albicans, C. parapsilosis, P. aeruginosa e S.

maltophilia (1 e 2 espécies)

Remoção do biofilme

Se não secar – formação de biofilme



BIOFILME



BIOFILME



Endoscope Implicated in Illinois 

Infection Outbreak

 Duodenoscópio - ERCP

 4 meses/2013

 Registro de 9 pacientes

 Escherichia coli produtora de New Delhi

metallo-β-lactamase (NDM)

 8/9 do mesmo hospital

 6/8 realizaram ERCP

 Detecção de NDM e KPC – 1 endoscópio

utilizado em 5 pacientes

Adesão ao protocolo



BIOFILME
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