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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

OBJETIVO

El propdsito del presente documento es la identificacidn de las estrategias necesarias
para abordar la futura explotacién y transferencia de los resultados de investigacion
identificados en el proyecto SYNERGY de n2 expediente IMDEEA/2024/70,
subvencionado a través del IVACE, financiado por la UE dentro del Programa FEDER de
la Comunitat Valenciana 2021-2027.

El presente entregable identifica los elementos clave en la transferencia de los
diferentes resultados alcanzados y finalmente se estructura como una guia disefiada
para dirigir en el corto, medio y largo plazo, los esfuerzos de AIDIMME en la linea de 1+D
representada por el proyecto.
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1. INTRODUCCION, ALCANCE y PROPOSITO DEL ENTREGABLE

En el proyecto SYNERGY se han obtenido extractos naturales encapsulados con actividad
antimicrobiana frente a organismos nosocomiales identificando, asimismo sinergias
entre dichos extractos naturales y los biocidas sintéticos, potenciando de un modo
significativo su eficacia frente a estos microorganismos. A partir de estas combinaciones
sinérgicas se han formulado soluciones estables que, tras aditivarse, se han aplicado
sobre los productos de las empresas colaboradoras destinados a su uso en espacios
sanitarios.

El propdsito de acciones de transferencia de los resultados en el proyecto SYNERGY ha
sido exponer tanto los resultados finales obtenidos (recubrimiento antimicrobiano
destinado a su aplicacidon sobre mobiliario sanitario acabado y a la reduccién de la
transmisidn de infecciones relacionadas con la asistencia sanitaria), como los procesos
desarrollados para su obtencién, y comprobar la validez de los diferentes procesos y
productos alcanzados en condiciones - parcialmente- asimilables a las reales.

En tanto las empresas participantes en el proyecto pueden estar interesadas tanto en la
utilizacién — las empresas fabricantes de mobiliario - como en la explotacién del
recubrimiento como seria el caso de las empresas fabricantes de recubrimientos, este
entregable las hace participes de los procesos de validaciéon y evaluacidon de las
soluciones alcanzadas, desde puntos de vista de desarrollo, de aplicacién, técnicos,
comerciales, etc.

1.1. METODOLOGIA Y RESULTADOS ALCANZADOS

El proceso de transferencia se basa en la especificacion detallada del alcance del
concepto, de la tecnologia, de los resultados alcanzados, asi como la evaluacion de los
factores determinantes en su puesta en produccion/mercado: aspectos relacionados
con la calidad, normativas, gestiéon de material, estimaciones econdmicas, etc.

En la presente tipologia de proyectos, es clave el papel de las empresas colaboradoras
en la articulacion de este plan de transferencia, y AIDIMME aborda esta colaboracion a
través de tres componentes

e COMUNICACION.
o Plan de ejecucion del proyecto subvencionado (lista de paquetes de
trabajo y su plazo de ejecucién)
o Hitosy plazos
o Recursos materiales y humanos, asi como presupuesto asociado
e PARTICIPACION EFECTIVA
o Definicién de criterios de éxito: estimacion cuantitativa de etapas hasta
alcanzar objetivo marcado, anticipar rendimientos, etc.
o lIdentificacidon de riesgos
o Recepcidn de resultados transferibles
e VALIDACION
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o Desarrollo de experiencias de validacidn.
o Definicidn de estructura y pauta de escalado deseable.
o Incorporacion de factores comerciales y de caracter regulatorio.

La transferencia de tecnologia comienza con un acuerdo formalizado entre AIDIMME y
un conjunto de empresas industriales de la Comunidad Valenciana, en las que se ha
detectado la aplicabilidad de los resultados del proyecto y que, por tanto, forman el
grupo al que se dirigird inicialmente la transferencia. Este acuerdo es el documento
denominado “Declaracion Expresa y Compromiso de Colaboracién” que recoge los roles
y responsabilidades, las fases y concepto de cada fase en las que participard la empresa
colaboradora, los entregables desarrollados conjuntamente entre las dos partes, asi
como el método de comunicacion, visita in situ, videoconferencias, etc. La memoria del
proyecto es la referencia que se maneja, y la etapa de COMUNICACION finaliza con la
reunién inicial individual entre AIDIMME y la empresa participante. En esta reunién -que
se trata sea presencial-, se contextualiza el proyecto, se exponen los objetivos, la
participacién y el rol de cada empresa, el calendario e hitos del proyecto y se trata sobre
el publico objetivo de los productos de la empresa y -en el caso de SYNERGY- las
muestras a aportar para el desarrollo del proyecto.

En la memoria de solicitud se planteaba la posibilidad de celebrar reuniones con otras
empresas interesadas en el proyecto. No hubo empresas que utilizaran los mecanismos
de AIDIMME para la identificacién del citado interés, por tanto, no se realizaron estas
reuniones.

La etapa de PARTICIPACION EFECTIVA, en general combina aportaciones de las
empresas (muestras de productos para, por un lado, la formulacidn del recubrimiento —
empresa de pinturas- como para su aplicacién sobre mobiliario sanitario) con
informaciones sobre el avance del proyecto y las caracteristicas de los resultados
intermedios alcanzados, asi como evaluaciones cualitativas -en la mayor parte de los
casos de estos resultados intermedios.

Abajo se muestra un resumen de las acciones realizadas en esta fase, detalladas en el
entregable 3.1 y referenciadas a la clasificacion de las acciones de transferencia de la

convocatoria.

En la siguiente tabla, se detallan las acciones de transferencia realizadas:
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Accion de validacion

Fecha de realizacion

Resultado obtenido

Empresas de la CV
beneficiarias de la accion

Desviacion

15/01/2025 Contextualizacidon del proyecto, exposicidon de objetivos, la LIBERFUSTA
Tipo A: Reuniones individuales. 15/01/2025 participacién y el rol de la empresa, calendario e hitos del PALBOX INDUSTRIAL | Accidn noincluida
Reunioén mformatlva,'Presgntauon 21/01/2025 proyecto. Informacién sobre el publico objetivo de los PINTURAS BLATEM enla tjabla de la
proyecto y planificacion productos de la empresa y las muestras a aportar para el Memoria solicitud
24/01/2025 desarrollo del proyecto MOBERCAS
_ ) _ LIBERFUSTA
Tipo B: Envio de informe con e Obtencién de extractos naturales encapsulados PALBOX INDUSTRIAL
resultado obtenido. Acciones de . ) . . . No
validacién antimicrobianos frente a microorganismos nosocomiales PINTURAS BLATEM
MOBERCAS
17/07/2025
Tipo B: Envio de informe con el LIBERFUSTA Se realizaron
resultado obtenido. Acciones de Obtencidn de sinergias entre extractos naturales y biocidas PALBOX INDUSTRIAL ademas accione's de
validacién sintéticos frente a microorganismos nosocomiales PINTURAS BLATEM L .
. . S validacién de tipo C
Tipo C: acciones de validacion MOBERCAS
30/07/2025 3y o - _ LIBERFUSTA
30/07/2025 'Forfnulacm')n,de'apllcauones aditivadas medlante? . PALBOX INDUSTRIAL
combinaciones sinérgicas entre extractos naturales y biocidas No
01/08/2025 s PINTURAS BLATEM
sinteticos
Tipo C: Envio de informe con el 01/08/2025 MOBERCAS
resultado obtenido 30/07/2025 LIBERFUSTA
30/07/2025 Correcta aplicabilidad del recubrimiento desarrollado con la PALBOX INDUSTRIAL No
01/08/2025 optimizacion de los parametros quimicos de compatibilidad PINTURAS BLATEM
01/08/2025 MOBERCAS
26/09/2025 LIBERFUSTA
. _ _ 25/09/2025 . > PALBOX INDUSTRIAL
Tipo A: Reuniones finales Resultados del proyecto y taller de innovacién No
26/09/2025 PINTURAS BLATEM
25/09/2025 MOBERCAS
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La etapa de VALIDACION estd planificada para los siguientes resultados y empresas, y es

