HUGO TIAGO DA COSTA RAIOL

BIOBACTER: “SOFTWARE PARA O DIAGNOSTICO DE BACTERIAS
ESPECIFICAS DAS ESPECIES COCOS GRAM POSITIVOS E BACILOS
GRAM NEGATIVOS DE INTERESSE PATOLOGICO HUMANO”.

Belém-Para
2009



HUGO TIAGO DA COSTA RAIOL

BIOBACTER: “SOFTWARE PARA O DIAGNOSTICO DE BACTERIAS
ESPECIFICAS DAS ESPECIES COCOS GRAM POSITIVOS E BACILOS
GRAM NEGATIVOS DE INTERESSE PATOLOGICO HUMANO”.

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Colegiado do Curso de
Biomedicina, da Universidade Federal
do Para, como requisito parcial para a
obtencdo do grau de Bacharel em
Biomedicina.

Belém-Para
2009

Orientadora: Profé Dr2 Karla Ribeiro
ICB - UFPA



HUGO TIAGO DA COSTA RAIOL

BIOBACTER: “SOFTWARE PARA O DIAGNOSTICO DE BACTERIAS
ESPECIFICAS DAS ESPECIES COCOS GRAM POSITIVOS E BACILOS
GRAM NEGATIVOS DE INTERESSE PATOLOGICO HUMANO”.

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Colegiado do Curso de
Biomedicina, da Universidade Federal
do Para, como requisito parcial para a
obtencdo do grau de Bacharel em
Biomedicina.

Avaliador 1: Prof® Dr Arno Rolf Hamel (Belém/PA 2009)
(ICB- UFPA)

Avaliador 2: Prof® MsC.MOISES B. SILVA (Belém/PA 2009)
(ICB — UFPA)







AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por ter me concedido a graca da vida. Por ter me dado a
oportunidade de vim a este mundo e servi-lo da melhor maneira possivel. Agradeco por ter me
dado pais maravilhosos: “Rui Hugo Raiol” e “Francisca Fernandes da Costa Raiol” que
encarregaram de oferecer o melhor de si, renunciando as suas vontades e sonhos para me

proporcionar todas as oportunidades do mundo de vencer.

Obrigado a todos os professores que participaram desta longa caminhada. Sua dedicacdo e
seus esforgos ndo foram em vdo. A instituicdo “UFPA(Universidade Federal do Pard),por ter
dado todo o apoio para a producdo de conhecimento,contribuindo de maneira fundamental ndo sé

para aminha formagdo,mas a dos meus colegas.

Aos amigos que nas horas mais criticas da vida, deram apoio nesta extensa jornada, em

especial minhas tias: “Angela Maria Farias Cardoso” e “Maria da Gldria Farias”.

Agradeco também as pessoas que de alguma forma, me prejudicaram. Pois isso me ajudou
a crescer e ser uma pessoa mais forte. E este presente trabalho e a prova da minha vitéria e de que

Deus é muito maior.

Obrigado aos professores que deram a sua contribuicdo incansavel para a realizacdo deste
projeto. Em especial a “Prof® Dr? Karla Ribeiro”, pelo seu empenho, esforco e dedicacdo. Se ndo

fosse isso, ndo teriamos sucesso neste maravilhoso trabalho.



SUMARIO

1. INTRODUGAD. ...t 1
2.  OBJETIVOS

2.1 GERAL .ottt e 4
2.2 ESPECIFICOS......oieieeieieee ettt ettt st sttt 4
3. MATERIAL E METODOS

3.1. ELABORAGAO DO PROGRAMA .......oooeeieeeveeeeeeeseeeeeeeesees s ss s saen s 5
3.2. CONSULTA BIBLIOGRAFICA PARA A ELABORACAO DAS TABELAS DE
IDENTIFICACAOD. ....ooiieiecteeeeee ettt ee et sttt 5
4, RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt 9
5. CoNnSIAEragOes FINAIS.........cccocviiiiieiieie et 36
B. REFERENCIAS.......cccooooeeeoeecooeeeeseeeeeeeeeoeessseseeeeessosesssssssessessosenss s eessssesssssn 37



Lista de Figuras

Figura 1: Bloco de notas, Sistema Operacional Windows XP Professional, versdo 2002.------- 7
Figura 2: Visualizacdo da planilha do Microsoft Excel, versédo 2003.------------=--=-==-=----o---- 8
Figura 3: Etapa de acesso ao sistema operacional do BIOBACTER.---------=-===-=mnmmmmmmmmee- 10
Figura 4: Etapa de confirmagéo de acesso ao sistema operacional do BIOBACTER----------- 10

Figura 5: Selecdo da Etapa de Identificacdo a partir do resultado da Bacterioscopia — Método de
Coloracdo de Gram ---11

Figura 6: Etapa de Selecdo do Teste Identificagdo.------=--=-=-=-===mmmmmmmmmm oo 11
Figura 7: Identificagdo de CGP — Prova da Catalase. -----=-=-===========nmmmmmmmmm oo 12
Figura 8: Finalizacdo do Teste da Catalase ----=-============mmmmmm oo 13
Figura 9: Menu “Ajuda” para a identificacdo de CGP — Prova da Coagulase -------------------- 13

Figura 10: Resultado Final da prova para a identificagdo da espécie Staphylococcus aureus - 14

Figura 11: Listagem de Antibidticos e Interpretacdo do Antibiograma da espécie Staphylococcus
aureus.---14

Figura 12: Etapa final do Teste da Coagulase para a diferenciacdo das espécies do Género
“Staphylococcus”---15

Figura 13: Observacdo do menu “Ajuda” para o teste da Novobiocina ---------------=--=--=------ 15
Figura 14: Resultado do Antibiograma utilizando o disco de Novobiocina----------------------- 16
Figura 15: Identificagdo do Staphylococcus epidemidis -=-=-=-==========mnmmmmmmmmmm oo eee 16
Figura 16: Listagem de Antibioticos e Interpretacdo do Antibiograma -------------=-=--=-=-=----- 17
Figura 17: Identificacéo do Staphylococcus saprophyticus --------=-=-========n-mmmmmemeomm e 17

Figura 18: Listagem de Antibidticos e Interpretacdo do antibiograma para Staphylococcus
saprophyticus---18

Figura 19: Menu “AJUDA” do Teste da Bacitracina------=-=-=-===========mmmmmmmmmmm oo 18
Figura 20: Resultado do Teste da Bacitracing-------=-=-====-====mmmmmmmmm oo 19
Figura 21: Identificacdo StreptoCOCCUS PYOQYENES-=-============mmmmmmmmm oo oo 19
Figura 22: Lista de Antibioticos e interpretagdo do Antibiograma — S. pyogenes--------------- 20
Figura 23: Link para 0 “Teste da Optoquing”--==-==========m=mmmm e oo 20
Figura 24: Visualizagdo do meu “AJUDA” do “Teste da Optoquina”. ------=-=-=-=====-=-=------ 21

Figura 25: Resultado do “Teste da Optoquing” -=-=-============mmmmmmmmm oo 21



Figura 26:
Figura 27:

22

Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:

