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RESUMO  
 
Os biofilmes são comunidades microbianas aderidas a superfícies, capazes de 
persistir em diferentes ambientes e dificultar processos de higienização. 
Pseudomonas aeruginosa apresenta capacidade de aderir a diferentes materiais e 
formar biofilme, constituindo um importante microrganismo de interesse em 
ambientes de saúde e na indústria alimentícia. Este estudo teve como objetivo 
avaliar a aderência de P. aeruginosa em superfícies de aço inoxidável, granito e 
PVC ao longo dos tempos de 0, 0,5, 2, 6, 12 e 24h. Foram utilizados cupons dos três 
materiais, submetidos ao contato com suspensão de P. aeruginosa, ajustada a 
aproximadamente 10⁴ UFC/mL, em caldo Mueller-Hinton (MH), a 35 °C. Após cada 
período de incubação, os cupons foram lavados e submetidos à sonicação para 
recuperação das células aderidas. A suspensão obtida foi submetida a diluições 
seriadas e plaqueamento de 20 µl em ágar MH pelo em duplicata. Os resultados 
foram expressos em log10 UFC/cm². Como controle de esterilidade, um cupom 
adicional de cada material foi submetido ao mesmo procedimento de preparo, sem 
apresentar crescimento microbiano. Os resultados demonstraram diferenças na 
quantidade de células viáveis recuperadas entre os materiais e ao longo dos 
períodos avaliados, com maiores contagens observadas no aço inoxidável, seguido 
do granito e do PVC, especialmente a partir de 6 h. A manutenção de células viáveis 
aderidas às superfícies nos períodos subsequentes indica persistência da aderência 
bacteriana. Os resultados reforçam a importância do conhecimento da capacidade 
de aderência de P. aeruginosa a diferentes superfícies. 
 
INTRODUÇÃO  
 

Os biofilmes são comunidades microbianas estruturadas, constituídas por 
células aderidas a superfícies e envoltas por uma matriz de substâncias poliméricas 
extracelulares, que favorecem a persistência bacteriana em diferentes ambientes e 
dificultam os processos de higienização (Flemming et al., 2016). A formação de 
biofilmes em superfícies pode favorecer a persistência e a disseminação de 



 
 

 
 

microrganismos, representando um desafio para a segurança em ambientes de 
saúde e na indústria de alimentos. 

Entre os microrganismos associados ao desenvolvimento de biofilmes, 
destaca-se a P. aeruginosa, uma bactéria oportunista, reconhecida por sua 
capacidade de adaptação, persistência e colonização em diferentes superfícies. A 
adesão bacteriana pode ser influenciada por características do microrganismo, do 
meio e da superfície, como a composição e as propriedades físico-químicas do 
material (Alonso et al., 2023). No setor alimentício, a presença de biofilmes pode 
dificultar a higienização e favorecer a persistência de microrganismos, contribuindo 
para riscos de contaminação cruzada.  

Diferentes materiais apresentam características que podem influenciar a 
adesão bacteriana. Estudos demonstram que superfícies utilizadas em ambientes de 
processamento de alimentos podem favorecer a formação de biofilmes, tornando 
relevante compreender a interação entre os microrganismos e os materiais 
presentes nesses ambientes (Sharan et al., 2022).  

Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar a aderência de P. 
aeruginosa em superfícies de aço inoxidável, granito e PVC, avaliando sua evolução 
ao longo dos tempos determinados.  

 
MATERIAIS E MÉTODOS  
 
Preparação dos cupons  

Os cupons de aço inoxidável e granito foram previamente higienizados com 
detergente neutro e água destilada, desinfetados com álcool 70% por 1 h e 
autoclavados a 121ºC por 15min. Os cupons de PVC foram lavados com sabão 
neutro e esponja, enxaguados com água destilada, imersos em álcool 70% por 30 
min e, posteriormente, em solução de hipoclorito de sódio por 24 h. Em seguida, 
foram enxaguados três vezes com água destilada. Os cupons secos foram 
submetidos a quatro ciclos de desinfecção em forno de micro-ondas, de 4 minutos a 
40% de potência.  
 