detallada en el apartado 2

Resultado obtenido Accion de | Empresas de la Comunitat | Desviacion
transferencia | Valenciana beneficiarias de la accion
Obtencién de extractos naturales PALBOX INDUSTRIAL S.L.
encapsulados antimicrobianos | B (Validaciéon | LIBERFUSTA S.L.U. MOBERCAS, S.L.L. | No
frente a microorganismos | en AIDIME) PINTURAS BLATEM, S.L.
nosocomiales
Obtencién de sinergias entre PALBOX INDUSTRIAL S.L.
extractos naturales vy biocidas | B (Validaciéon | LIBERFUSTA S.L.U. MOBERCAS, S.L.L. | No
sintéticos frente a microorganismos | en AIDIME) PINTURAS BLATEM, S.L.
nosocomiales
Formulacion de aplicaciones C (Validacion PALBOX INDUSTRIALS.L.
aditivadas mediante combinaciones LIBERFUSTA S.L.U. MOBERCAS, S.L.L. | No
sinérgicas entre extractos naturales e EmPresa | o \riRAS BLATEM, S.L.
L o colaboradora)
y biocidas sintéticos
Correcta aplicabilidad del C (Validacion PALBOX INDUSTRIAL S.L.
recubrimiento desarrollado con la LIBERFUSTA S.L.U. MOBERCAS, S.L.L. | No
optimizacion de los parametros | O . S PrES3 1 oI NTURAS BLATEM, S.L.
Lo e colaboradora)
guimicos de compatibilidad

2. ACCIONES DE VALIDACION

2.1. Acciones de validacion en AIDIMME

Resultado 1. Obtencién de extractos naturales encapsulados antimicrobianos
frente a microorganismos nosocomiales.

Paguete de trabajo 4. Interaccion de los biocidas naturales vy sintéticos frente a
microorganismos de caracter nosocomial.

Tarea 4.2 Seleccién de microorganismos nosocomiales.

Inicialmente, en el proyecto SYNERGY, se realizd, mediante busqueda bibliografica una
seleccion de microorganismos nosocomiales objetivo para ensayar los biocidas que se
guerian incorporar en los recubrimientos. Esta busqueda se basd en la lista de
patdgenos prioritarios de la OMS de 2024. Ademas, la mayor parte de las especies
bacterianas que se seleccionaron pertenecen al grupo ESKAPE, en el cual se encuentran
especies causantes de infecciones nosocomiales que hacen peligrar la vida de individuos
con inmunodeficiencia y que poseen mecanismos de resistencia a multiples antibiéticos.
También se selecciond una especie de levadura presente en la lista de patdgenos
fungicos prioritarios de la OMS de 2022. Las especies seleccionadas para el proyecto
SYNERGY se muestran en la Tabla 1.




ENTREGABLE 3.2.

SYNERGY

Tabla 1 Descripcion de especies nosocomiales seleccionadas en el proyecto SYNERGY.

faecium CECT 8224

Pseudomonas Especie bacteriana perteneciente al grupo ESKAPE. Inicialmente aislada

aeruginosa de una infeccién de oido, es resistente a multiples antibidticos, entre los

CECT 111 cuales se encuentran la Clindamicina y la Vancomicina

Staphylococcus Especie bacteriana perteneciente al grupo ESKAPE. Presenta diversas

aureus CECT 794 resistencias a antibioticos, entre ellos meticilina (llamada MRSA)
Especie bacteriana perteneciente al grupo ESKAPE. Aislada de heces

Enterococcus humanas, multirresistente a diversos antibidticos entre los cuales se

encuentra la Vancomicina. Prioridad alta en la lista de patdgenos
bacterianos de la OMS de 2024

Klebsiella Especie bacteriana perteneciente al grupo ESKAPE. Especies resistente
pneumoniae entre otros antibidticos a los de tipo carbapenémicos. Especies
DSM 11618 categorizadas con prioridad critica en la lista de la OMS de 2024

E i rian rtenecien | gr ESKAPE. Aisl iel
Acinetobacter specie bacte |§ a pg teneciente al grupo 'S” : islada de ple
baumanii humana. Especie resistente entre otros antibidticos a los de tipo
DSM 102929 carbapenémicos. Se encuentra en la categoria de prioridad alta en la

lista de patdgenos bacterianos prioritarios de la OMS

Candida auris
DSMZ 21092

Multirresistente. Prioridad critica segun la lista de patégenos fungicos
de la OMS (2022)

Tarea 4.1 Seleccién de los extractos naturales y biocidas inorganicos/ Tarea 4.3

Encapsulacién de biocidas de origen natural.

A continuacion, se realizd, mediante busqueda bibliografica, una seleccion de
compuestos con potencial biocida frente a estas especies. También se realizaron las
extracciones necesarias de diferentes especies de plantas con buenas propiedades
antimicrobianas descritas tanto a nivel bibliografico como comprobadas en proyectos
anteriores en AIDIMME (Melia azedarach y Tamarix sp.). Se listan en la Tabla 2. De estas
ultimas especies los extractos fueron encapsulados para poder llevar a cabo las
activaciones en las formulaciones de los recubrimientos, asi como para su estudio de
calculo de concentracién minima inhibitoria y biocida.

Tabla 2 Descripcion de compuestos biocidas seleccionados.

Cddigo

CH-1

B

L
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Cadigo

PG-L

PG-M

PG-E

CH-L

CH-M

ALG-MA

TD-MA

ALG-T

TD-T

Resultado 2. Obtencidon de sinergias entre extractos naturales y biocidas
sintéticos frente a microorganismos nosocomiales

Paquete de trabajo 6. Evaluacion de la eficacia antimicrobiana frente a microorganismos
nosocomiales.

Tarea 6.1 Estudio microbiolégico de los biocidas seleccionados.

Se realizaron ensayos in vitro para calcular la concentracién minima biocida (MBC) de
cada compuesto frente a las especies seleccionadas (Tabla 3) mediane el método de
dilucién. Todos los biocidas seleccionados presentaron, de una manera u otra, a menor
0 mayor concentracion, efecto biocida sobre estas especies, exceptuando las
encapsulaciones realizadas con Tamarix sp. y Melia azedarach que no daban efecto
biocida. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 3 Resumen de concentraciones minimas biocidas de los distintos compuestos utilizados
frente a las especies nosocomiales seleccionadas en el proyecto SYNERGY. (-) no ensayado

o “ m o s g >
z S o 2 RS 23 = $3%
= = NgSs 4 ¢ s e 8 SR
MBC O 4 g 238 m S S S3 32 538
= Q To S R 33 S8 & =R
E g = m3 ~23 B§ T 83 3
3 88§ =5 F =0 =
L-Q (%) 0,31 0,15 0,62 1,25 0,625 0,31
E-PG (%) 0,15 0,04 0,15 0,15 0,15 -
M-Q (%) 0,31 01 0,62 2,5 0,625 0,15
0,025
B (9 ' 12 12 2
(%) Variobiidag 000125 0,003 0,0125 0,05 0,025
Z (™/m1) 8 >1 8 32 1 -
SM-PG (%) 0,25 0,0625 0,25 0,0625 0,125 -
L-PG (%) 1,25 0,15 2,5 2,5 - -
M-PG (%) 0,625 0,05 5 5 - -

Ademas de los resultados mostrados en la Tabla 3, se ensayaron; el extracto
concentrado de L obteniendo una concentracién minima biocida (MBC) de 3,75%; el
extracto concentrado de E obteniendo un MBC de 0,25%; el extracto concentrado de M
concentrado obteniendo un MBC de 2,5%; la solucidn de quitosano al 1% obteniendo
un MBC de 0,4% vy el biocida A de plata obteniendo un MBC de 0,05%. También se
ensayaron las encapsulaciones de extracto de T y MA frente a Staphylococcus aureus
MRSA, Klebsiela pneumoniae y Enterococcus faecium, pero no se obtuvo ningun
resultado biocida a las concentraciones mas altas.