Resultado final para Streptococcus pneumoniag---------=--=-==-====-==-mommmmommuuouo 22
Lista de Antibioticos e interpretacdo do Antibiograma — Streptococcus pneumoniae.
Link para o “Teste da BILE ESCULINA” --=-=mnmmmmmmm e oo 23
Menu “AJUDA” do “Teste da BILE ESCULINA”-----mxmmmmemmemeeee e 23
Resultado do “Teste da Bile Esculing”-----=============mmmmmmmmm oo 24
Resultado final para ENTEROCOCCUS spp---=-=-========n=mmmmmmmmmmmmmom oo e 24
Lista e interpretacéo do antibiograma para ENTEROCOCCUS spp---------=-=------ 25
Resultado final para Streptococcus Viridans.-=-=-=-==============mmmmmmmmmmm oo 25
Resultado e interpretacéo do antibiograma para Streptococcus viridans.------------ 26
Selegfo entre teste para ENTEROBACTERIAS ou para COLIFORMES ---------- 27
Série bioquimica especifica para Coliformes.--------=-====-==-=emmmomem e 27
Menu “Ajuda” do “Teste do Citrato de SImmMONS”----=-=-===-=-==mmmmmmmmmmmmm oo 28
Mensagem de alerta na auséncia do resultado de algum ---------=-=-=---mememememeo- 28
Tabela de resultado para a Escherichia coli-------=-=-==-=-=n-mmmmmmm oo 29
Resultado e interpretacéo do antibiograma para Escherichia coli.-------------------- 29
Resultado Parcial entre : Enterobacter gergoviae e o Enterobacter aerogenes.----- 30
Resultado final para :Enterobacter gergoviae e o Enterobacter aerogenes----------- 30
Resultado final para Enterobacter gergoviae .-----=-=-=-=====-=mmmmmmmmmm oo 31
Resultado final para Enterobacter aerogenes.------=-=-=========z=mmmmmmmmmmmmemmomeoeoe 31
Tabela geral para coliformes-----=-=-=--=-=-mmmmm e 32
Links para o “Teste de Gram” e para 0 “Antibiograma” ---------=-=-===-=-===mnememum- 33
Tabela contendo a lista de todos o0s antibiogramas--------=-=-=-=-===-=-=-=-=-mnmvmumun-- 33
Selecio para teste das “ENTEROBACTERIAS” -----mmmmmmmmmmmeeee oo 34
Seérie bioquimica especifica para enterobactérias--------------=-=-=-==-=-memmommmeeeo- 34

Tabela geral das enterobacterias----------=-========mmmmmmmm oo 35



RESUMO

A idéia da concepcdo de um programa computacional que pudesse auxiliar na
identificacdo de microrganismos surgiu a partir das aulas praticas do Modulo Anélises Clinicas
Diagnostico | (ACDI), especificamente no contetdo de Bacteriologia. Neste mddulo, na etapa de
identificacdo das bactérias sdo usadas tabelas de identificagdo descritas no Manual de Sistematica
Bacteriana, e presentes em manuais e livros de diagndstico. Desse modo, neste trabalho sdo
abordados as etapas de construcdo de um software denominado “BIOBACTER?”, para ajudar na
identificacio mais répida de Cocos Gram Positivos, especialmente os estafilococos e
estreptococos, além de Bacilos Gram negativos, representados por alguns membros da familia
das Enterobactérias, modernizando assim a maneira de ministrar as aulas praticas do modulo
ACDI e de outros cursos onde este conteudo é ministrado, além de auxiliar nas diferentes
atividades realizadas no Laboratério de Microbiologia e Imunologia, do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas, pelos técnicos, bolsistas, estagiarios e professores,podera haver grande contribuicdo

no campo da pesquisa.



1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios encontrados pelo homem est4 em desenvolver métodos
eficientes no isolamento e na identificacdo das bactérias, principalmente as de interesse
patologico humano. Casos cada vez mais crescentes de infeccOes hospitalares tem sido
registrados, causadas por cocos gram positivos, especificamente o género Staphyloccocus,

Streptococcus e por bacilos gram negativos, como os membros da familia Enterobacteriaceae

Com a grande diversidade de bactérias, surgiu a necessidade de desenvolver
técnicas cada vez mais sofisticadas para que seja dado um bom diagndstico e um tratamento
eficiente. No mercado, existem vérios testes capazes de detectar com uma boa margem de
confiabilidade as distintas espécies de bactérias. Tais provas vdo desde uma metodologia

manual ate o uso de modernas leituras computadorizadas automatizadas.

A identificacdo manual mais usada baseia-se em analises feitas em sua morfologia
e fisiologia. Testes bioquimicos como a coloracdo de Gram, “Desenvolvida em 1984, permite
visualizar a morfologia das bactérias, classificando-as pela composi¢do da estrutura de sua

parede celular, dividindo-as assim em dois grupos: Gram-Positivas e Gram-Negativas.”

“ A estrutura do primeiro grupo citado é constituida principalmente por uma
camada espessa de peptidoglicano,onde o seu teor em lipidios é praticamente zero ou muito
baixo, comporta-se como uma barreira, evitando a saida do corante priméario (violeta de
cristal) e estas células ficam coradas de violeta escuro,enquanto a estrutura do segundo grupo,
possui um alto teor de lipidios na sua parede celular, além de uma camada fina de
peptidoglicano que circunda a membrana plasmatica, acarretando assim durante o processo de
diferenciagdo com alcool, partes dos lipidios sdo dissolvidas, formando regiGes porosas na sua
parede por onde o corante primario sai das células, ficando transparentes, sendo
posteriormente coradas com o corante secundario (safranina) (TECNICA DE COLORACAO
DE GRAM, 2009)".

Apos esta etapa, através de testes bioquimicos especificos como “o sistema “AP1”
(Analytical Profile Index), que tem como fundamento a observacdo da variagcdo de cor de
micro tubos, provocado pelo metabolismo das bactérias ou pelo reagente” (METODOS DE
IDENTIFICACAO,2009).0s resultados sio comparados com uma tabela fornecida pelo

fabricante,fazendo a identificagdo dos microorganismos.



Com o auxilio de softwares desenvolvido por fabricantes de equipamentos,
tornou-se possivel fazer leituras automatizadas de amostras bacterianas. Podemos citar o
sistema cromatogréfico que, “Acoplado a um programa, analisa as amostras e as compara com
uma biblioteca padrdo do sistema, expressando os resultados automaticamente em género,
especie e subespéecie” (MICROBIOLOGIA ONLINE, 2009).

Sistemas mais modernos como o “BD Phoenix™, além de fazer as andlises
automaticas dos resultados, possui um programa adicional de execucdo dos antibiogramas,
fornecendo uma boa eficiéncia e rapidez no processamento dos resultados (BD - BRASIL-
MICROBIOLOGIA, 2009)”. Todos os meétodos sdo eficientes na determinagdo dos
resultados, mas devido envolverem altos custos, os laboratérios procuram alternativas mais

vantajosas para realizarem um bom diagndstico com baixos custos.

No Laboratério de Microbiologia da UFPA (Universidade Federal do Para) séo
usados 21 testes para a identificacdo de membros das enterobactérias, 10 testes para pesquisa
de coliformes, e outros testes especificos para bactérias coccos Gram
positivas,especificamente as do género Staphylococcus e Streptococcus.Na interpretacdo dos
testes fenotipicos séo utilizados sistemas de chaves e tabelas para facilitar a identificagdo do
agente bacteriano.Em alguns casos, ha semelhanca de resultados precisando de um teste
especifico adicional para sua distin¢do. Entretanto, como proporcionar aos alunos e aos
pesquisadores um método de identificacdo que ajude nesse diagndstico, e seja um instrumento

facilitador da aprendizagem e da pesquisa?

