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RESUMO

A limpeza de materiais/vidrarias com detergente comum parece ser um problema no dia-
a-dia do laboratério porque estes produtos deixam residuos e manchas nos utensilios.
Assim, 0 uso de detergente enzimatico se apresenta como a solucao para este problema.
Neste contexto, foi testado no LACEN-RN, o detergente enzimatico Ciclo Zyme Extra®
de acordo com o Protocolo Operacional Padrdo — POP deste Laboratério, em duas
diluicbes semelhantes com 4 mL do detergente enzimético em 1 litro de agua destilada,
e outra em 1 litro de agua dura. Foram usados 40 tubos de ensaios de borossilicato de
18x150mm, com tampa rosqueada (tubos de Baquelite), contaminados com material
bioldgico de crescimento de Micobacterium tuberculosis em Lowestein Jensen — LJ, ap0s
esterilizacdo em autoclave. As vidrarias foram divididas em dois grupos, ambos com 20
tubos. Um grupo foi dividido em dois subgrupos de 10 tubos, cada um testado na diluicdo
em agua dura e destilada e o outro grupo também foi dividido em dois subgrupos de 10
tubos cada, para esta mesma diluicdo. Um subgrupo foi testado diluindo 4 mL de
detergente comum em 1 litro de 4gua dura e também em &agua destilada e o outro
subgrupo diluindo 4 mL de detergente enzimético em 1 litro de 4gua dura e também em
agua destilada.. Durante o periodo avaliado, todos os testes realizados com uso do
detergente enzimatico nas vidrarias mostrou uma eficiéncia de 62,5%, quando
comparado aquelas lavadas com o detergente comum. Porém, apesar de o detergente
enzimatico ter sido mais eficiente, independente do tipo de agua na qual foi diluido,
percebeu-se que aquele diluido em 4gua dura deixou algumas manchas na parede das
vidrarias ap0s a limpeza. Aponte-se também que a temperatura de 42 °C, indicada pelo
fabricante, parece tornar mais eficiente a acdo do detergente enzimatico. Desta forma,
concluiu-se que o detergente enzimatico Ciclo Zyme Extra ® usado no protocolo de
lavagem do LACEN-RN, quando testado em temperatura indicada pelo fabricante e com
diluicdo em agua destilada, € mais eficiente do que o detergente comum para limpeza de
vidrarias de laboratério imersas over night.

Palavras-chave: Detergente enzimatico, detergente comum, agua destilada, imersao,
vidrarias de laboratorio, residuos.



ABSTRACT

Cleaning materials or glassware with ordinary detergent seems to be a problem in
everyday laboratory, because these products leave residues and stains on the utensils.
Thus, the use of enzymatic detergent seems to be the solution to this problem. In this
context, the Ciclo Zyme Extra® enzymatic detergent according to the Standard Operating
Protocol - SOP of this Laboratory was tested at LACEN-RN at two similar dilutions with 4
mL of the enzymatic detergent in 1 liter of distilled water, and one in 1 liter of hard water.
Forty screw - capped 18x150mm borosilicate test tubes (Bakelite tubes) contaminated
with Mycobacterium tuberculosis growth material were used in Lowestein Jensen - LJ
after autoclaving. The glassworks were divided into two groups, both with 20 tubes. One
group was divided into two subgroups of 10 tubes, each tested for dilution in hard and
distilled water and the other group was also divided into two subgroups of 10 tubes each,
for this same dilution. One subgroup was tested by diluting 4 mL of ordinary detergent in
1 liter of hard water as well as in distilled water and the other subgroup diluting 4 mL of
enzymatic detergent in 1 liter of hard water as well as distilled water.. During the period
evaluated, all tests performed with the use of enzymatic detergent in the glassware
showed an efficiency of 62.5%, when compared to those washed with the common
detergent. However, although enzymatic detergent was more efficient, regardless of the
type of water in which it was diluted, it was noticed that diluted in hard water left some
stains on the glassware wall after cleaning. It is also pointed out that the temperature of
42 °C, indicated by the manufacturer, seems to make the enzymatic detergent action more
efficient. Thus, it was concluded that the Ciclo Zyme Extra ® enzymatic detergent used in
the LACEN-RN washing protocol, when tested at the manufacturer's indicated
temperature and diluted in distilled water, is more efficient than the standard laboratory
glassware cleaning detergent immersed over night.

Keywords: Enzymatic detergent, common detergent, distilled water, immersion,
laboratory glassware, waste.
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1. INTRODUCAO

O detergente enzimatico é um produto que possui uma grande eficacia quimica
para limpeza das vidrarias encontradas no laboratério. Sua composicéo se da através de
tensoativos e enzimas que complementam a formulacdo para tornar o produto com a
funcdo de remover toda a sujidade de amostras clinicas encontrada na parede das
vidrarias. Esse processo evita a formacdo dos compostos insollveis na superficie desses
materiais (ANVISA. 2012).

Nesse contexto, merece destaque a quantidade de sujidade da superficie desses
materiais, que pode influenciar a acdo do detergente, e consequentemente, reforcar a
necessidade de escovacado apos a imersdo do material em solugédo enzimatica. Um dos
fatores que influencia para uma maior eficiéncia do processo € o tempo de imerséao dos
materiais na solucdo enzimética. O periodo de imersao é sugerido pelo fabricante e isso
faz com que o tempo de imersédo do material no detergente, acelere no procedimento de
preparo e também da sanitizacdo. O efeito que ocorre durante o procedimento de limpeza
do material na solugdo enzimética € a remocdo de toda matéria organica dos locais
visiveis e também daqueles menos acessiveis, ou seja, 0 que ndo pode ser observados
a olho nu. Quando se utiliza esse tipo de limpeza, nesses materiais, durante a rotina
laboratorial, ha uma reduc¢éo da sobrecarga de trabalho dos técnicos responsaveis pelas
unidades do laboratério (SMITCH; YONEKURA, GIL, 2008).