Posteriormente se han realizado, por un lado, ensayos de sinergias mediante la
metodologia tradicional de tablero utilizando técnicas de microdilucién en placas de 96
pocillos, con el compuesto B (biocida inorganico sintético en base Ag) junto con biocidas
naturales cuyas concentraciones minimas biocidas son inferiores, y, por otro lado,
ensayos para estudiar las sinergias existentes entre el Z y los biocidas naturales.

Tras la evaluacion de los resultados de todas las pruebas realizadas con los
diferentes compuestos frente a todas las especies, se han observado sinergias entre By
M con quitosano frente a Pseudomonas aeruginosa (iError! No se encuentra el origen
de la referencia.iError! No se encuentra el origen de la referencia.), asi como entre el
compuesto Z con m-q (iError! No se encuentra el origen de la referencia.iError! No se
encuentra el origen de la referencia.),con L-q (jiError! No se encuentra el origen de la
referencia.iError! No se encuentra el origen de la referencia.), con E-pg (iError! No se
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encuentra el origen de lareferencia.jError! No se encuentra el origen de lareferencia.),
y B (iError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el origen
de la referencia.) frente a MRSA.

Tabla 4 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 8
mg/mL, 4 mg/mL, 2 mg/mL, 1 mg/mL y 0,5 mg/mL y M- a concentraciones de 0,31%, 0,15%, 0,07%,
0,037%, 0,018% frente a Staphylococcus aureus MRSA. En naranja se observan los resultados en los que
no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los que hay actividad antimicrobiana.

Z (mg/mL) 0

M-Q (%)

0,018

Tabla 5 Resultados del ensayo de sinergias entre Z y M-q frente a Staphylococcus aureus MRSA donde se

muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; 3CBF > 0,5 - <4: la
combinacion es indiferente; 3CBF > 4: la combinacion es antagdnica.

MRSA M-Q Z
Concentracion Concentracion HEEE [
Pocillo (%) CBF M-Q (mg/mL) CBFZ
A6 0 CMB 8 CMB - CMB
B2 0,018 0,06 0,5 0,0625 0,123 SINERGIA
C3 0,0375 0,125 1 0,125 0,25 SINERGIA
D4 0,075 0,25 2 0,25 0,5 SINERGIA
F1 0,3 CMB 0 CMB - CMB
AIDIMME % CENERALTAT  JUAC E i s ha Untén Euopea

i 5qi VALENCIANA
Instituto Tecnologico \\\ e

on;
Indus!
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Tabla 6 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 8
mg/mL, 4 mg/mL, 2 mg/mL, 1 mg/mL y 0,5 mg/mL y L-q a concentraciones de 0,31%, 0,15%, 0,07%,
0,037%, 0,018% frente a Staphylococcus aureus MRSA. En naranja se observan los resultados en los que
no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los que hay actividad antimicrobiana.

Z (mg/mL) 0 0,5 1 2 4 8
o I R

Tabla 7 Resultados del ensayo de sinergias entre Z y L-q frente a Staphylococcus aureus MRSA donde se
muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; 3CBF > 0,5 -<4: la
combinacion es indiferente; 3CBF > 4: la combinacion es antagdnica.

MRSA L-Q Z
Pocillo Concentracion CBF  Concentracion CBE 2 ICBF Interpretacion
(%) L.Q (mg/mL)
A6 0 CmB 8 CMB - CMB
B2 0,018 0,06 0,5 0,0625 0,123 SINERGIA
c3 0,0375 0,125 0,125 0,25 SINERGIA
D4 0,075 0,25 0,25 0,5 SINERGIA
F1 0,3 CmB 0 CMB - CMB
AIDIMME % e TVACE i s la Unibn Europoa

i 5qi VALENCIANA
Instituto Tecnologico \\\

Conselleria de Innovacién
Industria, Comercio y Turismo

10
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Tabla 8 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 8
mg/mL, 4 mg/mL, 2 mg/mL, 1 mg/mLy 0,5 mg/mL y E-pg a concentraciones de 0,15%, 0,07%, 0,037%,
0,018% y 0,009% frente a Staphylococcus aureus MRSA. En naranja se observan los resultados en los que
no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los que hay actividad antimicrobiana.

Z (mg/mL) 0

N n....

0,009

0,018

0,037

0,075

J

N
e
0,15

Tabla 9 Resultados del ensayo de sinergias entre Z y E-PG frente a MRSA donde se muestra la
Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; 2CBF > 0,5 - < 4: la
combinacion es indiferente; 3CBF > 4: la combinacion es antagdnica.

MRSA E-PG z »
SCBF Interpretacio
. Concentracion CBFE- Concentracio n
Pocillo CBF 2
(%) PG n (mg/mL)
A6 0 CMB 8 CMB - CMmMB
0,12
B2 0,009 0,06 0,5 0,0625 3 SINERGIA
Cc3 0,018 0,125 1 0,125 0,25 SINERGIA
D4 0,0375 0,25 2 0,25 0,5 SINERGIA
F1 0,15 CMB 0 CMB - CMB
AIDIMME % GENERALITAT |1 (3 (T (€ - | Simass L

Instituto Tecnologico

VALENCIANA
A\

: e\lead | ovacién

oy Turismo

11
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Tabla 10 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 8
mg/mL, 4 mg/mL, 2 mg/mL, 1 mg/mL y 0,5 mg/mL y B a concentraciones de 0,05%, 0,025%, 0,0125%,
0,00625%, 0,0031% frente a Staphylococcus aureus MRSA. En naranja se observan los resultados en los
que no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los que hay actividad
antimicrobiana.

Z (mg/ mL) 0

0,0031

b g
o LB

Tabla 11 Resultados del ensayo de sinergias entre ZnO y Bactiblock frente a Staphylococcus aureus MRSA
donde se muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 2CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; >CBF >
0,5 - <4: la combinacion es indiferente; 3CBF > 4: la combinacion es antagodnica.

MRSA B Z
Concentracion Concentracion AER (TS A T
Pocill BF B BF Z
oclle (%) ¢ (mg/mi)  ©
A6 0 CBF 8 CBF CBF CBF
c3 0,006 0,125 1 0,125 0,250 SINERGIA
D4 0,0125 0,25 2 0,25 0,5 SINERGIA
F1 0,05 CBF 0 CBF CBF CBF
AIDIMME GENERALITAT I j imnsmacie Financiado por
Instituto Tecnolégico § CVAEILEQTFI?TA IU Hc E | Ehnovecion la Unién Europea
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

Tabla 12 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 8
mg/mlL, 4 mg/mL, 2 mg/mL, 1 mg/mL, 0,5 mg/mL y 0,25 mg/mL y extracto de Sm encapsulada a
concentraciones de 0,25%, 0,125%, 0,0625%, 0,031%, 0,015% y 0,007% frente a MRSA. En naranja se
observan los resultados en los que no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los
que hay actividad antimicrobiana.

y4
0,25 0,5 1 2 4 8

(mg/mL)

Sm-PG

(%)

MRSA

0

0,007

0,015

0,031

0,063

0,125

0,25

Tabla 13 Resultados del ensayo de sinergias entre ZnO y extracto de Satureja montana encapsulada frente
a Staphylococcus aureus MRSA donde se muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la
combinacion es sinérgica; 5CBF > 0,5 - < 4: la combinacion es indiferente; SCBF > 4: la combinacion es
antagonica.