No presente trabalho, serd apresentada uma contribuicdo da tecnologia para os
fins mencionados anteriormente, utilizando a informatica na constru¢cdo de um software,
denominado BIOBACTER, que possibilitard o diagndstico mais répido de bacilos Gram
negativos,em especial, membros da familia Enterobacteriaceae e cocos Gram
positivos,especificamente o0s géneros: Staphilococcus e Streptococcus,todas de interesse
patolégico humano, permitindo ndo s6 a consulta local, mas também on line. Dando suporte
no menu ajuda acerca das técnicas exigidas para o resultado final para 0s microrganismos,
com exposicédo de fotos dos resultados POSITIVOS e NEGATIVOS, e a fundamentacdo das
provas requeridas. Um inovador sistemas de tabelas com resultados ordenados de acordo com

a semelhanga dos resultados de cada bactéria.

A tecnologia da informag&o € o principal método utilizado nesse trabalho para o

desenvolvimento do software. A linguagem de programagéo escolhida para desenvolver o



software chama-se HTML (Hyper Text Mark-up Language), associada com outra linguagem

capaz de promover uma interacdo com o usuério, o “ JAVA SCRIPT”. (LION, 2009).

JavaScript € uma linguagem oriunda da Netscape em 1995, que no inicio
denominava-se “LiveScript”, para suprir 0s principais itens a seguir: a) autenticar formularios
na tela do cliente (programa navegador); b) interatividade com a pégina. Sendo assim,
desenvolvida a certo modo com uma linguagem de script através do processamento das
informacBes no conjunto de bloco de cddigo. Possui parametros idénticos aos da linguagem
de programacgéo Java, tornando-se distintas em alguns aspectos de sintaxe ou seja na maneira
na edicdo do codigo fonte. Disponibiliza tipagem dindmica — N&o definicio das variaveis. E
interpretada, e ndo compilada ou seja ndo ha uma verificacdo de erros de sintaxe,cabendo ao
desenvolvedor fazer a analise de possiveis erros existentes. Possui excelentes ferramentas
especificas para listagens (como as linguagens de script,ou seja, blocos de codigos
especificos). Disponibiliza eficiente suporte a expressdes regulares (caracteristica bastante
comum a linguagens de script) (WIKIPEDIA, 2009).

Teve seu desenvolvimento idealizado por Brendan Eich (da Netscape) sob o nome
primério de “Mocha”, logo depois de modificado para LiveScript, e enfim JavaScript. Tal
mudanga de LiveScript para JavaScript teve grande coincidéncia em que a Netscape
disponibilizou suporte a tecnologia do Java no browser Netscape.A de nominagdo tem
causado muita divergéncia, deixando uma idéia de que a linguagem é oriunda da linguagem
Java de programacdo, onde muitos acreditam ser uma estratégia de marketing da empresa
Netscape para qualificar o JavaScript em um nivel tdo bom de qualidade quanto linguagem de

programacao da web no auge do momento (AQUINO, 2009).

E uma linguagem de programacio simples comparada com outras mais modernas
existentes no mercado, como por exemplo, a linguagem “JAVA”, “C++7¢ o

“XHTML”(maneira mais bem estruturada de escrever HTML).

O motivo de sua escolha foi a idéia de um programa compativel com qualquer
computador e, se tratando da realidade da educagdo de nosso pais e das condi¢bes dos
laboratorios, optou-se por uma linguagem que ndo exija muito dos equipamentos e que seja
acessivel para todos de qualquer parte do mundo. “Associado com o JAVA SCRIPT, é
possivel fazer comandos de execucdo e interacdo com o usuério, emitindo mensagens de

resposta acerca do resultado de sua consulta.

Ao combinar uma linguagem que difunda o conhecimento na rede mundial de

computadores, “internet”,e outra que ofereca uma interatividade com o usuério na insercéo de



resultados das provas bioquimicas , recepcdo do diagndstico e o mais importante de tudo,
compativel com qualquer configuragdo de computador, do mais antigo ate 0 mais moderno,
desde que tenha o sistema operacional Windows.Esse foram os motivos que levaram a
escolha da linguagem de programagdo “HTML” associada a linguagem “JAVASCRIPT” ,
para o desenvolvimento do “BIOBACTER”.

2.0BJETIVOS
2.1.GERAL

O objetivo do trabalho foi utilizar os recursos da informatica desenvolvida a nivel
académico, nas aulas praticas do conteido de Bacteriologia ministrados nos cursos de
Ciéncias Bioldgicas e da Saude, do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do

Para,para a elaboragdo do software.

2.2. ESPECIFICOS:

a) Possibilitar a informatizacdo do sistema de diagndstico dos agentes bacterianos

no Laboratério de Microbiologia e Imunologia do ICB/UFPA.

b) Tornar a identificagdo de bactérias Gram negativa e positiva de forma mais
prética e rapida.
c) Contribuir com um instrumento facilitador do processo ensino-aprendizagem e

de obtengdo de resultados em atividades de pesquisa .



3. MATERIAL E METODOS
3.1. ELABORACAO DO PROGRAMA

Nas aulas de Bacteriologia ministradas nos modulos DAIDP e ACDI da
Faculdade de Biomedicina do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFPA, notou-se a
necessidade de informatizar o diagnostico das bactérias de interesse clinico, uma vez que a
identificacdo de determinados grupos de bactérias é realizada de maneira manual, em tabelas
imensas, dificultando o processo, deixando as aulas cansativas e prolongadas.

Ao perceber esta necessidade, procuramos elaborar um programa computacional

que atendesse alguns pré-requisitos:

A)Ser compativel com qualquer configuragdo computacional.

B)Incluir os testes padronizados pelo laboratério de microbiologia da “UFPA”.

3.2. CONSULTA BIBLIOGRAFICA PARA A ELABORACAO DAS TABELAS

DE IDENTIFICACAO DE BACTERIAS DE INTERESSE CLINICO.

A fonte bibliografica bésica deste trabalho foi o livro utilizado no conteido
ministrado no Modulo Anélises Clinicas e Diagndstico | (ACDI) do curso de Biomedicina
(FBM/ICB/UFPA), “Diagndstico Microbioldgico” (KONEMAN, E. W. et al., 2008). Nesta
consulta, foram verificadas diferentes tabelas com os resultados das provas de identificagdo ja
pré-estabelecidas, tornando possivel um diagnéstico seguro e eficaz das bactérias da familia

“Enterobacteriaceae”.

Para os demais géneros, foi utilizado como fonte bibliografica o Mddulo V da
ANVISA denominado “Deteccdo e ldentificacdo de Bactérias de Importancia Medica”
(BRASIL, 2004a). Estas referéncias sdo consideradas fontes recomendadas e referenciadas
nos artigos cientificos, e que contribuiram na garantia da qualidade e seguranca do

diagndstico do software.

A tabela do “Teste do Antibiograma” foi construida a partir das informacdes

contidas na referéncia “Padronizacdo dos Testes de Sensibilidade a Antimicrobianos por



Disco-difusdo”, (BRASIL, 2004b). Contendo todos os resultados pré-estabelecidos para a

construgdo de um antibiograma com uma margem segura de acerto.

Para o uso da linguagem “HTML”, foi utilizada a bibliografia, “HTML-HiperText
Markup Language” (MI'YASAKI, 2008). Tornado o trabalho dindmico e oferecendo solugdes

para 0s problemas encontrados.

Para o uso da linguagem “JAVASCRIPT”, foi utilizada a bibliografia,
“JAVASCRIPT” (JAVASCRIPT, 2008), ajudando nas dificuldades emergentes ao longo do
presente trabalho.