Os profissionais que trabalham nesses ambientes e, consequentemente, tém
contato direto com os diversos tipos de contaminantes desses laboratorios, necessitam
de métodos de limpeza que possam trazer mais seguranca e evitar acidentes de trabalho.
Esses acidentes ocorrem em qualquer laboratorio que faca uso de técnicas de limpeza
de materiais e vidrarias porque, apesar da maioria desses estabelecimentos possuirem
Procedimentos Operacionais Padrdao — POP para limpeza, muitos desses profissionais
acabam por se acostumar com a rotina e, por conta disso, desvalorizam certos cuidados.
Os Laboratérios Centrais — LACENS, das Secretarias Estaduais de Saude em todo o
Brasil possuem esses POPs para limpeza. O LACEN-RN, conhecido como Laboratério
Central de Saude Publica do Rio Grande do Norte Dr. Almino Fernandes, contém diversos
setores com nivel de seguranca distinto e procedimentos Unicos. Neste Laboratorio, cada
setor tem seu padrao de rotina que é seguido por um POP especifico, porém no setor de
limpeza e esterilizagdo (Central de Esterilizagdo de Materiais — CEMAT), foi necessério
atualizar o POP para lavagem e limpeza de vidrarias por meio do uso de detergentes
enzimaticos.

O CEMAT sugeriu o uso do detergente enzimatico, como garantia do processo de
limpeza, porque todos os materiais contaminados e de alto risco sédo deslocados para la.
Assim, o risco de contaminacdo dos funcionarios € muito alto j& que o laboratorio
manipula varios micro-organismos com risco moderado para o individuo e a coletividade,
como Mycobacterium tuberculosis, agente etiolégico da tuberculose (SISTEMA DE
GESTAO DE QUALIDADE E BIOSSEGURANCA — LACEN. 2014).

A lavagem das vidrarias tem como objetivo principal tornar esses materiais préprios para
serem esterilizados. A esterilizacdo € um método que busca eliminar e/ou destruir
completamente todas as formas viventes de micro-organismos. Na lavagem aplicam-se
dois principios biofisicos para a limpeza dos materiais, um processo quimico (por meio
do detergente enzimatico) e um fisico (com o uso da forgca mecéanica da lavagem manual).
A esterilizacdo é um processo diferente da desinfeccéo, porque neste ultimo busca-se
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eliminar diversos ou todos os tipos de micro-organismos patogénicos nos materiais
desinfetados, com excecdo dos esporos bacterianos e os prions. Quando se fala de
limpeza com detergente enzimatico, trata-se de um tipo de desinfeccdo de alto nivel, que
se constitui numa técnica bastante segura e simples, que evita a transmissao das
infecgBes cruzadas no material e também nos equipamentos (MULLER et al., 2001).
Esse tipo de técnica de limpeza laboratorial € bem consistentes e reforca a garantia nas
fases processuais de esterilizagdo (SMITCH; YONEKURA, GIL, 2008).

Para que haja sucesso no processo de esterilizacdo, é necessario que o material
tenha sido adequadamente limpo, tomando-se todo o cuidado na eliminacdo de diversas
bactérias esporuladas, garantindo que o material ndo corra o risco de ainda estar
contaminado. Sem esquecer ainda, da possibilidade de permanéncia de bactérias
formadoras de biofilme no material, como por exemplo, a Pseudomonas aeruginosa, que
evidencia a nao eficacia absoluta do processo (LOPES; GRAZIANO; PINTO, 2011).
Neste contexto, Muller e colaboradores (2001), apontam para a importancia que os
processos de desinfeccéo e esterilizacdo apresentam quando aplicados corretamente, e
se tornam, consequentemente, um grande desafio na rotina laboratorial, e inUmeras
publicacdes corroboram com essa afirmativa.

Ressaltam-se ainda, outros pontos sobre a limpeza dos materiais de laboratorio,
como a completa remocgao de sangue, muco, 6leo ou antibiéticos da superficie da vidraria
por meio do uso da solugéo enzimatica bem como da lavagem manual desses materiais,
demonstrando que a eficacia da limpeza esta diretamente associada a remocdo da
matéria organica (SMITCH; YONEKURA,; GIL, 2008).

E importante destacar que o desempenho das enzimas nos detergentes vai
depender de muitos fatores, o que torna sua atividade muito variavel para cada tipo de
detergente (CORREA et al., 2011). Uma das questdes que torna o detergente essencial
na limpeza do material € o niumero de enzimas presente na solugcdo. Ha diversos tipos
de enzimas que podem ser usada nesses detergentes, e cada uma delas catalisa uma
reacdo quimica especifica. As enzimas usadas nos detergentes enzimaticos se
classificam em quatro grupos: amilases, lipases, proteases e carboidrases. Essas
enzimas sao obtidas de diferentes fontes, como plantas, animais e microrganismos, e sao
acrescidas de tensoativos nao iénicos, que fazem com que a degradacdo e a remocao
de residuos orgéanicos sejam potencializadas. Outra condi¢do de grande importancia é a
compatibilidade da enzima com o detergente em si, ja que existem diversos tipos de
detergentes e diversos tipos de enzimas e a compatibilidade da reacdo vai ser
diretamente proporcional a eficicia da atividade enzimética (SMITCH; YONEKURA; GIL,
2008).

