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RESUMO - A proliferagao de microrganismos em produtos téxteis pode causar problemas tanto para a satide
do consumidor quanto para a estética e qualidade do tecido. Além disso, a indistria t€xtil € um dos ramos
industriais responsavel por uma fatia significativa da economia de paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento. O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade antimicrobiana em matrizes téxteis de
algodao e poliéster. Aplicou-se cinco diferentes aditivos antimicrobianos e utilizou-se como microrganismos
contaminantes staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca e Candida albicans. Observou-se
gue o antimicrobiano 4 (Protec-4) inibiu todos os microrganismos testados, o antimicrobiano 5 (Isso-Act)
inibiu o crescimento apenas de staphylococcus aureus e Candida albicans. Todos 0s outros antimicrobianos
ndo demonstraram eficacia para os testes realizados. Sugere-se futuros testes, com novos antimicrobianos e
outros tipos de microrganismos para que possamos verificar a inibicdo, bem como estudar as concentracfes
suficientes para que os microrganismos ndo se desenvolvam nos tecidos.

ABSTRACT — The proliferation of microorganisms in textile products can cause problems both for the health
of the consumer and for the aesthetics and quality of the fabric. In addition, the textile industry is one of the
industrial branches responsible for a significant share of the economy of developed or developing countries.
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The aim of this study was to evaluate the antimicrobial activity in cotton and polyester textile matrices. Five
different antimicrobial additives were applied and staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca
and Candida albicans were used as contaminating microorganisms. It was observed that antimicrobial 4
(Protec-4) inhibited all microorganisms tested, antimicrobial 5 (Isso-Act) inhibited the growth of
staphylococcus aureus and Candida albicans only. All other antimicrobials did not prove effective for the tests
performed. Future tests are suggested, with new antimicrobials and other types of microorganisms so that we
can verify the inhibition, as well as studying the concentrations sufficient for the microorganisms not to
develop in the tissues.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do tecido; contaminante; aditivos.

KEYWORDS: Fabric quality; poisoning; additions.

1. INTRODUCAO

A expansdo das atividades da indUstria téxtil e o grande volume de produgdo geram produtos toxicos
e poluidores que podem permanecer no ambiente por longos periodos de tempo. Os produtos téxteis sdo
considerados um bom substrato para o crescimento de microrganismos, particularmente de fungos e bactérias.
Esses microrganismos podem encontrar-se isoladamente em diferentes produtos téxteis. Além disso, o
desenvolvimento de bactérias e fungos depende de diversos fatores ambientais como umidade, luz, temperatura
e poluigéo.

O crescimento de microrganismos nos téxteis, além de causar alteracdo no produto, pode acarretar
consequéncias para a salde do consumidor, causando infecgdes (Puwar, 2004; Joshi, 2004). Esteves (2009)
explica que a aplicacdo de antimicrobianos naturais ou sintéticos em produtos téxteis é realizada ha muito
tempo. Esse tipo de aplicacdo pode ser utilizado para inibir o crescimento de bactérias e fungos, atividade
seletiva direcionada a microrganismos indesejaveis, auséncia de efeitos tdxicos, tanto para o fabricante como
para o consumidor. Devido & importancia da aplicacdo de antimicrobianos naturais, o objetivo deste estudo foi
avaliar a atividade de diferentes antimicrobianos em matrizes téxteis de algodao e poliéster.

2. MATERIAL E METODOS

Para realizacdo dos testes da avaliacdo da atividade antimicrobiana em matrizes téxteis, houve a
necessidade de preparar os tecidos previamente, com concentragdo de antimicrobianos fornecidos por uma
empresa de aditivos. Foram utilizados cinco antimicrobianos: quatro fornecidos por uma empresa de aditivos,
e um de uso interno do Laboratério de microbiologia, a prolimixina B. Os 4 antimicrobianos fornecidos pela
empresa, foram utilizados conforme orientagdo repassada pelo fornecedor conforme pode-se observar na
Quadro 1.