Para fazer a edicéo do cddigo fonte do programa, foi utilizado um editor existente
no proprio sistema operacional “Windows”, denominado “NOTEPAD”, mais conhecido como
“Bloco de Notas”. Nele foi realizada a edigdo da linguagem “HTML” e os parametros

internos dos comandos da linguagem “JAVASCRIPT” (Ver Figura 1).

Por fim, foi utilizada a planilha do “Microsoft Excel-2003”, para fazer o
agrupamento das bactérias, que foram distribuidas de acordo com os respectivos resultados
dos testes padronizados, permitindo a visualizagdo das provas bioquimicas a qual estéo
vinculadas para observar as semelhangas de resultados entre os microorganismos. (Ver Figura
2).



[ Seriebioquimica2 - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Exibie  Ajuda

| A

<html> 5
<heads
<title
universidade Federal do Pard-SERIE BIOQUIMICA PARA ENTEROBACTERIAS
</titles
</heads
<hody BACKGROUMD="C:%projeto ufpa\FIGURAS\FUMDOL, bmp">
<centers<input type="image" name="ufpa" img src="C:i\projeto ufpa\FIGURAS\Ufpaicone, bmp" width="111" height="140" horder="0" »</center>
<font color="3300FF"><hl align=center=Universidade Federal do Pard </hl>
<font color="3300FF"><hl align=center>Instituto de Ciéncias Binlogicas</hlx>
<font color="3300FF"><hl align=center>Laboratério de Microbiologiac/hls>
<font color="3300FF"><hl align=center>BIOBACTER</hl>
<form name="shiog" onsubmit=('Lendo')" »<hl align=center>SERIE BIOQUIMICA PARA ENTEROBACTERIAS</hl>
<table horder=6 bgcolor=3399CC  align=center>
<tre><td>FERMENTACAO DE GLICOSE(TSI)</tde<td><select name="GLIC">

<option value=""» —- selecione -- </option>

<option value="positivo” POSITIVG Soptions

<option value="Negativo" HEGATIVO Soptione
</select> <Input type="button” value="AJupa" onclick="window.open(' AJUDA-GLICOSE(GAS]. html', "aJuDa’, 'width=800,height=700 ")"»</1d>
<TO>TESTE DA UREASE</Td><tds<select name="UR"»

<option value=""» —- selecione -- </option>

<aption value="Positivo” POSITIVO Joption:

<option value="Negativo" NEGATIVO Soption:

]

Figura 1: Bloco de notas, Sistema Operacional Windows XP Professional, versdo 2002.



B Microsoft Excel - TABELA GERAL DAS ENTEROBACTREIAS-AGRUPADAS-SEMELHANTES

Arquiva Edtar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janels  Ajuda

DPeEHSH RV dBbR- v LZ-BLU OHE T e - NZISEEEEDE % wm B
'r"jlrparauofﬁce\.ive abrir = Salvar+
B3 b f CITROBACTER freundii

A [ E o | E | F | 6 | H I | 4 | K | L | M | N | 0| P | Q8 7
a0 NOME DA BACTERIA TGUC | PGA TH2E | TLAC TSAC | TYMET VP TIND TCSIM | TFENI TUR | TMOT Tus
51
82| " ESCHERICHIA hermannii P P N n N P N B N N N P M
63| " |ESCHERICHIA fergusonii P P N N N R il B N il N P P
64
65) * PROTELS wulgaris P P N N N B N B N P P P N
5B * MORGANELLA morganii (subespecie morganil) P P I M I P il P N B B P M
o MORGANELLA morganii(biogrupo 1) P P N il N P I P i} P P i} P
58 |
59| " SALMONELLA (sorotipo-Paratyphi) P R N N N R N N N N N P N
B0 * ESCHERICHIA albertii P P N N N P N N N i N i P
1 *  [ESCHERICHIA wulnetis P P N N N P il N il il N P P
B2 | WMORGANELLA morganii (subespecie sibonii) P P h il h P N N P P P
B3| * ESCHERICHIA blattae P P N N N R N N N N N P
B4 |
65| * ENTEROBACTER pyrinug P B N M il n B N il il E n B
BE| " HAFMIA, alvei P P N N I n P N N i N P P
BT * ENTEROBACTER cancerogenus(E taylorag) P P h il h M P i} P i} i P il
B8
= R SERRATIA marcescens P p i il P M P i} P i} N P P
al - ENTEROBACTER dissolvens B B N N P N P N P N P N N
e ENTEROBACTER hormaechei R P N N & p B N B i B p N
il CITROBACTER farmei P R N n B P N P N N p P N
M4+ MNPlanl /Alan2 {Plana /- ; ; i 4 | o[

Pronto

Figura 2: Visualizagdo da planilha do Microsoft Excel, versdo 2003.



4. RESULTADOS

As tabelas contém a porcentagem de cada teste e ajudam a ter uma nogéo de
quanto o mesmo deve ser levado em consideracgdo. Na identificagdo dos principais grupos de
bactérias de interesse clinico, alguns laboratérios, inclusive o de Microbiologia do “ICB”,
utilizam os métodos convencionais, que se constitui nas etapas de isolamento e identificacdo,
sendo que nesta Gltima, sdo realizadas diferentes provas bioquimicas. A identificacdo do
agente patogénico ocorre a partir da leitura e interpretacdo de cada teste, e por fim na Gltima
etapa sdo utilizadas as tabelas e chaves de identificacdo. Entretanto, com 0s sistemas
automatizados, encontrado em grande parte dos laboratérios, a identificagdo é mais rapida.

Destaca-se que ndo foi possivel estabelecer a comparagdo de ambos. Mas ao testar
aleatoriamente, notou-se que sdo de grande precisdo os resultados obtidos. Por se tratar de
uma linguagem de programagéo, o navegador “INTERNET EXPLORE” solicita a intervencéo
do usuério para permitir o acesso do contelido parcialmente bloqueado. Pois, 0 mesmo
reconhece como uma possivel ameaga ao computador, uma vez que o cddigo segue oS
mesmos padrdes de um virus. Para a liberagdo do contetdo bloqueado é necessério clicar na
opc¢do “Permitir contetdo blogqueado” que surge em uma caixa de didlogo, junto aba superior
do programa(navegador).A seguir € necessario confirmar a operagdo no aviso de seguranca
(Figuras 3 e 4).



Ajuda da Barra de Informa

- selecione - AJUDA

Figura 3: Etapa de acesso ao sistema operacional do BIOBACTER.

impediu

- selecione - AJUDA
AVANCAR

Figura 4: Etapa de confirmac8o de acesso ao sistema operacional do BIOBACTER.
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O primeiro teste exigido é o da coloracdo de Gram, o qual possui duas alternativas
para o usuario escolher: Bacilos Gram Negativos e Cocos Gram Positivos ( Figura 5).

Caso o usuario ndao forneca nenhuma prova de identificacdo ou se estiver faltando

alguma, o programa pedira que seja escolhida uma opcao (Figura 6).

[

Concluida | 4 Meu computador | da v Famw -

Figura 5: Selecdo da Etapa de Identificagdo a partir do resultado da Bacterioscopia — Método de Coloragéo de
Gram

Mensagem da pdgina da weh ‘g‘

i!a ESCOLHA UM OPCAOI

Conchiido | 4 Meucomputador | %4 -| BRioe v

Figura 6: Etapa de Selegdo do Teste Identificacdo.
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Mediante a escolha do usuario, iniciard uma cascata de testes como: CATALASE,
COGULASE, BACITRACINA, NOVOBIOCINA, OPTOQUINA e BILE ESCULINA,
dependendo qual for o género da bactéria. Cada teste possui um menu “AJUDA”, e nele ha
informacOes acerca da fundamentacdo da técnica, e uma imagem para o reconhecimento da
leitura: “POSITIVO” e “NEGATIVO” com a foto ilustrativa.