Como os detergentes possuem a funcao de limpeza, importante destacar também
gue eles precisam ser biodegradaveis, atoxicas e apresentarem uma baixa formacéo de
espuma, para que sua limpeza seja ainda mais eficiente. Muitos desses detergentes
possuem tensoativos que apresentam a capacidade de diminuir a tenséo superficial da
agua favorecendo a completa remocao dos residuos organicos e inorganicos (OLIVEIRA,
MATI, 2017).

Como perspectivas futuras discute-se a viabilidade da producéo dos detergentes
enzimaticos, ja que seu custo é mais elevado. Nesse contexto, Joo e Chang (2005)
destacam que a producédo de detergente enzimaticos é um grande desafio. No entanto,
guando se considera a eficiéncia como principal aspecto dessas solu¢des, a producéo
dessas enzimas torna o custo mais atraente, ja que nao € necessario produzir enzimas
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diferentes, mas apenas o suficiente a limpeza de um respectivo material (VAN DER
MAAREL et al.,, 2002; MERHEB et al.,, 2007; ABIDI; LIMAN; NEGIB, 2008; KIRAN;
CHANDRA, 2008).

Quando se discute a producdo de enzimas para esses detergentes, deve-se
considerar que a compra desses agentes faz com que os laboratorios reutilizem materiais
gue normalmente seriam usados apenas uma vez, conhecidos por materiais de uso Unico
(MUU), e isso pode ser considerado um bom indicativo de qualidade de manutencéo e
de lavagem desses materiais. Essa avaliacdo ajuda a evitar a continuidade de
contaminantes nos utensilios de uso constante, diminuindo paulatinamente o risco de
acidentes no laborat6rio. Sem mencionar o fato de que o uso desses detergentes agrega
uma maior qualidade ao processo de limpeza (LOPES; GRAZIANO; PINTO, 2011).

Sendo assim, o0 uso correto dos detergentes nos laboratérios traz grandes
beneficios aos profissionais que trabalham com materiais contaminados por otimizar os
procedimentos de limpeza e manutencdo dos diversos utensilios, além de diminuir os
impactos ambientais, ja que é possivel reutilizar todos os materiais que se encontravam
contaminados (OLIVEIRA; MATI, 2017).

1.1. Esterilizacéo e limpeza de vidrarias de laboratorio

Segundo Muller e colaboradores (2001), a esterilizacdo € a completa eliminagéo
ou destruicao de todas as formas viventes dos agentes microbianos, podendo ser obtidos
por processos fisicos e/ou quimicos. Ja a desinfeccdo, onde se inclui a lavagem dos
materiais de laboratorio, € o processo de eliminacao de varios ou praticamente todos 0s
micro-organismos patogénicos de um dado material, com excecdo de esporos
bacterianos e prions. S&o descritos na literatura trés tipos de desinfeccado: 1) a de alto
nivel, que pode destruir quase todo tipo de micro-organismos, com excec¢ao daqueles
com alta concentracdo de bactérias esporuladas; 2) a de nivel intermediario, que inativa
Mycobacterium tuberculosis, bactérias vegetativas e grande parte dos virus e fungos,
mas nao elimina os esporos bacterianos; e 3) a de baixo nivel, que ndo elimina micro-
organismos resistentes, como, por exemplo, Mycobacterium tuberculosis nem bactérias
esporuladas (Tabela 01).

Tabela 01. Esterilizacéo e tipos de desinfeccéo (Adaptado de RUTALA; WEBER, 2012)
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Processo Nivel de inativacdo | Método

microbiana
Esterilizagéo Destr6i todos o0s micro- | Temperatura, Baixa
organismos, incluindo | temperatura, Imersao em
esporos bacterianos liquidos
Desinfeccdo de alto nivel | Destr6i todos 0s micro- | Imersédo em liquido
(HLD) organismos, exceto altos | automatizada por calor
nameros de esporos
bacterianos
Desinfeccdo  de  nivel | Destroi bactérias | Contato liquido
intermediario vegetativas, micobactérias,

a maioria dos virus, a
maioria dos fungos, mas
Nao 0s esporos bacterianos

Desinfeccéo de baixo nivel | Destroi bactérias | Contato liquido
vegetativas, alguns fungos
e virus, mas nao

micobactérias ou esporos

Partindo-se do pressuposto que a limpeza cuidadosa e adequada dos materiais é
a principal determinante dos resultados da esterilizacdo eficaz, especialmente quando o
método € a baixa temperatura, € consenso que a eficacia da esterilizacdo deva ser
explorada por meio da destruicdo de esporos bacterianos, tais quais os indicadores
bioldgicos que monitoram os ciclos de esterilizagdo na rotina de um Centro de
Esterilizacdo de Materiais (LOPES' GRAZIANO' PINTO, 2011).

Muitas publicagbes enfatizam a necessidade da desinfeccdo e esterilizacdo
apropriadas a reutilizagdo de materiais (MULLER et al., 2001).

As diversas técnicas de limpeza tém se tornando cada vez mais eficazes, o que
reforga seu uso como passo inicial e fundamental para garantir as fases posteriores das
atividades laboratoriais. A préatica de limpeza nesses locais € muito complexa, e esta
diretamente associada a diversidade de atividades de cada setor. Suas caracteristicas
peculiares vém exigindo grande conhecimento diversificado (SMITCH; YONEKURA; GIL,
2008).

1.2. Detergentes enzimaticos

Com a utilizacdo rotineira dos produtos quimicos, concomitante a limpeza
mecanica, percebe-se uma reducdo da sobrecarga de trabalho dos técnicos e/ou
auxiliares de laboratérios nas unidades de esterilizagdo. Segundo Smitch; Yonekura e Gil
(2008), o principal resultado obtido pelo uso do composto enzimatico sobre o material
lavado é a remocdo de toda matéria organica visivel, bem como nas regides menos
acessiveis. Porém a eficiéncia da acdo dos detergentes enzimaticos depende da
gualidade do produto e de varios outros fatores, como a quantidade e a composic¢éo do
detergente (CORREA et al., 2011; OLIVEIRA; MATI, 2017).