Quadro 1: Concentracdo dos antimicrobianos utilizados na matriz de poliéster e algodao

Antimicrobiano Concentragéo Principio Ativo
1. Polimixina B 1 gota Polimixina
2. NpAg_925-ETG 0,5g/L Nanoparticulas de Prata
3. NpAg_925 4,0 g/L Nanoparticulas de Prata
4. Protec-4 10,0 g/L Quaternario de aménia
5. lIsso-Act 10,0 g/L Isotiazolinonas

Fonte: autor, 2019
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As amostras téxteis foram fornecidas por uma empresa de confeccdes localizada no Oeste de SC. Uma
amostra era de tecido de algoddo 96%, e outra de tecido poliéster 100%. O teste foi analizado no Laboratério
de Anélises Microbioldgicas do SENAI de Chapec6. Os antimicrobianos testados foram:

- Antimicrobianos 1: Sulfato de polimixina B, marca inlab codigo 6390 lote 843117.

- Antimicrobiano 2: NpAg 925-ETG. Consiste em uma mistura inorgénica de Etilenoglicol
(C2H602), PVP, 4gua e Prata (Ag) e seu nome comum é emulsdo de nanoparticulas de prata estabilizado com
surfactante.

- Antimicrobiano 3: NpAg_925. A composicdo e informacdo do ingrediente consiste em uma mistura
inorganica de 4gua, surfactante (segredo comercial), e prata (Ag) e 0 nome comum desta composi¢do é emulsao
de nanoparticulas de prata estabilizada com surfactante.

- Antimicrobiano 4: Protec-4 Consiste em um aditivo antimicrobiano a base em uma composi¢éo de
quaternario de amonia, sua caracterizagdo quimica consiste em uma solugdo hidro alcodlica de Cloreto de
Alquil Dimetil Benzil Amonio 80%.

- Antimicrobiano 5: Iso-Act - Sua caracterizacdo quimica se dd a uma solucdo aquosa de
Isotiazolinona, em uma combinagdo de 2-Metil-4-isotiazolona e 5-Cloro-2-Metil-4-isotiazolona-3, e 4gua.

2.1 Aplicacdo dos Antimicrobianos

Para o antimicrobiano 1 (polimixina B), foi utilizado uma concentra¢do de uma gota da solugéo na
amostra do téxtil de poliéster. A impregnacéo dos tecidos com os antimicrobianos 2,3,4 e 5 foi realizada através
de imerséo em solugéo de agua destilada. Esses aditivos foram disponibilizados pela empresa prontos para uso,
porém foram apenas pesados conforme concentracdo repassada pelo fornecedor. Apds a pesagem, foram
dissolvidos em 1L de &gua destilada. As amostras de tecido foram cortadas com as dimensdes de + 2,5 cm X
1,5 cm conforme recomenda a norma AATCC 147. Mergulhou-se as amostras téxteis para a impregnacao do
aditivo antimicrobiano, deixou-se agir por 20 minutos em seguida retirou-se o téxteis e colocou-se em estufa
para secar por um periodo de 5 minutos a uma temperatura de 150 °C.

Apobs a etapa de impregnacdo (pad-dry) todas as amostras e também a amostra controle (sem
antimicrobiano) foram sujeitas a um processo de esterilizacdo através de calor seco em estufa especifica e
validada para esterilizacdo de materiais, a uma temperatura de 180°C durante 90 minutos. Foram utilizadas
trés culturas de bactérias e uma cultura de fungos selecionados de acordo com a finalidade das amostras. As
bactérias utilizadas ao longo do trabalho foram as seguintes: Escherichia coli ATCC® 25922TM,
Staphylococcus aureus AATCC® 25923, Klebsiella oxytoca. O fungo utilizado no estudo foi a levedura
Céndida albicans AATCC® 10231 TM. A bactéria Klebsiella oxytoca, foi isolada no LANAL microbiologia
e identificada utilizando o sistema Vitek®2.