MRSA Sm Z
Concentracion Concentracion 2CBF  Interpretacion
. i i
Pocillo (%) CBF Sm e CBFZ
A6 0 CMB 0,05 CMB - CMB
D4 0,031 0,124 1 0,125 0,249 SINERGIA
E5 0,0625 0,25 2 0,25 0,5 SINERGIA
F1 0,15 CMB 0 CMB - CMB

. GENERAUTAT T INSTITUTO VALENCIANO Financiado por
ﬁt!’ctﬁ !FGCMHOIX; iE ij% VALENCIANA IU H C E J(' Ziothcion n la Unién Europea
Conselleria de Innovacién

Industria, Comercio y Turismo

13



ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

Tabla 14 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas B a concentraciones de 0,05%,
0,025%, 0,0125%, 0,00625%, 0,0031% y 0,0015% y extracto de Sm encapsulada a concentraciones de
0,25%, 0,125%, 0,0625%, 0,031%, 0,015% y 0,007% frente a MRSA. En naranja se observan los resultados
en los que no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los que hay actividad
antimicrobiana.

B (%) 0,0015 0,0031 0,006 0,013 0,025 0,0

Sm-PG
. -------

0
0,007
0,015
0,031
0,063
0,125

0,25

Tabla 15 Resultados del ensayo de sinergias entre extracto de Smy B frente a Staphylococcus aureus MRSA
donde se muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 2CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; >CBF >
0,5 - <4: la combinacion es indiferente; 3CBF > 4: la combinacidon es antagdnica.

MRSA Sm B
c c 2CBF Interpretacion
. oncentracion oncentracion
Pocillo (%) CBF Sm (%) CBF B
A7 0 CMB 0,05 CMB - CMB
E5 0,0625 0,25 0,0125 0,25 0,5 SINERGIA
G1 0,25 CMB 0 CMB - CMB

Asimismo, se muestran a continuacién los resultados de ensayos de sinergias positivos
obtenidos frente a Pseudomonas aeruginosa CECT 111. En las Tabla 16 y Tabla 18 se
observan los resultados visuales de actividad antibacteriana realizada mediante el
método de tablero en placas de 96 pocillos entre los biocidas By M-q y Z y extracto de
Sm encapsulado respectivamente.

Por otro lado, en las Tabla 17 y Tabla 19 se muestran los resultados del calculo de la
concentracion biocida fraccional (CBF), y su correspondiente interpretacion, de las

mismas mezclas de biocidas mencionadas en el parrafo anterior.

Se muestran a continuacién las sinergias entre biocidas frente a P. aeruginosa y

AIDIMME %GENERAUTAT IUHCEJf-i‘t‘NH

. - v
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

presentes en las tablas mencionadas en el parrafo anterior y las concentraciones a las
gue se han dado lugar:

- M-q a concentracién 0,31% con B a 0,0031%.

- Zaconcentraciéon 8mg/mL con Sm a 0,0156%.

Tabla 16 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas B a concentraciones de
0,0125%, 0,00625%, 0,0031% y M-q a concentraciones de 1,25%, 0,625%, 0,31% frente a Pseudomonas
aeruginosa. En naranja se observan los resultados en los que no se obtiene actividad antimicrobiana, en
color verde aquellos en los que hay actividad antimicrobiana.

B (%) 0,0031 0,00625 - 0,0125

.
.
s e
N

Tabla 17 Resultados del ensayo de sinergias entre B y M-q frente a Pseudomonas aeruginosa donde se
muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; 3CBF > 0,5 - <4: la
combinacion es indiferente; XCBF > 4: la combinacion es antagdnica.

P.a M-Q B
Pocillo Concentracion CBF Concentracion CBE B ZEELR IR
(%) M.Q (%)
A4 0 CMB 0,0125 CMB - CMB
B2 0,31 0,248 0,0031 0,248 0,496 SINERGIA
D1 1,25 CMB 0 CMB - CMB

Tabla 18 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 32,
16, 8, 4, 2y 1 mg/mL y extracto de Sm encapsulada a concentraciones de 0,0625%, 0,031, 0,015, 0,007,

; GEN ERAUTAT T INSTITUTO VALENCIANO Financiado por
ﬁtilttﬁ !I'm Dlg!] iE @ VALENC IANA IU H C E Jf' Ziothcion la Unién Europea
A
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

0,004 y 0,002 frente a Pseudomonas aeruginosa. En naranja se observan los resultados en los que no se
obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los que hay actividad antimicrobiana.

Z (mg/mL) 0

L L, - MIIIF

0,002

0,004

0,007

0,015

0,031

0,063

Tabla 19 Resultados del ensayo de sinergias entre Z y extracto de Sm encapsulado frente a Pseudomonas
aeruginosa donde se muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la combinacion es
sinérgica; 5CBF > 0,5 - < 4: la combinacion es indiferente; 3CBF > 4: la combinacion es antagodnica.

P.a Sm30 V4
SCBF Interpretacio
Pocillo Concentracion CBF Concentracion CBE Z n
(%) Sm30 (mg/mL)
A4 0 CMB 32 CMB - CMB
E5 0,0156 0,25 8 0,25 0,5 SINERGIA
D1 0,0625 CMB 0 CMB - CMB

También se muestran a continuacién los resultados de ensayos de sinergias positivos
obtenidos frente a Klebsiella pneumoniae. En la

La sinergia entre biocidas frente a K. pneumoniae y presente en las tablas mencionadas
en el parrafo anterior se obtuvo a las concentraciones de Sm de 0,031% con B a 0,0125%.

% INSTITUTO VALENCIANO
DE COMPETITIVIDAD
E INNOVACION
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

Tabla 20 se observan los resultados visuales de actividad antibacteriana realizada
mediante el método de tablero en placas de 96 pocillos entre los biocidas B y extracto
de Sm encapsulado. Por otro lado, en la Tabla 21 se muestran los resultados del cdlculo
de la concentracién biocida fraccional (CBF), y su correspondiente interpretacion, de las
mismas mezclas de biocidas mencionadas en el parrafo anterior.

La sinergia entre biocidas frente a K. pneumoniae y presente en las tablas mencionadas
en el parrafo anterior se obtuvo a las concentraciones de Sm de 0,031% con B a 0,0125%.

Tabla 20 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas B a concentraciones de 0,05,
0,025, 0,0125, 0,00625, 0,0031 y 0,0015 y extracto de Sm encapsulada a concentraciones de 0,125%,
0,0625%, 0,031, 0,015, 0,007 y 0,004 frente a Klebsiella pneumoniae. En naranja se observan los resultados
en los que no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde aquellos en los que hay actividad
antimicrobiana.

 B(%) 0,05

Klebsiella
pneumoniae
o R

0,007

0,002 0,003 0,006 0,013 0,025

SM-PG (%)

0,015

0,031

0,062

0,125

Tabla 21 Resultados del ensayo de sinergias entre extracto de Sm encapsulado y B frente a Klebsiella
pneumoniae donde se muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < XCBF < 0,5: la combinacion es
sinérgica; XCBF > 0,5 - < 4: la combinacion es indiferente; 2CBF > 4: la combinacion es antagdnica.

Kp Sm B

Pocillo Concentracion CBF  Concentracién el ZCBF  Interpretacion
(%) Sm (%)

A7 0 CMB 0,05 CMB - CMB

E5 0,031 0,25 0,0125 0,25 0,5 SINERGIA

Gl 0,125 CMB 0 CMB - CMB
AIDIMME GENERALITAT I B Financiado por
Instituto Tecnolc')gico T@ VA&E[:]FM\NA IU[:‘CE 1 Ekiovacion la Unién Europea
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

Tabla 22 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 8, 4,
2,1, 0,5 mg/mL y M-Q concentraciones de 0,625%, 0,31, 0,15, 0,07 y 0,04 frente a Enterococcus faecium.
En naranja se observan los resultados en los que no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde
aquellos en los que hay actividad antimicrobiana.