16



1.3. Mecanismo de ac¢éo dos detergentes enzimaticos

Nos estudos que avaliaram a limpeza dos materiais de laboratorio verificou-se que
as sujidades como sangue ou muco, apresentavam uma limpeza mais eficiente apos
imersédo em solucao enzimatica. No entanto, quando presentes sujidades oleosas ou com
antibidticos, era necessaria uma limpeza manual mais vigorosa (SMITCH; YONEKURA,;
GIL, 2008).

O tipo de producdo da enzima utilizada nos detergentes enzimaticos, como um
aditivo, ndo € a unica condicdo preliminar para o uso dessas substancias nesses
compostos, mas também se leva em consideracdo a sua compatibilidade e estabilidade,
que devem ser testadas em varios tipos de detergentes (CORREA et al., 2011).
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Desenvolver um Protocolo Operacional Padrdao — POP para o uso do detergente
enzimatico Ciclo Zyme Extra ® nas técnicas de lavagem de vidrarias de laboratério no
Centro de Esterilizagdo de Material — CEMAT, do Laboratério Central do Rio Grande do
Norte — LACEN/RN.

2.2. Objetivos especificos
Especificamente buscou-se:

1) Padronizar a técnica da lavagem de vidrarias de laboratdrio com o uso do detergente
enzimatico Ciclo Zyme Extra®;

2) Determinar o tempo para atingir a temperatura ideal da agua para lavagem das
vidrarias com maior eficiéncia enzimatica para o detergente;

3) Apontar o intervalo de tempo mais eficaz para o uso da técnica de submersdo dos
materiais lavados na solugéo de detergente;

4) Indicar a diluicdo do quantitativo de detergente ideal para a quantidade de agua,
durante a lavagem.

5) Comparar a eficacia do uso da agua corrente comum com o da agua destilada na
diluicdo do detergente enzimatico durante as lavagens das vidrarias.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Materiais utilizados

Foram utilizados as seguintes vidrarias,:

40 tubos de ensaios de borossilicato de 18X150mm, com tampa rosqueada;
1 Balde de 20 Litros;

1 Recipiente de vidro de 500 mL;

1 frasco de detergente enzimatico de 1 Litro;

1 Crondmetro com botéo de paragem e iniciacao;

1 Termdmetro de mercurio;

15 Litros de agua aquecida a 42 °C;

15 Litros de 4gua em temperatura ambiente;

1 escova para lavagem de vidrarias, com cerdas em nylon;
Aquecedor (forno);

Material biolégico e meios de cultura
Cepas de Micobacterium tuberculosis apos a incubacéo de 45 dias;
Meio de cultura Lowestein Jensen.

3.2. Periodo e local de realizacdo da pesquisa

O periodo de realizacao da pesquisa foi do més de maio a agosto de 2019 no setor
de descontaminacéo do Laboratério Central da SESAP (Secretaria Estadual de Saude
Publica do Rio Grande do Norte) LACEN.

3.3. Técnica utilizada

Foi utilizado o detergente enzimatico concentrado Ciclo Zyme Extra ® da Marca
Ciclo Farma na diluicdo 1:250, sendo que foram testadas quatro solucdes, utilizando-se
a mesma diluicdo sendo a primeira com 4 mL do detergente comum em 1 litro de agua
dura (com os ions e sais minerais presentes) e a segunda com 4 mL do mesmo
detergente, s6 que em 1 litro de agua destilada; ja a terceira foi testadas com 4 mL do
detergente enzimatico em 1 litro de agua dura e a quarta com 4 mL utilizando o mesmo
detergente, porém em 1 litro de 4gua destilada.

Para testar a eficiéncia do detergente enzimatico das diluicdes, foram usados 20
tubos de ensaios de borossilicato de 18x150mm, com tampa rosqueada, também
conhecidos como tubo de tampa rosqueada de Baquelite, contaminados com material
bioldgico de crescimento de Micobacterium tuberculosis em Lowestein Jensen — LJ, ap0s
esterilizacdo em autoclave. Da mesma forma, foi testado também o detergente comum
para a comparacao do teste de eficiéncia com a do detergente enzimatico. Para 0 uso
desses tubos de ensaio, inicialmente o LJ foi preparado, esterilizado e a esterilizagao foi
testada. A bactéria foi inoculada, incubada por 45 dias e, ap0s seu crescimento, o material
foi esterilizado em autoclave a 121 °C, em 1 atm, por 2 horas de acordo com o protocolo
estabelecido pelo CEMAT.

Apos a esterilizagcdo em autoclave, os tubos foram divididos em quatro grupos com
10 tubos cada. Foram realizados dois testes, o primeiro com agua dura e destilada
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utilizando o detergente comum e o segundo também, porém com a utilizacdo do
detergente enzimatico, sendo testados na diluicdo de 4mL desses dois tipos de
detergentes para 1 litro de cada tipo de agua (Figura 01).

1° TESTE 2°TESTE

| |

| |

| |

| |

I |
4 mL do detergente | 4 mL do detergente 4 mL do detergente | 4 mL do detergente
1L de dgua dura 1L de dgua destilada 1L de dgua dura 1L de dgua destilada

@ Detergente comum Detergente enzimatico

Figura 01. Esquema dos grupos de tubos testados com diferentes tipos de dgua. Em (A),
temos o dois subgrupos de 10 tubos cada que foi testado com a diluicdo do detergente
comum em agua dura e agua destilada, e em (B) temos também dois subgrupos, porém
testados com detergente enzimatico diluido em 4gua dura assim como em agua destilada
(Fonte: o proprio autor).