Manutenção e reativação da bactéria 

Foi utilizada a cepa padrão de Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, 
fornecida pelo Laboratório de Microbiologia de Água, Ambientes e Alimentos da 
Universidade Estadual de Maringá (UEM). Para reativação, uma alíquota foi 
inoculada em MH e incubada a 35ºC por 24 horas. Foi preparada uma suspensão 
bacteriana ajustada à turbidez de 0,5 McFarland, correspondente a 
aproximadamente 10⁸ UFC/mL. Em seguida, foram realizadas diluições seriadas em 
solução salina 0,85%, até a obtenção de aproximadamente 10⁵ UFC/mL. 
 
Teste de aderência bacteriana aos materiais escolhidos 

Em placas de 24 poços, foram adicionados 900 µL de caldo MH e 100 µL da 
suspensão bacteriana, resultando em concentração inicial de aproximadamente 10⁴ 
UFC/mL. Em cada poço foi inserido um cupom do material a ser testado. Para cada 
combinação entre material e tempo de incubação, foram utilizados dois cupons, 



 
 

 
 

acondicionados em poços distintos. As placas foram incubadas a 35 ºC por 
diferentes tempos: 0, 0,5, 2h, 6h, 12h e 24 h, sendo o tempo zero correspondente à 
recuperação imediatamente após a inoculação.  

Após cada período de incubação, os cupons foram removidos com pinça 
estéril e imersos em 1mL de solução salina 0,85% por 1 min para remoção das 
células planctônicas. Em seguida, foram transferidos para outro microtubo contendo 
1 mL de salina 0,85% (P1) e submetidos a banho ultrassônico por 5 min, a 25 kHz, 
para recuperação das células aderidas.  A suspensão obtida (P1) foi submetida a 
diluições seriadas até 10⁻⁷, seguidas do plaqueamento de alíquotas de 20 µL em 
ágar MH, em duplicata. As placas foram incubadas a 35 ºC por 24h, e as colônias 
foram contadas para posterior conversão dos resultados em UFC/cm2. Foram 
consideradas as diluições que continham entre 6-60 colônias.  

Adicionalmente, um cupom de cada material foi utilizado como controle de 
esterilidade, sendo submetido ao mesmo procedimento de preparo e incubado em 
meio de cultura. Não foi observado crescimento microbiano nos controles. 

A análise estatística foi realizada por meio de análise de variância (ANOVA), 
seguida pelo teste de Tukey, considerando-se significância estatística de 5% (p < 
0,05). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Tabela 1. Aderência de P. aeruginosa em diferentes superfícies ao longo do tempo.

 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Os resultados indicaram aumento da quantidade de células viáveis 
recuperadas ao longo do período avaliado, com diferenças entre os materiais e os 
tempos de incubação.  A análise estatística dos dados, realizada pelo teste de 
Tukey, evidenciou diferenças significativas (p < 0,05), tanto ao longo do tempo 
quanto entre os materiais avaliados em cada período. Entre os materiais avaliados, 
a partir de 6 h, o aço inoxidável apresentou as maiores contagens de células viáveis 
recuperadas, seguido do granito e do PVC. A maior quantidade de células viáveis 
recuperadas no aço inoxidável pode estar relacionada às características físico-
químicas da superfície, que podem influenciar a adesão bacteriana (Ou-Yahia et al., 
2023). O granito apresentou valores intermediários, enquanto o PVC apresentou as 
menores contagens na maior parte dos tempos avaliados. 



 
 

 
 

A partir de 6h, observou-se maior diferenciação entre os materiais avaliados, 
com aumento das contagens de células viáveis recuperadas ao longo do período.  
Entre 12 e 24h, as diferenças devem ser interpretadas de acordo com a análise 
estatística realizada, com inox apresentando a maior média (letra “a”), granito com 
valores intermediários (letra “b”) e PVC sinalizando os menores valores (letra “c”).  
 
CONCLUSÕES  
 

P. aeruginosa apresentou capacidade de aderência nas superfícies de aço 
inoxidável, granito e PVC, com aumento das contagens de células viáveis 
recuperadas ao longo dos períodos avaliados. A partir de 6h, aço inoxidável 
apresentou as maiores contagens, seguido do granito e do PVC. A manutenção de 
células viáveis aderidas nos períodos subsequentes indica persistência da 
colonização bacteriana nas superfícies analisadas. Esses resultados reforçam a 
importância do conhecimento da capacidade de aderência de P. aeruginosa em 
diferentes superfícies, contribuindo para estratégias de controle e higienização em 
ambientes de interesse sanitário e na indústria de alimentos. 
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