Apos realizado o processo de estrias nas placas contendo os meios de culturas, as mesmas foram
incubadas a uma temperatura 37°C por 24h para bactérias Echerichia coli, Sthaphylococcus aures e Klebsiela
oxytona, e para fungos Candida albicans, a uma temperatura de 25°C+1 por 5 dias. Passando este periodo de
incubacdo as placas foram observadas macroscopicamente e avaliado a acdo do antimicrobiano quanto a
presenca ou auséncia de estrias de crescimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a eficacia dos antimicrobianos aplicados nos téxteis, foi utilizado a norma AATCC 147
(Atividade antimicrobiana em téxteis: AATCC 147 -Avaliagdo da atividade antibacteriana em téxteis: método
de estrias paralelas). Nessa norma sdo referenciados apenas 0os microrganismos Staphylococcus aureus e
Klebsiella pneumoniae como microrganismo teste. Durante o desenvolvimento deste estudo foram utilizados
outros microrganismos além do S. aureus que esta descrito na norma, utilizou-se as bactérias Escherichia coli
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e Klebsiella oxytoca e para fungos Candida albicans, como representantes de grupo diferentes e pelas causas
das infec¢Oes superficiais.

A matriz de poliéster, ndo mostrou qualquer atividade contra os microrganismos testados, sendo
observado o crescimento do meio Triptona de Soja Agar TSA conforme (Tabela 2). Para além do téxtil foi
testado uma amostra sem tratamento que correspondia a uma amostra de poliéster 100%, onde foi estreado
todos os microrganismos utilizados neste trabalho e observou-se o crescimento de todos eles.

O téxtil de algoddo 96%, mostrou-se eficiente (Tabela 2), na utilizacéo do antimicrobiano aditivo base
de quaternario de amonia (Protc-4) para a bactéria de Staphylococcus aureus e para o fungo Candida albicans
j& para os outros dois microrganismos Escherichia coli e Klebsiella oxytoca o mesmo nédo foi eficaz. O
antimicrobiano aditivo a base de isotiazolinonas (Iso-Act), inibiu o crescimento dos microrganismos testados,
ja os antimicrobianos de prata metalica em meio alcodlico, estabilizada com moléculas organicas (NpAg-EGE)
e (NpAg-925) ndo mostrou eficiéncia sendo assim o desenvolvimento dos microrganismos no téxtil. Além das
amostras com tratamento foi testado uma amostra sem tratamento que correspondia a uma amostra de algodao
96% observando o crescimento de todos os microrganismos testados neste trabalho.

Com base nos testes avaliados observou-se macroscopicamente o crescimento e a auséncia de
microrganismos e os resultados obtidos da atividade antimicrobiana em matrizes téxteis apresentam-se na
Quadro 2:

Quadro 2: Resultados de atividade antimicrobiana para o téxtil de Algodao 96% e poliéster 100%

Microrganismos
N° | Téxteis Antimicrobiano | Concentracao
Staphylococcus Escherichia | Klebsiella | Candida
aureus coli oxytoca albicans
Poliéster o +) ) (+) (+)
1 100%/ Polimixina B 1 gota
Algodio +) (+) (+) (+)
96% NpAg_925-ETG | 0,5¢/L
Algodio (+) (+) (+) (+)
96% NpAg_925 4,0 g/L
Algodio Q] ©) ) )
96% Iso-Act 10,0 g/L
Algodio Q] (+) (+) )
96% Protec-4 10,0 g/L
Poliéster (+) (+) (+) (+)
100% Sem tratamento -
Algodio (+) (+) (+) (+)
96% Sem tratamento -

Legenda: (+) Crescimento de microrganismos no téxtil, (-). Auséncia de crescimento do microrganismo no téxtil.
Fonte: autor, 2019

Para amostra téxtil de poliéster 100%, foi adicionado o antimicrobiano polimixina B, o teste ndo foi
eficaz pois os microrganismos mostraram-se resistentes a concentracdo do aditivo tanto para as bactérias
quanto para fungo. Moura (2014), afirma que a polimixina B tem uma bactericida bastante efetiva e rapida
para uma variedade de bactérias Gran — negativas, e é bastante eficaz no tratamento de meningite, infec¢do no
trato urinario infeccdo cutanea e ocular, atuando como um antibidtico ela se insere na membrana celular
bacteriana fixando-se ao lipidio, tornando-se sua barreira osmotica ineficaz, levando a morte celular bactéria.
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Porém sua aplicacdo é bastante eficaz para tratamento de infec¢cdo como antibidtico e para este teste se
mostrou-se nado resistente.