Nesse mesmo periodo, o CEMAT continuou fazendo a lavagem das vidrarias
autoclavaveis, especificamente outros baquelites de 18x150mm também contaminados
com M. tuberculosis no meio LJ, porém usando apenas detergente comum em agua dura,
com diluicdo seguindo orientac6es do fabricante e Procedimento Operacional Padrdo —
POP, do préprio setor.

Todas as vidrarias lavadas com o detergente enzimatico ficaram submersas na
solucdo por um periodo de 20 minutos ininterruptos a 42 °C, aquecidos em chama,
temperatura considerada pelo fabricante como ideal para ativagdo das enzimas
presentes nos compostos e testados por meio de um termdémetro de mercurio. S6 apés
esse periodo, as vidrarias foram entéo retiradas da imersédo e em seguida lavadas com
agua corrente. No entanto, todas as vidrarias lavadas com detergente comum, ficaram
submersas over night, até o dia seguinte quando foram submetidas a escovacao.

O procedimento de limpeza foi realizado com uso de uma escova para lavagem
com cerdas de nylon em agua corrente para facilitar a remo¢éo do material organico da
parede da vidraria. Por fim, apenas o material lavado com o detergente enzimatico foi
colocado novamente submerso na diluicdo over night e no outro dia foi lavado para
remover o resto de sujidade de matéria organica ainda presente, para entdo serem
deixadas secando a temperatura ambiente. Nao foi testada a esterilidade de nenhuma
das vidrarias lavadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo avaliado, todos os testes realizados com uso do detergente
enzimatico nas vidrarias mostrou uma eficiéncia de 75%, quando comparado aquelas
lavadas com o detergente comum, que ndo conseguiu lavar eficientemente nenhuma
vidraria (0%) (Tabela 02). Resultados semelhantes foram encontrados por Smitch,
Yonekura e Gil (2008), que perceberam que as sujidades presentes nas vidrarias, eram
mais eficientemente limpas apds a sua imersdo em solucdo enzimatica. Entretanto,
guando presentes sujidades oleosas ou com antibioticos eles perceberam que era
necessaria uma limpeza manual mais vigorosa, o que significa que mesmo 0s materiais
utilizados no laboratério e lavados com detergentes enzimaticos, podem apresentar um
processo de limpeza melhor, mas que, em certos casos, ndo podem descartar uma
lavagem posterior.

Apesar de o detergente enzimatico ser considerado um agente sanitizante, quando
0 material € imerso, e exposto a solucdo enzimatica por tempo prolongado, o detergente
pode torna-se substrato para as bactérias, e causar contaminacédo do produto (SMS-
CAMPINAS/SP, 2015).

Tabela 02. Quantitativo de tubos limpos observados apds o uso do detergente comum
diluido em agua dura e destilada e do enzimatico diluido em &gua dura e destilada.

Quantitativos de tubos limpos

N° % Total
Detergente comum | O tubos de um total | 0% 0 tubos
com agua dura de 10 tubos
Detergente comum | O tubos de um total | 0% 0 tubos
com agua destilada | de 10 tubos
Detergente 5 tubos de um total | 50% 5 tubos
enzimatico com | de 10 tubos
agua dura
Detergente 10 tubos de um total | 100% 10 tubos
enzimatico com | de 10 tubos
agua destilada
Total 15 tubos de um total | 75% 15 tubos

de 40 tubos

Em um trabalho realizado por Smitch, Yonekura e Gil (2008), com cinco compostos
multienzimaticos e diferentes diluigbes, aqueles com diluicdes de quatro mililitros por litro
ndo foram os mais eficientes, mostrando resultados diferentes dos encontrados neste
trabalho. Provavelmente, esses resultados foram diferentes porque a temperatura
utilizada neste trabalho foi mais controlada do que aquela usada por Smitch, Yonekura e
Gil (2008). Isto se explica porque estavam sendo usados compostos enzimaticos e esses
precisam de uma temperatura 6tima de acéo.

Quando comparada a eficiéncia do detergente enzimético e o tipo de 4gua usada,
percebeu-se que o detergente enzimatico diluido em agua dura foi menos eficiente do

21



gue aquele diluido em agua destilada. Ja que o primeiro limpou apenas 15 tubos (50%),
apos o periodo de imersao, enquanto que o segundo limpou 10 tubos (100%). Aléem da
limpeza dos tubos, outra varidvel observada foi a presenca de manchas na parede das
vidrarias apés a limpeza, e percebeu-se que o detergente enzimatico diluido em agua
dura ou em agua destilada, ndo deixou nenhum tubo manchado apos a lavagem.

Segundo Oliveira e Mati (2017) a agua do tipo dura tem uma grande quantidade
de sais de metais alcalino-terrosos (célcio, magnésio e estréncio), que vao se desprender
e se depositar na superficie da vidraria apés o aquecimento da agua e isso faz com que
a acao de boa parte do detergente seja interferida. Com isso, 0s ions presentes na agua
dura podem interagir com alguns produtos quimicos e levarem a formacdo de
precipitados ndo dissolvidos, que ocasionam as manchas. Por isso, a importancia da
utilizacdo de agua destilada, pois ela remove todo o material idbnico que esta dissolvido
nela, e torna o uso da agua dura ndo recomendada.