Desse modo, 0 segundo teste exigido para o diagnostico de “COCOS GRAM
POSITIVOS” (CGP) é o teste da “CATALASE”. Tendo um botdo ajuda, exibindo a
fundamentagdo da técnica e foto com os possiveis resultados (Figura 7). Logo apds ja ter
ciéncia da técnica, pode fazer a escolha, caso seja o teste da “CATALASE POSITIVO”,
avancard para o teste seguinte, a “COAGULASE”. Onde, o usuério deverd escolher uma das
duas opgdes: “POSITIVO” ou “NEGATIVO” (Figura 8).

/= Universidade Federal do Para/8JUDA-TESTE DA CATALASE - Windows Internet Explorer

Figura 7: Identificacdo de CGP — Prova da Catalase.
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Concluida

| 4 Meucomputader | fhr| R0 v

Figura 8: Finalizacdo do Teste da Catalase

A proxima prova de identificagdo serd a “COAGULASE”. Caso 0 usuério ndo se
lembre da fundamentagdo da técnica ou da leitura dos resultados, o menu “AJUDA” esta
disponivel ( Figura 9). Caso escolha o resultado “POSITIVO”, o programa mostrara uma
mensagem com o resultado de sua consulta, mostrando que a bactéria encontrada é o
Staphylococcus aureus (Figura 10) .O antibiograma com a lista dos principais antibioticos
para a referida bactéria (Figura 11).

7~ Universidade Federal do Parda/Ajuda-TESTE DA COAGULASE - Windows Internet Explorer

Figura 9: Menu “Ajuda” para a identificagdo de CGP — Prova da Coagulase



[TESTE DA CATALASE TESTE DA COAGULASE

\ P \ P
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Figura 10: Resultado Final da prova para a identificacdo da espécie Staphylococcus aureus

| ANTIBIOTICO |CONCENTRACAO ESCOLHA RESISTENCIA INTERMEDIARIO SENSIVEL

(CIPROFLOXACINA |

Smg

3

16-20

| CLINDAMICINA |

Img

2

15-20

| GATIFLOXACINA |

Smg

20-22

| GENTAMICINA |

10mg

13-14

|LEVOFLOXACINA |

Smg

16-18

| LINEZOLIDA

30mg

| OXACILINA

Img

11-12

30mg

|
|
| CEFOXITINA |
| RFAMPICINA |

Smg

17-19

| SULFATRIVET |

1.25/23,75mg

11-15

| TEICOPLANINA |

30mg

11-13

| VANCOMICINA. |

Concuido

30mg

I R B T R ¥

Figura 11: Listagem de Antibidticos e Interpretacdo do Antibiograma da espécie Staphylococcus aureus.
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Caso o usuéario escolha o resultado “NEGATIVO”, surgird uma mensagem
sugerindo a hipotese de duas bactérias: o Staphylococcus epidermidis ou Staphylococcus
saprophyticus, oferecendo um link para um terceiro teste, o teste da “NOVOBIOCINA”
(Figura 12). O menu “AJUDA” disponivel para auxiliar no diagndstico ( Figura 13).

Mensagem da pagina da weh

\*?) Pode ser STAPHYLOCCOCCUS epidermidis ou STAPHYLOCOCCUS saprophyticus! |Efetuar teste do Movabicinal

Mew computadar Lo E00% v
| Mew comatader | #a - R 100

Figura 12: Etapa final do Teste da Coagulase para a diferenciacéo das espécies do Género “Staphylococcus™

Figura 13: Observagéo do menu “Ajuda” para o teste da Novobiocina
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Duas opcdes sio oferecidas: “SENSIVEL” e “RESISTENTE” (Figura 14).

| hv B0

|5 eu computador

Figura 14: Resultado do Antibiograma utilizando o disco de Novobiocina

Caso tenha sido escolhida a primeira opgédo, citada anteriormente, 0 programa

mostrara uma mensagem identificando a bactéria encontrada, no caso serd o “Staphylococcus

epidermidis” (Figura 15).

‘TESTE DA CATALASE ‘TESTE DA COAGULASE ‘TESTE DO NOVOBIOCINA
N

\ P | | s

N [

| #3~ ®iosm -

M Meucomputador

Concluido

Figura 15: Identificacdo do Staphylococcus epidemidis
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Na imagem anterior, podemos observar em azul, no canto direito inferior da tela o

link “ANTIBIOGRAMA”, que levard para a lista dos antibidticos eficazes contra a bactéria.

Informagdes como concentracdo, prioridade de escolha, resisténcia, valores intermediarios e

sensibilidade s&o disponibilizados (Figura 16).

ANTIBIOTICO

CONCENTRACAO

RESISTENCIA

SENSIVEL

CIPROFLOXACINA

5mg

==13

>=11

CLINDAMICINA

2mg

==14

>=21

GATIFLOXACINA

Smg

=19

GENTAMICINA

10mg

=12

LEVOFLOXACINA

Smg

==15

LINEZOLIDA

OXACILINA

Img

=17

CEFOXITINA

<=24

RIFAMPICINA

Smg

==16

SULFA/TRIMET

1,25/23,75mg

==10

TEICOPLANINA

30mg

=10

VANCOMICINA

Canduido

30mg

S Wew computador - e -

Figura 16: Listagem de Antibidticos e Interpretacdo do Antibiograma

Caso a opcdo tenha sido a segunda, 0 programa mostrara que 0 microrganismo

encontrado serd o Staphylococcus saprophyticus (Figura 17) e um link para a execucdo do

antibiograma para o (Figura 18).

‘TESTE DA CATALASE ‘TESTE DA COAGULASE |TESTE DO NOVOBIOCINA

P [ N

Figura 17: Identificacdo do Staphylococcus saprophyticus

R

leu computador | % | Rioow -



18

ANTIBIOTICO
CIPROFLOXACINA
CLINDAMICINA
GATIFLOXACINA
GENTAMICINA

RESISTENCIA | SENSIVEL
=15 : ]
=14 z »=21
<=19 - >=13
<=12 = >=15

LINEZOLIDA
OXACILINA
CEFOXITINA

>=21

<=17 »=18
<=4 =3 >=13
RIFAMPICINA <=16 >=20

SULFA/TRIMET 1.25/23,75mg =10 >=16
TEICOPLANINA 30mg =10 =14
VANCOMICINA 30mg Eo >=15%

|
|
|
|
|
LEVOFLOXACINA | =13 - »=19
|
|
|
|
|

Conchuidn I I T computador | #3 - Baoon v

Figura 18: Listagem de Antibidticos e Interpretacdo do antibiograma para Staphylococcus saprophyticus

Se a opcéo selecionada for “CATALASE NEGATIVO?”, o teste seguinte deve ser
executado, a “BACITRACINA”. O menu ajuda mostrara a figura dos possiveis resultados e
da fundamentacdo da técnica ( Figura 19). A Figura 20 mostra as duas alternativas a serem
escolhidas: “SENSIVEL” e “RESISTENTE”.

f~ Universidade Federal do Pard/fAjuda-TESTE DA BACITRACINA - Windows Internet Explorern

Figura 19: Menu “AJUDA” do Teste da Bacitracina
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RESULTADO
NSIVE
RESISTENTE

B T

Concluido | |

Figura 20: Resultado do Teste da Bacitracina

Tendo sido escolhido a primeira alternativa a tela seguinte, mostrara como resultado
a bactéria encontrada, neste caso, Streptococcus pyogenes ( Figura 21). Na Figura 22 observa-

se 0 antibiograma especifico para esta bactéria.