Z (mg/mL) 0 0,5 1 2 4 8

M-Q (%) E. faecium

0
0,0375
0,075
0,15
0,3
0,6

Tabla 23 Resultados del ensayo de sinergias entre los biocidas Z a concentraciones de 8, 4, 2, 1, 0,5 mg/mL
y M-Q a concentraciones de 0,625%, 0,31%, 0,15%, 0,07% y 0,04% frente a Enterococcus faecium donde
se muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; 3CBF > 0,5 - <
4: la combinacion es indiferente; 5CBF > 4: la combinacion es antagdnica.

Ef M-Q z
Pocillo Concentracion CBF Concentracion CBF ZCBF  Interpretacion
(%) MEN-Q (mg/mL) ZnO
A6 0 CMB 8 CMB 0 CMB
D4 0,15 0,25 2 0,25 0,5 SINERGIA
F1 0,6 CMB 0 CMB 0 CMB

Tabla 24 Ensayo de sinergias mediante método de tablero entre los biocidas Z a concentraciones de 8, 4,
2,1,0,5mg/mLy L-Q a concentraciones de 0,625%, 0,31, 0,15, 0,07 y 0,04 frente a Enterococcus faecium.
En naranja se observan los resultados en los que no se obtiene actividad antimicrobiana, en color verde
aquellos en los que hay actividad antimicrobiana.

Z (mg/mL) 0 0,5 1 2 4

¥ GENERALITAT = INSTITUTO VALENCIANO Financiado por
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

Tabla 25 Resultados del ensayo de sinergias entre los biocidas Z a concentraciones de 8, 4, 2, 1, 0,5 mg/mL
y L-Q a concentraciones de 0,625%, 0,31%, 0,15%, 0,07% y 0,04% frente a Enterococcus faecium donde se
muestra la Concentracion Biocida Fraccional: < 5CBF < 0,5: la combinacion es sinérgica; >CBF > 0,5 - < 4: la
combinacion es indiferente; 2CBF > 4: la combinacidn es antagdnica.

Ef L-Q y4
ICBF Interpretacion
Pocillo SRl CBF Concentracion CBF
(%) L.Q Z
A6 0 CMB 8 CMB 0 CMB
D4 0,15 0,25 2 0,25 0,5 SINERGIA
F1 0,6 CMB 0 CMB 0 CMB

Resultado 3. Formulacién de aplicaciones aditivadas mediante combinaciones
sinérgicas entre extractos naturales y biocidas sintéticos?

Paguete de trabajo 6. Evaluacidn de la eficacia antimicrobiana frente a microorganismos
nosocomiales.

Tarea 6.2 Estudio microbioldgico de recubrimientos formulados.

Se estdn realizado las formulaciones de recubrimientos aplicados en spray a los
cuales se les esta adicionado los compuestos que dan lugar a sinergias. Asi pues, en
primer lugar, se ensaya la sinergia obtenida entre el biocida B y el biocida natural M-Q
aplicado en superficie de cartulina de mediante la norma ISO 22196. Los resultados se
muestran a continuacion.

Pseudomonas aeruginosa

%
t | Promedio N Media
M L Lmi L. L R R i6
uestra (h) (UFC/ml) max | Lmin geométrica ed:ccno
0 2,88E+05 5,53 | 5,38 5,46 0,0 - -
Control negativo
24 3,71E+07 7,65 | 7,46 7,56 - _ -
24 (B 0,0031%) 24 4,57E+06 6,98 | 2,54 5,38 - 2,2 87,67
24 (B 0,0125%) 24 | 3,50E+02 | 2,54 | 2,54 2,54 - | 50| 99,999
24 (M-Q 0,315%) 24 1,24E+08 8,27 | 7,68 8,03 - 0 0
24 (M-Q 1,25%) 24 | 3,08E+08 | 851 | 8,45 8,49 - 0 0
24 (B 0,0031 + M-Q
0,31%) 24 3,50E+02 2,54 | 2,54 2,54 - 5,0 99,999

*Parametro de validacion del ensayo. Queda validado cuando el valor resultante L es < 0,2

! Las acciones de validacién en las empresas colaboradoras se detallan en el siguiente apartado.
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(-) No aplica

En ellos se observa como las aplicaciones realizadas Unicamente con el B se
consigue un 87,65% de reduccion de la poblaciéon bacteriana de Pseudomonas
aeruginosa, con el biocida natural por si solo no se consigue reducir esta misma
poblacion bacteriana, y al unirse los dos en conjunto en una misma aplicacién se
consigue disminuir hasta un 99,99%. Ello detona una actividad antibacteriana fuerte
frente a esta bacteriana gracias a la sinergia de ambos biocidas. Asi pues, el biocida
natural M-q consigue aumentar el efecto biocida del B empleando una menor
concentracion de este. De esta forma, reduciendo de una concentracion de 0,0125% a
0,0031% (o lo que es lo mismo 4 veces menos) de B, se consigue el mismo efecto
antibacteriano del 99,99 % gracias al biocida M-Q.

Resultado 4. Correcta aplicabilidad del recubrimiento desarrollado con la
optimizacion de los parametros quimicos de compatibilidad 2

Previamente a la aplicacion del recubrimiento en las instalaciones de las empresas
colaboradoras, se realizaron pruebas de aplicacién en las instalaciones de AIDIMME.
Posteriormente, se les envid, via correo electrénico, un documento personalizado® con
los resultados tras la aplicacidn en condiciones de laboratorio.

llustracion 1Aplicacion sobre producto de PALBOX INDUSTRIAL.

2 Las acciones de validacién en las empresas colaboradoras se detallan en el siguiente apartado.
3 A la empresa Pinturas Blatem, dada su naturaleza y su papel en el proyecto, no se le envié este informe.
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

llustracion 2 Aplicacidn del recubrimiento sobre un tablero de LIBERFUSTA.

[ Tratada ]

AN

llustracion 3Aplicacién sobre material polimérico de MOBERCAS.

Los resultados obtenidos 1, 2 y 3 se enviaron a las empresas colaboradoras recopilados
en un informe que se adjunta al final de este documento. Por otro lado, las evidencias
del envio del informe a las empresas aparecen reflejadas en el entregable 3.1.
Participacidn de las empresas colaboradoras en el proyecto.

AIDIMMME £ GENERALITAT % INSTITUTO VALENCIANO Financiado por
|n5ti|tuto ITecnok-,gico % VALENCIANA IVACE I s la Unién Europea
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2.2. Acciones de validacion en empresas colaboradoras

En este apartado se ven reflejadas las validaciones realizadas por las empresas
colaboradoras en sus propias instalaciones.

Resultado 3. Formulacidon de aplicaciones aditivadas mediante combinaciones
sinérgicas entre extractos naturales y biocidas sintéticos

En la fase final del proyecto, tras la obtencion de los resultados experimentales, se
llevaron a cabo diferentes acciones de validacidon adaptadas al perfil de cada empresa
colaboradora.

Para las empresas fabricantes de mobiliario destinado a entornos con riesgo de infeccion
nosocomial, se realizaron validaciones microbioldgicas en sus propias instalaciones. Con
el objetivo de evaluar el efecto antimicrobiano del recubrimiento aditivado, se disend
un sistema de ensayo que permitia a las empresas medir de forma sencilla la eficacia y
la durabilidad del efecto biocida.

Este sistema consistié en un kit de validacion proporcionado a las empresas, compuesto
por placas RODAC preparadas con medios de cultivo especificos (TSA para bacterias y
PDA para hongos). Tras la aplicacion de la formulacion aditivada, las empresas realizaron
controles microbiolégicos siguiendo las instrucciones técnicas de AIDIMME, con el fin de
observar la evoluciéon del crecimiento microbiano a lo largo del tiempo y en funcién del
desgaste de las superficies tratadas.