Diferentemente, apds o uso do detergente comum foi possivel notar que todas as
vidrarias lavadas apresentavam manchas nas paredes. E percebeu-se que essas
manchas eram decorrentes de resto de detergente que ficavam apos a lavagem. Apesar
de n&o contaminar os meios de cultura, essas manchas eram motivos de nova lavagem
da mesma vidraria antes do uso. Além das manchas, os residuos organicos que
permaneciam nas vidrarias lavadas com detergente comum, também eram motivos de
retorno desses utensilios para o setor de lavagem e esterilizacdo, por que esses residuos
se deslocavam quando 0os meios estavam prontos e estéreis, e apareciam como em
suspensao nos meios de cultura, apos esterilizacdo. Segundo Prazeres, Cruz e Pastore
(2006), ha também a possibilidade da formagéo de manchas na superficie das vidrarias,
em decorréncia da presenca de lipideos néo eficientemente degradados.

A troca do detergente comum para o detergente enzimatico tornou-se necessaria,
pois as enzimas presentes conseguem se ligar aos derivados de carbono presentes nas
substancias organicas, oriundas das proteinas (proteases), dos lipidios (lipases) e dos
carboidratos (carboidrases) (SMITCH; YONEKURA; GIL, 2008).

A vidraria de escolha utilizada no projeto foi o baquelite, porqué, além de possuir
um pequeno diametro, percebe-se que certos materiais, como 0s meios de cultura
sélidos, podem ficar retidos em seu interior e dificultar ainda mais a limpeza do material.
Neste trabalho, o baquelite foi a vidraria de escolha porqué é uma das vidrarias indicadas
pela ANVISA para o teste com detergentes enzimaticos (RDC n° 55, ANVISA, 2012).

O meio de cultura Léwenstein Jensen — LJ, usado para identificacdo da cultura de
micobactérias, possui em sua composic¢do, fosfato monopotassico, sulfato de magnésio,
citrato de magnésio, asparagina (anidra), amido de batata, verde de malaquita e o
acréscimo de uma suspensdo de ovo (BIO-RAD, 2019). Por isto o LJ foi aquele de
escolha para o teste de sujidade. No trabalho de Smitch, Yonekura e Gil, (2008), foi
testada a capacidade de limpeza dos detergentes enzimaticos em utensilios utilizados
nos procedimentos cirdrgicos, e esses detergentes se mostraram mais eficientes do que
0 detergente comum. N&o foi encontrado na literatura especializada nenhum artigo
cientifico que tenha usado o LJ como forma de testar a capacidade de sanitizacao dos
detergentes enzimaticos, entretanto, o detergente enzimatico testado nesta pesquisa se
mostrou eficiente para a limpeza de residuos deixados por este meio de cultura.

A temperatura de 42 °C, indicada pelo fabricante, parece tornar mais eficiente a
acao do detergente enzimatico testado neste trabalho. Resultado semelhante foi
encontrado num trabalho realizado com insufladores para ordenheiras, no qual foi testado
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o detergente enzimatico na temperatura de 40 °C e imerséo por um periodo de 60 horas
(LUZ, 2007).

O uso da escovinha de Nylon também foi encontrado em outros trabalhos. Para
Smitch, Yonekura e Gil (2008), quando o material € deixado imerso na solugéo
enzimatica, para que houvesse uma limpeza completa foi necessario utilizar a escova de
Nylon, considerando que certas vidrarias apresentavam resquicios de matéria organica
em pontos de dificil acesso.
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5. CONCLUSAO

Com isto, conclui-se que o detergente enzimatico Ciclo Zyme Extra ® usado no
protocolo de lavagem do LACEN-RN, quando testado em temperatura de
aproximadamente 42 °C e com diluicdo em agua destilada, € mais eficiente do que o
detergente comum para limpeza de vidrarias de laboratério imersas over night.
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7. ANEXOS

ANEXO - Procedimento Operacional Padrédo — POP para lavagem e limpeza de vidrarias
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1. OBJETIVO

Estabelecer rotina para descontaminacdo, higienizagdo e secagem de materiais, de
maneira eficiente, visando miniizar os riscos pare os trabalhadores e garantir a
qualidade da esterilizagdo dos materiais processados na Central de Esterilizagdo de
Materiais - CEMAT.

2. CAMPO DE APLICAGAO

Esta rotina aplica-se ac manuseio de materiais utilizados no LACEN-RN que serdo
descontaminados, higienizados e/ou secos na CEMAT.

ELABORADC VERIFICADO APROVADO
Kamilla Silva Cabrai Célia Regina Silva de Ralfo Cavalcanti de
Costa Neves Soares Sousa Medeiros
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3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

BRASIL. Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 15, de 15 de margo de 2012.
Brasilia: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2012. (DOU N° 54, de 19 de margo de
2012 — Segéo 1 — pag. 43, 44, 45 e 46.) Dispde sobre os requisitos de boas praticas para
0 processamento de produtos para a salde e da outras providéncias.

DIOM-UHPMC-MET 0020 - Tratamento de residuo infectante por autoclavagédo e
higienizag&do de vidraria. N°. Revisdo 08. Fundagéo Ezequiel Dias — FUNED.
1.117-ROT-001 - Rotina para Entrega e Recebimento de Materiais. Versao 00/00.
LACEN/RN.

1.117-ROT-005 — Rotina para Realizagdo de Teste Biolégico em Autoclaves. Versdo
00/00. LACEN/RN. : '

1.104-NOR-017 — Norma para Gerenciamento do Acervo de Equipamentos do LACEN.
Versao 00/00. LACEN/RN. _

1.132-ROT-001 — Lavagem de Vidrarias para Andlise Quimica. Versdo 00/00. LACEN/RN.

4. GLOSSARIO

AUTOCLAVAGCAO: Processo realizado por meio de equipamento chamado autoclave
para promover descontaminagéo ou esterilizagao de artigos.

CEMAT: Central de Esterilizagédo de Materiais.