TESTE DA CATALASE TESTE DA BACITRACINA
\ N \ s

(7]

| -] B -

Concluido || Meu computador

Figura 21: Identificacfo Streptococcus pyogenes
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SENSIVEL
>=24
>=18

ANTIBIOTICO CONCENTRACAQ | RESISTENCIA |  INTERMEDIARIO \
CEFTRIAXONA 30mg [ [ \
AZITROMICINA 15mg [ [ \
CLINDAMICINA 2mg [ =15 [ 16-18 \
ERITROMICINA 15mg | <=15 [ 16-20 \

CLORANFENICOL 30mg [ <=17 [ 18-20 \

GATIFLOXACINA Smg [ <=17 [ 18-20 \

| | [
| | \
| | \
| | \

14-17

==13

LEVOFLOXACINA Smg ==13 14-16
LINEZOLIDA 30mg
PENICILINA 10mg

VANCOMICINA 30mg

<=19

Concluida 4 Meucomputador - &

Figura 22: Lista de Antibi6ticos e interpretacdo do Antibiograma — S. pyogenes

Sendo escolhida a segunda opcdo, podemos ter trés grupos de bactérias:
Streptococcus pneumoniae , Streptococcus viridans ou ENTEROCOCCUS spp, devendo
assim efetuar o Teste da “OPTOQUINA” para obter um resultado mais preciso ( Figura 23).
O menu ajuda torna possivel saber o fundamento desta técnica e observar os possiveis
resultados (Figura 24). Logo apos ter ciéncia sobre a referida técnica podemos escolher uma
das duas opc¢oes: “SENSIVEL” OU “RESISTENTE” ( Figura 25).

Mensagem da pagina da web

\y Pode ser STREPTOCOCCUS pneumoniae ou STREPTOCOCCUS viridans ou ENTEROCOCCUS spp!! Efstuar Teste Da OPTOQUINA 1!

Q RESISTENTE v| J

| S veucomputador A s v

Figura 23: Link para o “Teste da Optoquina”
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= Universidade Federal do ParafaJUDA-TESTE DA OPTOQUINA - Windows Internet Explorer

Figura 24: Visualizacdo do meu “AJUDA” do “Teste da Optoquina”.

Figura 25: Resultado do “Teste da Optoquina”

Selecionando a primeira op¢do, uma tela mostrard o resultado Streptococcus
pneumoniae e oferece um link no canto inferior direito da tela em azul para “Antibiograma”,

no qual constam antibiéticos eficazescontra a mesma ( Figura 26 e 27).



TESTE DA CATALASE

TESTE DA BACITRACINA

TESTE DA OPTOQUINA

N

R

S
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Cancludo | 4 meucomputador

Figura 26: Resultado final para Streptococcus pneumoniae

ANTIBIOTICO CONCENTRACAO RESISTENCIA SENSIVEL
CLIDAMICINA 2mg - <=15 5 >=19
ERITROMICINA 15mg <=15 2 >=21
GATIFLOXACINA Smg ---- ==17 - >=21
LINEZOLIDA 30mg >=21
LEVOFLOXACINA Smg <=13 N =17
MOXIFLOXACINA Smg --e- <=14 = »=18
VANCOMICINA 30mg =17
OXACILINA 1mg =20
PENICILINA 10mg =19 B >=28
SULFA/TRIMET 1.25/23.75mg <=15 - >=19
CEFTRIAXONA — — ==20

I RN

ot v

Figura 27: Lista de Antibi6ticos e interpretagdo do Antibiograma — Streptococcus pneumoniae.

Caso seja a segunda opcdo selecionada, uma tela mostrara dois possiveis
resultados, onde o primeiro seria 0 grupo dos Streptococcus viridans e 0 outro o grupo dos
“ENTEROCOCCUS spp”, onde 0 programa mostrara uma mensagem indicando que um
terceiro teste precisa ser feito para o diagndstico mais preciso, neste caso o teste da “BILE
ESCULINA”(Ver Figura 28). Observa-se na Figura 29 o menu “AJUDA” da referida técnica.
Duas opgdes séo ofertadas: “POSITIVO” e “NEGATIVO” (Ver Figura 30 ).

Cfac R -
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Mensagem da pdgina da web

\y Pode ser STREPTOCOCCUS viridans ou EMTEROCOCCS spp!! Efetuar Teste Da BILE ESCULINA!L

RESISTENTE v | I AJUDA

Concluida ‘ | | ‘ | | ‘ E Meu computador ‘ 45 v| Ri0% <

Figura 28: Link para o “Teste da BILE ESCULINA”

= Universidade Federal do Para/A JUDA A JUDA BILE ESCULINA - Windows Intennet Explorer

5555

Figura 29: Menu “AJUDA” do “Teste da BILE ESCULINA”
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NEGATIVO
Figura 30: Resultado do “Teste da Bile Esculina”

Caso o teste seja “POSITIVO”, o programa mostrard a pagina com o resultado:
ENTEROCOCCUS.spp e um link no canto inferior direito: “ANTIBIOGRAMA” em azul,
para a realizagdo do mesmo ( Figura 31 e 32). O resultado sendo “NEGATIVO”, uma nova
tela aparecera,mostrando que a espécie encontrada é o: Streptococcus viridans (Ver Figura
33). Com a bactéria ja identificada, um link localizado no canto inferior direito da janela leva
a0 usuério para o teste final do “ANTIBIOGRAMA” para verificar o antibiotico mais eficaz
para 0 microrganismo identificado (Figura 34).

|TES']'E DA CATALASE |TESTE DA BACITRACINA |TESTE DA OPTOQUINA ‘TESTE DA BILE ESCULINA

Conchda

|4 meucomputador | ar R

N [ R [ R \ P

Figura 31: Resultado final para ENTEROCOCCUS spp

—
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ANTIBIOTICO CONCENTRACAQ RESISTENCIA

SENSIVEL

AMPICILINA 10mg =16

>=17

GATIFLOXACINA Smg =14

>=18

GENTAMICINA 120mg <=6

>=10

LINEZOLIDA 30mg ---- ==20

>=23

STREPTOMICINA 300mg <=6

>=10

TEICOPLANINA ---- <=10

»=14

VANCOMICINA 30mg <=14

Concluido |

Figura 32: Lista e interpretacdo do antibiograma para ENTEROCOCCUS spp

[TESTE DA CATALASE TESTE DA BACITRACINA TESTE DA OPTOQUINA TESTE DA BILE ESCULINA
| N \ R \ R \ N

Concluida [

| 4 Meu computador

| %4 Meu computador

»>=17

| fa -] Rauom -

| - Ron -

Figura 33: Resultado final para Streptococcus viridans.
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Concluida
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ANTIBIOTICO INTERMEDIARIO SENSIVEL

CONCENTRACAO RESISTENCIA

CEFEPIMA 30mg ---- <=1l 22-23

CEFTRIAXONA 30mg <=24 25-26

AZITROMICINA 15mg =13 1417

15mg ==15

CLORANFENICOL 30mg =17 18-20

GATIFLOXACINA Smg - =15 16-20

LINEZOLIDA 30mg

| \
| \
| \
| \
CLINDAMICINA | 2mg <=13 \ 16-18
| \
| \
| \
| \
VANCOMICINA | \

|
|
|
|
|
ERITROMICINA 16-20 |
|
|
|
|

30mg

=0

Figura 34: Resultado e interpretagdo do antibiograma para Streptococcus viridans.