Este sistema de validacidn estaba inicialmente contemplado en la memoria del proyecto
como una accidn de transferencia de tipo B, al centrarse en la obtencién de sinergias
entre biocidas a escala de laboratorio. No obstante, su implementaciéon en un entorno
operativo real a través de las empresas colaboradoras permitié avanzar
significativamente en el nivel de madurez tecnoldgica del desarrollo, pasando de un
TRL 4 (validacidon en laboratorio) a un TRL 6 (validacién en entorno relevante). Por tanto,
puede considerarse que esta actividad evoluciond hacia una accién de transferencia de
tipo C, al haberse demostrado la viabilidad practica del sistema en condiciones reales de
uso.

Durante este proceso, el personal debia manipular y tocar las superficies tratadas con
frecuencia, especialmente en los casos de LIBERFUSTA y MOBERCAS, donde se trabajo
con superficies piloto fuera de su uso habitual. En PALBOX INDUSTRIAL, por el contrario,
el recubrimiento se aplicé sobre manillas de uso cotidiano en bafios y vestuarios,
permitiendo una validacion en condiciones reales. Ademds, a cada empresa se le
entregd una plantilla de registro para anotar las fechas de muestreo con las placas
RODAC y cualquier proceso de limpieza aplicado.

En el caso de la empresa PINTURAS BLATEM, la accién de validacion se centrd en la
evaluacion de la compatibilidad de los distintos componentes seleccionados en la
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formulacidn con los biocidas sinérgicos, asi como en la viabilidad de desarrollar un
producto en formato aerosol que garantizara una aplicacién homogénea y facilitara su
uso comercial. Asimismo, PINTURAS BLATEM llevd a cabo los ensayos de caracterizacién
del recubrimiento conforme a los estdndares técnicos y normativos del mercado.

PALBOX INDUSTRIAL

La validacion microbioldgica llevada a cabo por la empresa PALBOX INDUSTRIAL
presentd una particularidad metodolédgica que, aunque derivada de un error inicial,
proporciond informacién de gran valor técnico. En una primera fase se procedié al
recubrimiento de varias manivelas de apertura de puertas correspondientes a un
vestuario y a un bafio, con el objetivo de evaluar el comportamiento antimicrobiano del
recubrimiento formulado a partir de extractos naturales. Sin embargo, el personal
encargado de la toma de muestras recogio por error las manivelas equivocadas, es decir,
aquellas que no habian sido tratadas con el recubrimiento biocida.

llustracion 4 Cultivo en la empresa PALBOX INDUSTRIAL de las manivelas no recubiertas de vestuario y bafio

Una vez identificado el error, se repitié el procedimiento correctamente, tomando
muestras de las manivelas tratadas segun el protocolo establecido. Este hecho, lejos de
constituir una incidencia negativa, resulté muy valioso para el proyecto, ya que permitid
comparar de manera directa la evolucion de la carga microbiana en superficies tratadas
y no tratadas dentro de un mismo entorno fisico y operativo. En la practica, esto
proporciond un control experimental adicional que refuerza la validez de la observacién.

5 GENERALITAT j lsTuTo vaLexcine Financiado por
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llustracion 5Cultivo de bacterias en PALBOX INDUSTRIAL de las manivelas recubiertas de vestuario y bafio

Al realizar correctamente la validacion microbiolégica tanto en el bafio como en el
vestuario, los resultados revelaron diferencias significativas. En el caso de la manivela
del bano, el crecimiento bacteriano se mantuvo constante a lo largo de las distintas
fechas de muestreo, indicando una eficacia limitada del recubrimiento en esas
condiciones especificas. En cambio, en la manivela del vestuario, se observé una
disminucion notable del crecimiento bacteriano en la medicién correspondiente al
19/09/2025 (llustracién 5), comprobandose ademas que el recubrimiento permanecia
intacto sobre la superficie.

Este comportamiento diferencial podria deberse a las condiciones de uso y
mantenimiento de cada instalacién. Segtin informé Angel Gualda (PALBOX INDUSTRIAL),
la manivela del vestuario es sometida a procesos de limpieza mas frecuentes e intensos
debido al mayor transito de personal. Por tanto, el contacto regular con agentes
limpiadores podria haber contribuido a eliminar la carga orgdnica superficial (grasas,
proteinas, biofilm incipiente, etc.), permitiendo que el recubrimiento biocida
mantuviera su accidn activa.

De este modo, los resultados sugieren que la eficacia antimicrobiana del recubrimiento
depende parcialmente del mantenimiento higiénico de la superficie, lo que implica que
una limpieza adecuada no solo no interfiere con la actividad del tratamiento, sino que
puede potenciar su efecto a largo plazo al evitar la saturacion de la superficie con
residuos organicos que actlan como barrera fisica frente al agente biocida.

En cambio, para hongos (llustracién 6llustracion 4) no se observd una tendencia similar:
el crecimiento micético se mantuvo a pesar de los procesos de limpieza, lo que sugiere
gue el recubrimiento posee una eficacia diferencial frente a bacterias y hongos, siendo
mas efectivo contra la proliferacién bacteriana. Este resultado abre una linea de
investigacion complementaria para optimizar la formulacién con aditivos antifingicos
mas persistentes.
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lustracion 6Cultivo de hongos en la empresa PALBOX INDUSTRIAL de las manivelas recubiertas de vestuario y bafio

LIBERFUSTA

En el caso de LIBERFUSTA, la validacién microbioldgica se realizé sobre tableros
compactos utilizados para la fabricacion de puertas y taquillas, aplicando la formulacién
biocida desarrollada durante el proyecto. El objetivo era evaluar la respuesta
antimicrobiana en materiales derivados de madera de uso habitual en entornos publicos
y semi-humedos.

llustracion 7 Aplicacion del recubrimiento sinérgico en la empresa LIBERFUSTA.

2
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El recubrimiento se aplicé sobre una muestra de tablero de la empresa, la cual se colocé
sobre una mesa accesible al personal para simular un entorno real de uso, generando
un nivel de contacto humano representativo. Se instruyd al personal para que
manipulara la zona tratada, favoreciendo la deposicién de flora bacteriana y fungica
comun.

Posteriormente, Jorge Albiflana (LIBERFUSTA) debia realizar el seguimiento
microbioldgico mediante la toma de muestras con placas Rodac especificas para
bacterias y hongos. Sin embargo, solo se efectué una Unica toma de muestra, lo que
impidid establecer una evolucion temporal o comparar el comportamiento de la
superficie tratada frente a una no tratada.

En consecuencia, aunque los resultados obtenidos no fueron concluyentes debido al
numero limitado de observaciones, esta experiencia permitié verificar la adherencia y
estabilidad del recubrimiento sobre substratos lignoceluldsicos y plantear la necesidad
de protocolos de seguimiento continuado en futuras validaciones. Asimismo, se
identificd la conveniencia de integrar los ensayos microbiolégicos con estudios de
durabilidad fisico-quimica del recubrimiento para correlacionar su eficacia
antimicrobiana con su integridad superficial.

llustracion 8Placa de contacto utilizada por la empresa LIBERFUSTA.

MOBERCAS

En MOBERCAS, la validacién microbioldgica se enfocé en el recubrimiento de distintos
materiales que componen una camilla hospitalaria: metal, plastico y polipiel. Sin
embargo, la atencién principal se centré en el mando de control y en la superficie de
polipiel que recubre el sillén, al ser las zonas de mayor contacto con los usuarios y, por
tanto, las de mayor relevancia sanitaria.
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R N S

llustracion 10 Estado de los cultivos sobre los diferentes materiales

Tras la aplicacidon del recubrimiento biocida, se realizaron muestreos y observaciones
periddicas del crecimiento bacteriano y fungico. Los resultados mostraron que el efecto
antimicrobiano era similar en el plastico del mando y en la polipiel, sin diferencias
significativas entre ambos materiales ni entre los diferentes tiempos de exposicion.