DESINFECGAO:  Processo que elimina a maioria dos microrganismos, borérn nao é
capaz de destruir os esporos. Deve ser realizado no material ou superficie ja limpos.
DESCONTAMINAGAO: Processo que elimina parcialmente a carga microbiana dos
materiais e visa a protecdo dos profissionais que fardo a limpeza de superficie ou artigo
sujo com matéria organica.

ESTERILIZACAO: Processo fisico, quimico ou fisico-quimico, que elimina todas as
formas de vida microbiana, sejam elas vegetativas ou esporuladas. Um artigo &
considerado estéril quandé a probabilidade de sobrevivéncia dos microrganismos que o
contaminam & menor que 1:1.000.000.

HIGIENIZAGAO: Remocéo de residuos e lavagem de materiais que seréo esterilizados
na CEMAT.

COPIA CONTROLADA
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RESIDUO INFECTANTE: Residuos que apresentam risco potencial a salde publica e ao
meio ambiente devido a presenga de agentes bioldgicos.
SECAGEM: é a desidratagcao do material através de calor seco.

5. EQUIPE RESPONSAVEL

Todos os funcionarios lotados na CEMAT.

6. DESCRICAO
6.1 Equipamentos e Utensilios

a) Autoclave automaética, horizontal, de barreira (duas portas) com bragos
concéntricos, e exclusiva para descontaminagao; :

b) Autoclave automatica, horizontal com bragos concéntricos e exclusivas para
descontaminagao;

c) Estufas exclusivas para secagem de material;

d) Vidrarias;

e) Frascos de plastico;

f) Tampas de borracha;

g) Materiais de aco inoxidavel.

6.2 Materiais Utilizados

a) Agua corrente tratada;

b) Agua grau reagente tipo II;

c) Detergente neutro para lavagem de materiais de laboratério;
d) Detergente enzimatico;

e) Baldes de plastico;

f) Cestos de ago inoxidavel;

g) Esponjas de nylon;

h) Escovas de cerdas naturais;
i) Saco plastico resistente a autoclavagao;
j) Jaleco; :

k) Gorro/touca descartavel;

l) Mascara cirtrgica;

m) Mascara N 95;

-
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n) Oculos de protecdo ou protetor facial;

o) Coletor para perfurocortantes;

p) Luvas de latex;

q) Luvas de neoprene;

r) Sapato de seguranga ou botas de PVC;

s) Papel toalha; :

t) Sabonete liquido;

u) Ampolas para teste biolégico contendo Bacillus stearothermophilus;
v) Mistura de vaselina liquida (250g) e alcool 96° GL (11);
w) Gaze;

x) Acido Cloridrico 10%;

y) Alcool 70%.

6.3 Controle de Qualidade

a) Controle visual — processo no qual é feita a verificagédo a olho nu e contra a luz, de
sujidades, residuos de espuma de sabao e/ou trincas, ranhuras e quebras.

b) Teste biolégico — descrito no documento 1.117-ROT-005.

c) Controle dos equipamentos — realizado conforme 1.104-NOR-017 e anexo 01 desta
rotina.

d) Teste Bowie & Dick — realizado diariamente para monitoramento do pré-vacuo em
autoclaves a vapor com bomba de vacuo.

6.4 Cuidados

a) O funcionério responsavel pelo recebimento do material deve usar obrigatoriamente
capote ou jaleco (manga longa), bota de borracha ou calgado operacional, touca, mascara
semi-facial contra agente bioldgico ou similar e luvas de procedimento para manejar os
sacos com materiais, os contéineres de ago contendo vidraria. € ou instrumental
contaminado e também para operar as autoclaves. Para a higienizagdo dos materiais
deve-se utilizar também avental impermeéavel sobre o jaleco;

b) A utilizagdo dos éculos de protegéc ou do protetor facial € obrigatéria sempre que
for realizada a higienizagéo dos tubos contendo o meio de cultura L.owenstein-Jensen (LJ)
oriundo do laboratério de Microbiologia Médica;

c) Antes e apds a realizagdo de cada procedimento o profissional deve realizar a
higienizag¢do das maos.

6.5 Recebimento de Material

O recebimento de material sera realizado conforme descrito no documento 1.117-
ROT-001.
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6.6 Descontaminacgao

Na CEMAT o processo de descontaminagdo é realizado através de vapor de agua
saturado em autoclave de barreira, horizontal e automatica, especifica para essa
atividade, cuja temperatura de trabalho é 121°C a 134°C. O funcionéario, utilizando os EPI
descritos acima, deve operar a autoclave conforme o manual do equipamento,
respeitando o limite de 70% da capacidade da camara interna do mesmo. As embalagens
devem ser distribuidas de maneira que possibilite a passagem do vapor por entre elas.
Essa distribuicdo deve ocorrer somente quando a porta 02 (que da acesso a sala de
higienizagéo) estiver fechada. Apés a colocagéo do material, o funcionario deve fechar a
porta 01 da autoclave (que da acesso a sala de descontaminagéo). Em seguida, seleciona
o ciclo desejado e aguarda a conclusdo do mesmo. Para selegdo do programa desejado,
proceder conforme o item 6.9. Ao final do ciclo, abrir a porta 02 (quando o manémetro
estiver zerado), aguardar o material esfriar, retirar o material de dentro da autoclave-e dar
inicio ao processo de higienizagao.