Escolhendo o teste para “COLIFORMES” (Figura 35), levara para as principais
provas bioquimicas utilizadas na identificacdo de bactérias fermentadoras da lactose, onde
constam 0s 10 testes especificos para este referido grupo, os quais sd0 0s mesmos para
enterobactérias, salvo em nimero reduzido (Figura 36). As provas possuem 0S respectivos
menus “AJUDA”, falando da fundamentacdo e fotos com a leitura: “POSITIVA” e
“NEGATIVA” da prova escolhida. A exemplo da Figura 37, observa-se no menu ajuda o teste
de “CITRATO DE SIMONS”.

Se nenhum resultado é fornecido ou se estiver faltando algum, o software
informara quais os resultados devem ser fornecidos (Figura 38). Cada prova e acompanhada
do menu “AJUDA”, falando da fundamentagdo da técnica e fotos com a leitura: “POSITIVO”
e “NEGATIVO”.
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|

ione —
__— *ICOLIFORMES
ENTEROBACTERIAS

Conchio | veu computador | 45 - ®ioow

Figura 35: SelecAo entre teste para ENTEROBACTERIAS ou para COLIFORMES

— selecione - Lg;j | AJUDA |
[ 755;5”"“9’ AJUDA - selecione - ;_ AJUDA

’55{5”"“9 = AJUDA 7seiec10nef AJUDA

—se[ecmne— AJUDA —selecnone—

Comcien T oo gy ®

Figura 36: Série bioquimica especifica para Coliformes.
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= Universidade Federal do Para/aJUDA-CITRATO DE SIMMONS - Windows Internet Explorer

Figura 37: Menu “Ajuda” do “Teste do Citrato de Simmons™

Mensagem da pagina da web |Z|

f' z ATENCAQIIFORMNECA OS5 TESTES!!

i é - selecione - ~ || AJUDA

J AlLmA
AJUDA | = SalagiRES AJUDA

R FELEY

Concluido | [ 4 ey computador | fa - ®io0% -

Figura 38: Mensagem de alerta na auséncia do resultado de algum teste
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Cada resultado possui 0 nome da bactéria e uma tabela, mostrando os resultados
“Positivos” ou “Negativos” e porcentagem do resultado em cada teste (Figura 39). Um link
destacado em azul: “ANTIBIOGRAMA”, levara o usuario para visualizar o antibiograma, o
qual contém a lista dos principais antibioticos para a bactéria especifica,contendo informacées
acerca da concentracdo, prioridade de escolha, valores de resisténcia e sensibilidade do
antibiotico (Figura 40).

£

Fermentacio da
Glicose

Producio de
Gas

Fermentacio da
Lactose

Fermentacio da

Sacarose

Teste do Vermelho de
Metila

Teste do

Teste do
Indol

Teste da
Lisina

P

P

P

N

P

P

P

100%

95%

95%

0%

99%

98% 90%

L -

Concluide | 4 Meucomputador

| #a v ®ion -

Figura 39: Tabela de resultado para a Escherichia coli

ANTIBIOTICO
AMICACINA
CEFEPIMA
CEFTAZIDIMA
CEFTRIAXONA

CONCENTRACAO
30mg <=14
30mg <=14
30mg <=14
30mg <=13
IMIPENEM 10mg <=13
MEROPENEM 10mg <=13
CIPROFLOXACINA Smg <=15
GATIFLOXACINA Smg <=14
GENTAMICINA 10mg

NORFLOXACINA 10mg

ESCOLHA | RESISTENCIA | SENSIVEL

==12
<=12

Conchto 0 O

| #a | ®iow -

4 eucomautae

Figura 40: Resultado e interpretacdo do antibiograma para Escherichia coli.
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Em alguns casos, algumas bactérias vao possuir o mesmo resultado, precisando de
um teste diferenciador. Pode-se observar o exemplo da Figura 41, o Enterobacter gergoviae e
o Enterobacter aerogenes, possuem semelhangas de resultados, precisando assim de um teste
extra. O escolhido foi o teste “HIDROLISE DA UREIA”, tendo um link em azul no canto
inferior direito, disponivel para a execucdo da prova e tendo assim um resultado preciso
(Figura 41). Apos ter acessado o link em azul, pode ser feito a distingdo das duas bactérias
(Figura 42).

Fermentacio da Produgio de T =1 Fer 3o da Teste do Vermelho de Teste do
Glicose Gas Sacarose Metila VP Indol

P P P N N

100% 98% 98% 5% 0%

Fermentacio da Producio de Fermentacio da Fermentacio da Teste do Vermelho de Teste do
Glicose Gas Lactose Sacarose Metila VP Indol

P P P P N N

100% 100% 95% 100% 5% 0%

oncluida | 4 Meucomputador | 4 v ®|100%w v

—selecione

Concluide 4 veu computador | % v| ®ow -

Figura 42: Resultado final para: Enterobacter gergoviae e o Enterobacter aerogenes.
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O resultado final e descrito na Figura 43, apds ter sido executado o teste
diferenciador, sendo a prova “POSITIVA”, o programa mostra a bactéria diagnosticada,

Enterobacter gergoviae, com o link em azul no canto direito inferior, escrito:

“ANTIBIOGRAMA” para a visual do antibiograma. Se o resultado da prova for
“NEGATIVO”, o “BIOCATER” mostrara a tela com o resultado, para Enterobacter
aerogenes (Figura 44).

tacio da Teste do Vermelho Teste do | Teste do Teste do Teste da Testeda | Hidroli
Sacarose de Metila Indol C.Simons Motilidade Lisina Uré

P [ ~ | P | P
98% 100% | 0% | 90% | o3

Concluido 4 e computador AR

Figura 43: Resultado final para Enterobacter gergoviae .

Fermentacio da r 1 Fer tacioda | Teste do Vermelho Testedo Teste do Teste da Teste da Hidrélise
Glicose Sacarose de Metila Indol Motilidade da uréia

P P N N P N
100% 100% 5% 0% 97% 2%

Conchido C Svesomusw - o -

Figura 44: Resultado final para Enterobacter aerogenes.
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Um grande recurso pode ser utilizado no “BIOBACTER”. Um link para a
“TABELA GERAL PARA COLIFORMES”, contendo a relagcdo de todas as bactérias do

grupo, com os resultados e a porcentagem em cada teste submetido. Os resultados estdo

ordenados de acordo com o grau de semelhanca entre elas, para facilitar o diagnostico. Caso

ndo queira fornecer o resultados no programa, pode ser usado este outro recurso.(Figura 45).

Se 0 usuério quiser retornar ao “TESTE DE GRAM”, um link no canto inferior

esquerdo esta disponivel (Figura 46). Comecando assim uma nova etapa do teste. Um link

especial esta disponivel no canto inferior direito: “ANTIBIOGRAMA”, para observar a lista

dos antibiogramas das principais bactérias (Figura 47).