Este comportamiento podria explicarse por la ausencia de protocolos de limpieza
regulares, tal y como indicd la empresa en la hoja de toma de datos. La falta de
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

mantenimiento higiénico favorece la acumulacion de residuos organicos y biofilms que
inactivan parcialmente los agentes biocidas, limitando la efectividad del recubrimiento
a corto y medio plazo.

Por tanto, los resultados sugieren que, para alcanzar un rendimiento éptimo en
entornos reales, es necesario acompanar el uso del recubrimiento con protocolos de
limpieza y mantenimiento compatibles con su formulacién, garantizando la remocién
periddica de contaminantes sin degradar la capa protectora. En este sentido, seria
recomendable desarrollar guias especificas de limpieza validadas experimentalmente
para este tipo de recubrimientos en mobiliario sanitario.

Validaciéon mediante caracterizacién de la nueva formulacion

PINTURAS BLATEM

La validacién de la formulacion realizada en la empresa PINTURAS BLATEM se centra en
el ensayo de las compatibilidades de la formulacién desde el punto de vista de su
funcionalidad como recubrimiento, comprobando que presenta unas propiedades
adecuadas conforme a los estandares exigidos en los recubrimientos de esta tipologia.

Se facilitd muestra de la formulacion control y de la formulacién con solucién de biocidas
sinérgicos en formato pulverizador y en envase para estudio de estabilidad en el envase.
También se facilitaron sus aplicaciones en cartulinas de contraste control para su
inspeccidn visual (llustracion 11).

llustracion 11. Muestra de productos con actividad sinérgica y su control (arriba) y aplicaciones sobre sustratos
control (bajo).
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Durante la validacion se traté la viabilidad y la compatibilidad de la nueva solucion
desarrollada. En primer lugar, se tratd la composicion de la formulacion empleada.
Durante la ejecucién del proyecto se intercambiaron correos electrénicos y llamadas
telefénicas donde por parte de PINTURAS BLATEM validaron tanto productos
seleccionados en la formulacién como las cantidades a emplear. Durante la ejecucién de
las distintas tareas del proyecto la formulacion fue optimizandose con la finalidad de
lograr mejores acabados, asi como buenos resultados microbioldgicos. Finalmente, la
cantidad de resina se disminuyé considerablemente del 20 - 30 % al 7,5 %. Fue necesario
laincorporacién de un agente coalescente, Dowanol DPM, para una mejor formacion de
la pelicula seca. En este caso, el técnico de PINTURAS BLATEM recomendd
intercambiarlo por el coalescente Texanol, mas habitual en este tipo de recubrimientos,
teniéndolo en cuenta para futuras optimizaciones. El antiespumante habitual en las
formulaciones de PINTURAS BLATEM fue sustituido por BYK 1724 por mejorar su
incorporacién en nuestro sistema. También se incorpord un agente espesante, Rheobyk
7420CA, aditivo que el técnico validé positivamente para nuestro sistema. En la Tabla
26 se recoge la propuesta de formulacidon inicial y finalmente la formulacién final
optimizada donde se recogen los cambios mencionados anteriormente.

gt/ /},} s

llustracion 12. Validacion de las formulaciones realizadas por técnico formulador experto en PINTURAS BLATEM

Tabla 26. Formulacion base inicial de recubrimiento control.
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FORMULACION FORMULACION

INICIAL (%) FINAL (%)

Agua desionizada 70,00 — 80,00 88,59
Surfactante BLATEM 0,80 0,80
Resina Acrilica blanda BLATEM 20,00 - 30,00 7,50
Coalescente Dowanol DPM - 0,20
Antiespumante BLATEM 0,10 -

BIOCIDA INORGANICO (1%) - 0,31
BIOCIDA NATURAL AIDIMME i 150
(30%) ’

Antiespumante BLATEM 0,10 -

Antiespumante BYK 1724 - 0,05
Espesante RHEOBYK 7420CA - 1,00
Antiespumante BYK 1724 - 0,05

Otro aspecto relevante fue la mejora del sistema de aplicacidn del tratamiento. Durante
la visita de validacién se facilitaron pulverizadores de uso doméstico, mediante los
cuales la aplicaciéon del tratamiento sinérgico no es homogénea sobre el sustrato,
generando distribucién irregular del producto. En algunas zonas aplica una cantidad
excesiva, provocando, desperdiciando de producto, mientras que en otras zonas queda
una pelicula insuficiente. El técnico de PINTURAS BLATEM informo sobre la viabilidad de
fabricar en un formato tipo aerosol, previa realizacion de algunas modificaciones
menores. Aunque dicho formato no se produce actualmente en sus instalaciones, el
técnico sefiald la posibilidad de su desarrollo en futuros proyectos de continuidad.

Finalmente, el técnico confirmd la viabilidad de la solucion formulada, asi como su
conformidad respecto al aspecto y a la estabilidad del producto en el envase.

Tras la validacion de la formulacion del tratamiento sinérgico, AIDIMME facilitd la
formulacion referenciada como control, asi como una de las formulaciones con biocidas
sinérgicos seleccionada, con la finalidad de que técnicos aplicadores de la empresa
PINTURAS BLATEM aplicaran sobre sus sustratos control y realizaran ensayos de
caracterizacion del recubrimiento acordados.

En la siguiente visita de validacién, la empresa PINTURAS BLATEM informd sobre la
correcta estabilidad en el envase de la solucion desarrollada tras varias semanas en
reposo.

Resultado 4. Validacion de la correcta aplicabilidad del recubrimiento desarrollado
con la optimizacion de los parametros quimicos de compatibilidad

Para determinar la correcta aplicabilidad del recubrimiento, al igual que es en resultado
anterior, también se realizaron dos tipos de validaciones. Por un lado, las realizadas por
la empresa fabricante de pinturas consistentes en ensayos de validacién de la
durabilidad del recubrimiento aplicado al frote en hiumedo tras varios ciclos siguiendo
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la normativa aplicable.

Por otro lado, las que se han llevado a cabo en las empresas fabricantes de mobiliario
que se han basado en la observacion de la evolucion del recubrimiento con el paso del
tiempo tras lavados periddicos de las superficies expuestas.

Validaciéon de compatibilidad y de aplicabilidad y rendimiento

La empresa fabricante de pinturas, PINTURAS BLATEM, valido el aspecto en el envase de
la solucidon desarrollada, observando su correcta estabilidad tras varias semanas en
reposo. Ademas, AIDIMME facilité la formulacion referenciada como control, asi como
una de las formulaciones con biocidas sinérgicos seleccionada, con la finalidad de que
técnicos aplicadores de la empresa PINTURAS BLATEM aplicaran sobre sus sustratos
control y realizaran ensayos de caracterizacién acordados. Se consideré llevar a cabo el
ensayo de resistencia al frote en humedo. Este ensayo es rutinario y esencial en
recubrimientos de pinturas de uso interior, en el cual se evalua la durabilidad de una
pintura frente al desgaste causado por 200 ciclos de limpieza, mediante la norma UNE-
EN I1SO 11998:2007. Ademas, pudo clasificarse en funcion de su resistencia al frote en
himedo segun la norma UNE-EN 13300 de mayor resistencia (1) a menor resistencia (5)
al frote en humedo.

La empresa facilitd los informes con los resultados experimentales, donde se pueden
observar las hojas escaneadas en la llustracién 13. También nos facilitd las lenetas de
PVC aplicadas con nuestras soluciones tras ensayo de resistencia al frote en himedo. En
la llustracion 14 se recogen las probetas aplicadas con la formulacién control y en
llustraciéon 15 se recogen las probetas aplicadas con la formulacién con biocidas
sinérgicos.