Caso a autoclave de barreira esteja quebrada ou em-manutengéo, deve-se utilizar uma
das duas autoclaves horizontais, automaticas de porta tnica que também estdo instaladas
na sala de descontaminagéo (1.117T-07 ou 1.117T-14). Nesse caso, arrumar os pacotes
dentro da autoclave, respeitando o limite de 70% da camara interna do equipamento, e
permitindo espago entre as embalagens para que o vapor circule corretamente entre elas
e a descontaminacgao seja eficiente. Em seguida, fechar a porta e girar o volante central
até que os bragos concéntricos estejam bem encaixados.e justos. Selecionar o ciclo
desejado (Programa | ou Programa Il), conforme o tipo de material a ser descontaminado.
Ligar a chave geral. Aguardar a conclusao do ciclo. Desligar a chave geral. Girar o volante
central para abrir a porta. Aguardar o material esfriar para, em seguida, retira-los da
autoclave e encaminhar para a sala de higienizagao.

6.7 Higienizacao
a) Materiais descontaminados

O funcionario responsavel pela lavagem deve retirar os materiais dos sacos de
autoclaves, fazer a remogéo dos residuos presentes dentro dos materiais (utilizando as
escovinhas de lavagem e/ou esponja macia) e despreza-los em lixeira especifica para lixo
biolégico, remover também as etiquetas e rétulos das vidrarias com esponja e detergente
neutro. As informagdes na parte externa dos artigos, realizadas com lapis marcadores,
deve ser removida com fricgao de alcool a 70% com gaze.

Para pipetas: deve-se realizar fricgdo manual com esponja macia e detergente na
parte externa, seguido de enxague abundante, posteriormente colocar as pipetas de
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molho em solugdo contendo hipoclorito de sédio e detergente enzimatico por 24 (vinte e
quatro) horas dentro de caixa plastica resistente a desinfecg&o, apés o molho, realizar
enxague abundante com agua corrente tratada (minimo de oito vezes). A solugdo deve
ser trocada sempre que necessario, mesmo que antes de Seu vencimento (vinte e quatro
horas); -

Para tubos de baqguelite oriundos do setor de microbiologia/tuberculose: deve-se fazer
friccdo manual com escovas de cerdas macias e detergente neutro, em seguida colocar

b) Vidraria nova

Deve-se realizar fricgdo manual com -esponja ou escova de cerdas macias

(dependendo do tipo do material) e detergentes para vidrarias, seguido de enxague

em solugéo de &cido cloridrico (HCI 10%) por 24 horas e finalizar enxaguando trés vezes
com agua grau reagente tipo II. :

6.8 Secagem

Todos os materiais depois de lavados devem passar pelo controle visual. Caso seja
identificada alguma sujidade ou residuo, o material deve voltar ao processo de lavagem,
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6.9C

a)
b)

c)
d)

)

omo Operar a Autoclave de Barreira

Ligar a chave geral; -

Fechar a porta 01 (sala de descontaminagéo) e girar o volante dos bragos
conceéntricos até que estes estejam bem encaixados e justos.

Aguardar aparecer no controlador a mensagem: “Pronto p/ ciclo”;

Para o primeiro ciclo do dia, apertar a tecla F1 em seguida o numero 8,
correspondente ao ciclo “Vazio”, para que a autoclave aquecga;

Aguardar o ciclo finalizar;

Abrir a porta 01 para colocag&o do teste Bowie & Dick dentro da autoclave;
Fechar a porta;

Para o segundo ciclo do dia, apertar a tecla ‘F1 em seguida o numero 4,
correspondente ao ciclo “Bowie & Dick”:

Aguardar o ciclo finalizar:

Abrir a porta 01 aguardar o teste esfriar, em seguida retira-lo:

Para os demais ciclos do dia, arrumar dentro da autoclave o material a ser
descontaminado, respeitando o limite maximo de 70% da capacidade da
camara interna e permitindo espacgo entre os pacotes para que o vapor circule
entre eles; y
Fechar a porta 01;

m) Apertar a tecla F1 em seguida o numero correspondente ao ciclo desejado,
conforme relacionado na tabela abaixo:

PAC A 0
1 PARA DESCONTAMINAGAO 20 15 e
) P. LUVAS/PARA VIDROS 10 N 134°C
3 : : . :
4 B.DICK 04 03 - 134°C
P. SUPERFICIE/PARA >
5 TECIDOS E GAZES 15 0 e
TERMO SENSIVEL/PARA '
6 bl 30 10 121°C
7 2 = = 2
8 P. PRIONS/VAZIO 01 03 T 134°C
n) Aguardar o ciclo finalizar:

0)

Na sala de higienizagao, verificar se 0 manémetro esta zerado e, em seguida,
entreabrir a porta 02, nesse momento, a porta 01 deve estar fechada
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P)
r)

s)

u)

obrigatoriamente. A autoclave possui um sistema de intertravamento que
impede a abertura simultanea das portas, portanto s6 abre uma de cada vez;
Aguardar o material esfriar;

Retirar o material descontaminado;

Fechar a porta 02;

Apés a realizagdo de todos os ciclos do dia, desligar a chave geral da
autoclave; ' .

Caso ocorra algum problema durante a realizagdo de um ciclo (por exemplo,
falta d’agua), este pode ser abortado apertando o botdo vermelho que fica
abaixo da chave geral. Este botdo pode ser desativado apertando e girando-o
no sentido horario, conforme mostram as setas presente nele;

Semanalmente deve ser realizada a higienizacdo da camara interna com a
friccdo da mistura de vaselina liquida (250g) e alcool 96° GL (1l) com gaze,
antes da realizagao do primeiro ciclo do dia.

7. ANEXOS

Anexo 01 — Ficha e registro de utilizagdo de equipamento e controle da
descontaminagao.
Anexo 02 — Relatério de Controle de Alteragdes.

Q(SDGQB)\Nivel Operacional\Central de Esterilizagdo de Materiais\1.117-ROT-002 — Rotina para

Descontaminagédo, Higienizagdo e Secagem de Materiais Processados na CEMAT
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