TESTE DO
ERT TESTE DA TESTE DA TESTE DA | TESTE DA TERS}TEEEIDHO TESTEDOVE TE]]SUTE CITRATO TESTE DA AESTE
BACTE GLICOSE FRODUCAL LACTOSE SACAROSE XE O VOGES. DE MOTILIDADE DA
DE GAS DE METILA PROSKAUER) |[INDOL LISINA
SIMNMONS
ENTEROBACTER P Pr P P » N N P N N
asburiae 100% 95% 75% 100% 100% 2% 0% 100% 0% 0%
CITROBACTER P » P P P N N P P N
freundi 100% 89% 78% 89% 100% 0% 33% 78% 89% 0%
ENTEROBACTER P P» P P N P N P P P
gergovieae 100% 98% 55% 98% 5% 100% 0% 99% 90% 20%
ENTEROBACTER P P P P N P N i P P
aerogenes 100% 100% 95% 100% 5% 98% 0% S5% 7% S8%
ENTEROBACTER P P P D N P N P P N
ammigenus (biogrupo I) 100% 100% T0% 100% 7% 100% 0% T0% 92% 0%
ENTEROBACTER i 18 P P 1) N P N P P N
cloacas 100% 100% 93% 97% 5% 100%% 0% 100% 95% 0%
ENTEROBACTER P » P P ~D P N B » N
cowani 100% 100%% 100% 100%% 92% 0% 100% 92% 0%
ENTEROBACTER P » P P P P N P P N
4 Meu computada #a - ®u

Figura 45: Tabela geral para coliformes
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Figura 46: Links para o “Teste de Gram” e para o “Antibiograma”

BACILOS Gram negativos RESULTADO
ENTEROBACTERIAS RESULTADO
ENTEROCOCCUS spp. RESULTADO
SALMONELLA spp RESULTADO
‘SHIGELLA sp RESULTADO

STAPHYLOCOCCUS aureus RESULTADO
STAPHYLOCOCCUS nio-aureus RESULTADO
STREPTOCOCCUS i [ _RESULTADO |
STREPTOCOCCUS (grupo viridians) RESULTADO
STREPTOCOCCUS BETA-HEMOLITICOS [ RESULTADO

URINA RESULTADO

TESTE DE GRAM

Conclid 4 Meucomputador | - R -

Figura 47: Tabela contendo a lista de todos os antibiogramas

Caso seja escolhido o teste para as “ENTEROBACTERIAS” (Figura 48),
aparecera uma tela com as provas especificas para as mesmas (Figura 49). A diferenca desta
para a de “COLIFORMES” e que possui testes adicionais, por conter mais géneros de
bactérias.
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Figura 48: Selecfo para teste das “ENTEROBACTERIAS”
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Figura 49: Série bioquimica especifica para enterobactérias

Em sintese, possui as mesmas fungdes, como o menu “AJUDA” para cada prova e
links especiais para retornar ao “TESTE DE GRAM” (localizado no canto inferior esquerdo)
e para 0 “ANTIBIOGRAMA” (localizado no canto inferior direito), para ver a lista de todos
os antibioticos disponiveis nesta versdo de software. Possui um link para a “TABELA
GERAL DAS ENTEROBACTERIAS”, que contém a relagio de todas as bactérias do grupo,
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com os resultados e a porcentagem em cada teste submetido. Os resultados estdo ordenados
para facilitar o diagnostico. Caso ndo queira fornecer os resultados dos testes no programa,

pode ser usado este outro recurso no “BIOBACTER” (Figura 50).

‘ - BIWR
BELA GERAL PARA ENTEROBACTE !
.. — -

TESTE DO
- TESTE TESTE_ Da PRODUCAQ ThSTE TESTE DA _TESTE D0 TES}-E DOVE/TRSTE CITRATO TESTE DA TESTE
BACTERIA DA PRODUCAO DA SACAROSE VERMELHO | (VOGES- DO DE FENILALANINA DA MO
GLICOSE| DE GAS LACTOSE ~—— DE METILA PROSKAUER) INDOL SIVMMONS i " [UREASE
o P p P P P P N i P N N
HEEACIER fomds 100% 89% 78% 78% 89% 100% 0% 33% 78% 0% 44%
e P P P P N P N N P N N
CITROBACHE brasly 100% 93% 60% 80% % 100% 0% 33% 87% 0% 47%
7 0, 0 04, 507 505 0 05 204 ¥ o 0
ol o I b) 100% 99% 99% 85% 5 100% 0 98% 0% 0
— P P P P N P N N N N N
CHEDEACTER sficn 100% 100% 67% 67% 33% 100% 0% 0% 33% 0% 0%

Figura 50: Tabela geral das enterobactérias

Como o software foi feito em uma linguagem de programagédo que permite a sua
utilizagdo online, foi testado na internet e teve um Gtimo funcionamento. Tratando-se de um
trabalho inovador, dificuldades foram encontradas em adquirir fontes seguras para a
elaboracdo do programa como um todo, mas, foi desenvolvido pensando em cada
possibilidade. Atentando principalmente para aqueles detalhes que geram ddvidas na hora de
dar um bom diagndstico, tendo para isso, em todas as provas, menus que ajudam a elucidar a

técnica, com fotos ilustrativas acerca dos resultados.

Comparado com outros softwares existentes no mercado, 0s quais s6 podem dar o
diagndstico se o usuério fornecer as técnicas exigidas pelo mesmo. O “BIOBACTER”, além
de ter a vantagem de consultas online e locais, possui 0s testes padronizados pelas referéncias

consultadas e que usualmente utilizadas no diagndstico laboratorial.

Pensado na realidade da educacdo do pais, optou-se por uma linguagem de
programacao que rodasse em qualquer configuracdo computacional, desde o mais simples ao

mais completo. Compativel com qualquer sistema operacional “WINDOWS” ou “Linux”.

Uma limitacdo do programa pode ser atribuida ao tipo de navegador. Pois, foi
empregada a linguagem “HTML”, responsavel de divulgar o conteddo do software na rede
mundial de computadores, a “INTERNET”. Associada com a linguagem “JAVA-SCRIPT”,

onde a mesma: “é uma linguagem de script que incorporado nos tag's Html, permite
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incrementar a apresentacdo e interatividade das paginas. O qual oferece a interatividade do

usuério com o “BIOBACTER?”, permitindo assim inserir informacdes e retornar uma resposta.

Quando se usa o cddigo “HTML” puro, ndo ha problemas de compatibilidade em
diversos navegadores. Mas, quando 0 mesmo esta associado com outras linguagens, podera
ndo funcionar de maneira correta, tendo que fazer um download no site do proprio
desenvolvedor do navegador, dos plug-ins adaptadores de browsers, permitindo assim o

funcionamento em outros navegadores além do “INTERNET EXPLORER”.

Mas isso ndo seria problema, devido o referido navegador ser um dos programas
padroes do “Windows”, mesmo tendo outros navegadores instalados no computador, o

codigo-fonte ird acessar o referido navegador padréo e iniciar a consulta.

5. Consideragdes Finais

Tratando-se de um trabalho inédito, tivemos dificuldades de encontrar referéncias

bibliogréaficas para citar neste trabalho.

Ao analisar os dados fornecidos ao programa, obteve-se uma margem de acerto
segura comparado com os resultados ja pré-estabelecidos pela referéncia bibliografica para
um bom diagndstico das referidas bactérias, com a grande vantagem de pode ser utilizado
tanto em um computador local quanto em acesso online de outros dispositivos de qualquer
parte do mundo, no entanto o mesmo precisa estar hospedado em um servidor para poder

fazer a consulta via internet.

Como todo o software, o programa possui as suas limitaces, problemas que
podem surgir ao longo de seu uso. Versdes posteriores podem corrigi-los e ajudarem no seu
aprimoramento, tornando o programa mais completo para o seu amplo uso a nivel académico

e na pesquisa.

Acreditamos com este trabalho dar uma grande contribuicdo tanto a pesquisa
guanto no ensino, aprimorando assim a maneira de se adquiri conhecimento e ajudando em

novas descobertas.
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