A amostra de algoddo 96% que foi adicionado o antimicrobiano emulséo de nanoparticulas de prata
estabilizado com surfactante (NpAg_925-ETG) com uma concentracdo de 0,5g, para 0s microrganismos
testados também ndo foram eficaz, pois 0s mesmos mostraram-se resisténcia a concentra¢do do aditivo, e
obtivemos o crescimentos dos mesmos microganismos no téxtil. Observa-se que a nanoparticulas de prata tem
um papel muito eficaz em processos antimicrobianos, porém para este teste tanto para a concentracdo de 0,59
guanto para a concentracdo de 4,0g utilizada ndo foi eficaz.

Para a amostra de algodao 95% onde o antimicrobiano utilizado foi o aditivo antimicrobiano a base de
isotiazolinonas (Iso-Act) com uma concentracdo de 10g, a inibicdo foi totalmente eficaz, pois 0 mesmo inibiu
0 crescimento microrganismos no téxtil.

A utilizacdo de conservantes a base de formaldeido das formulag¢6es de produtos em 2008 foi banida,
devido a sua reconhecida classificagdo de toxicologia, pela IARC — International Agency for Research on
Cance. Em seguida ent&o foi divulgado uma lista de conservantes permitidos a resolu¢éo vigente é a RDC 30
de 04 de Julho 2011, onde que a utilizagdo de isotiazolinonas além de ser seguro, possui efeitos com baixas
concentracdes (Aradjo, 2015). Para amostra de algoddo 96% onde o antimicrobiano utilizado foi o aditivo
antimicrobiano a base de quaternario de aménia (Protec-4), com concentracdo de 10g, somente para 0
microrganismo Staphylococcus aures amostra a direita inferior foi eficaz, os demais microrganismos
mostraram-se resisténcia a essa concentracgdo, onde observou-se crescimento no téxtil. (Gutarowska, 2012)

Para Nascimento (2010), os compostos a base de gquaternario de amdnio quando em contato com a
membrana celular do microrganismo alteram sua permeabilidade estimulando assim o esgotamento celular.
Possui vantagem a ser facil o preparo e aplicacdo, neutralizam odores e tem um amplo aspecto de agdo com as
bactérias Gram — positivas.

Durante o estudo foram utilizados para controle juntamente com as amostras que havia tratamento
uma amostra de algoddo 96% sem tratamento aplicado para a bacterias Staphylococcus auereus, e uma amostra
de poliester 100% aplicada para o fungo Candida Albicans. Essa amostra serviu essencialmente para ser
observada a presenga ou auséncia do crescimento microbiano, e uma comparacdo eficaz da importancia dos
aditivos antimicrobiano em téxteis.

4, CONCLUSOES

Magalhdes (2015), afirma que a avaliagéo antimicrobiana de produtos téxteis é necessaria. Durante o
estudo ficou evidenciado que a atividade de um antimicrobiano é dependente do método de aplicacéo
(impregnagdo) ou qualquer outro método, do processamento que sofre durante a fabricacdo e das
concentracdes.

Apesar de existirem diversos estudos que mostram a atividade antibacteriana/ antifingica de
antimicrobianos naturais e sintéticos e de téxteis funcionalizados com esses compostos, é ainda necessario
desenvolver outros estudos mais conclusivos. .

Sugere-se para futuros estudos avaliar as concentragfes e métodos de impregnacao de antimicrobianos
para ser aplicado nos téxteis, pois alguns microrganismos se tornam resistententes a poucas concentracdes ou
ndo, e dependendo da concentragcdo ndo conseguem eliminar a célula existente dos microrganismos. Torna-se
necessario futuros testes, com novos antimicrobianos e outros tipos de microrganismos para que possamos
verificar o quanto € inibidor do crescimentos e que concentragdes sdo o suficientes para que 0s microrganismos
ndo se desenvolvam no téxteis.
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