Los resultados de caracterizacidn de los recubrimientos para la formulacidn control y la

formulacidn con biocidas sinérgicos fueron los siguientes. Se obtuvo el valor de pérdida
media de espesor de pelicula Ly :

Formulacion control: Lgr, = 1,2865 pm > CLASE 1 (UNE-EN 13300)

Formulacion con biocidas sinérgicos: Lgs; = 1,6724 gim > CLASE 1 (UNE-EN 13300)

Ambos recubrimientos resultaron clasificarse como CLASE 1, es decir, presentaron una
buena respuesta frente al desgaste por frote de la superficie en humedo.
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llustracion 13. Documentos con resultados experimentales facilitados por PINTURAS BLATEM S.L. de ensayo de

resistencia al frote en humedo.

llustracion 14. Aplicaciones para ensayo de resistencia al frote en humedo con recubrimiento control FR 1.3

sometidas a 200 ciclos (izquierda) y probetas de drea 7500 mm? para el cdlculo de la densidad de la pelicula seca.
Referencias B1y B2 (derecha).
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sh— |
llustracion 15. Aplicaciones para ensayo de resistencia al frote en humedo con recubrimiento sinérgico FR 1.3.3

sometidas a 200 ciclos (izquierda) y probetas de drea 7500 mm? para el cdlculo de la densidad de la pelicula seca.
Referencias B1y B2 (derecha).

Por ultimo, la empresa informd sobre la buena aplicabilidad de ambas formulaciones,
asi como su buen comportamiento. También indicé que en el tratamiento con biocidas
sinérgicos se observd la presencia de algunos crateres en sus aplicaciones, y recomendd
la necesidad de aumentar los tiempos de agitacidn, con la finalidad de incorporar al
sistema adecuadamente el agente antiespumante, motivo, seguramente de la aparicidon
de los defectos superficiales mencionados.

Por otro lado, las empresas fabricantes de mobiliario validaron la correcta aplicabilidad
del recubrimiento mediante la observacién visual atendiendo a factores estéticos y de
como la aplicacidn del recubrimiento puede repercutir en el aspecto final del producto.
También se realizaron medidas del brillo especular para determinar la pérdida o
deterioro del recubrimiento tras un uso continuado y los procesos de limpieza cotidiana.

En la empresa PALBOX INDUSTRIAL se recubrieron manivelas de puertas
correspondientes a los accesos de los bafios y vestuarios donde la afluencia de paso es
alta y, por tanto, son sometidos a un uso intensivo. Tras la aplicacidon hay que permitir
el secado adecuado para que desaparezca el efecto moteado.

llustracion 16 A la izquierda el recubrimiento todavia humedo. A la derecha una vez seco. Empresa PALBOX
INDUSTRIAL.
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Una vez seco, se registra una alteracion del brillo, aun asi, se considera que presenta una
estética y sensacion que ofrece al tacto correcta.

En cuanto a la persistencia con el paso del tiempo y el uso en condiciones reales, tras la
medicion del brillo especular se ha determinado que tras uso continuado el
recubrimiento permanece en la manivela registrando una variacién de brillo de 305 ¢,
brillo del propio sustrato, a 127° tras aplicacién de tratamiento y uso continuado del
mismo, medido con dangulo de incidencia de 60 °. El acabado pierde brillo, aun
considerandose un acabado brillante.

En la empresa LIBERFUSTA, tras el analisis visual del acabado se ha determinado que
no afecta al producto final ni visualmente ni al tacto. El recubrimiento queda
totalmente adherido de un modo uniforme e incoloro, de modo que puede aplicarse a
los productos que comercializa la empresa sin ver comprometido el valor estético.

Wf‘:—uﬂr‘

llustracion 17 Recubrimiento humedo tras aplicacion en LIBERFUSTA.

En lo referido a la perduracién del recubrimiento en el material aplicado, tras la
comparacion de los datos obtenidos mediante el brillo especular antes de la aplicacién
y tras el uso del panel recubierto, indican que la degradacién de la capa aplicada ha sido
minima, por detectar visualmente la permanencia del recubrimiento en toda el area
ensayada. El recubrimiento permanece en el sustrato, observando en este caso una
menor alteracién del brillo superficial de la muestra. Inicialmente el sustrato presentd
un valor de brillo de 13,6°y torna a 8,3 ° tras aplicacidn de tratamiento y uso continuado
del mismo, medido con angulo de incidencia de 60 °. En ambos casos se considera un
acabado mate.

Por ultimo, nos centramos en la validacidn realizada en la empresa MOBERCAS donde
se ha aplicado el producto en una tipologia dispar de materiales.

En la polipiel, pese a que el aspecto tras la aplicacion no era satisfactorio, tras el secado
gueda practicamente imperceptible. Dadas las caracteristicas mecanicas del material, la
flexibilidad del recubrimiento juega un papel importante en la adherencia del mismo.
Tras la observacién de su evolucidn los resultados han sido muy satisfactorios en este
aspecto, no presentando desconchones o zonas en que se haya desprendido.
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llustracion 18 Diversos materiales tras la aplicacion del recubrimiento.

La comparacion de las mediciones del brillo especular en los distintos materiales indica
lo siguiente:

Polipiel: Permanece el tratamiento aplicado observando un ligero aumento del
brillo superficial. Inicialmente el sustrato presenté un valor de brillo de 1,4°y
torna a 2,2 ° tras aplicacién de tratamiento y uso continuado del mismo, medido
con angulo de incidencia de 85 °

Plastico: El brillo superficial del propio sustrato medido inicialmente y tras
aplicado y uso continuado del mismo no presentaron apenas diferencias. Este
aspecto podria relacionarse con la pérdida del mismo tras uso continuado vy
limpieza del mando. Sin embargo, la inspeccidon visual nos confirmé la
permanencia del acabado sobre el sustrato. En este caso el tratamiento no altera
el brillo superficial del propio sustrato. Inicialmente el sustrato presenté un valor
de brillode 10,1°y tornaa 10,2 ° tras aplicacién de tratamiento y uso continuado
del mismo, medido con dngulo de incidencia de 60 °.

Metal/Cromado: El recubrimiento permanece en el acabado metalico. Esto se
verificd, visualmente, y con una pérdida de brillo superficial. Inicialmente el
sustrato presentd un valor de brillo de 60,4 ° y torna a 32,7 ° tras aplicacién de
tratamiento y uso continuado del mismo, medido con angulo de incidencia de
60 °. El acabado tras aplicacion del tratamiento pasa de considerarse brillante a
satinado.
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llustracion 20Muestra de polipiel en que se ha aplicado el recubrimiento en una parte.

llustracion 21Muestras de pldstico y metal recubiertas parcialmente y toma de datos del brillo especular.

Financiado por
la Unién Europea
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Los valores de brillo de las distintas superficies se recogen en la siguiente Tabla 27. Los
valores sombreados en gris indican el grado de incidencia seleccionado para realizar las
comparaciones entre valores antes y después de aplicar el tratamiento.

Tabla 27. Valores de brillo y sus desviaciones de las diversas superficies tratadas en las instalaciones de las

Grados de brillo (°)

empresas colaboradoras.

Sin tratamiento Con tratamiento
20° 60° 85° 20° 60° 85°
Val 1 1 2 1,2 1
LIBERFUSTA | Tablero alor | 1,9 360 23 | 12 83T 10
sd 0,1 0,4 0,7 0 0,4 2,3
PALBOX I\/Iaanvela Valor | 351 @ 305 97,5 | 106 | 127 55,2
bafio sd 12 01 01 |41 01 02
. Valor 0,1 0,7 1,4 0,2 2 2,2
Polipiel
sd 0 0 0 0 0 0
MOBERCAS | Cromado Valor | 47,7 | 60,4 20 22,5 32,7 17,2
sd 2 0,6 1,5 0 0 0
Mando Valor 1,8 10,1 20,3 1,6 10,2 13,4
sd 0 0 0,2 0 0 0
350
305
300
250
200
150 127
Inicial
100
60,4 M Final
32,7
13,6 g3 14 22 10,1 10,2
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llustracion 22. Grdfico comparativo de cambios de brillo de las distintas muestras antes y después del
tratamiento.
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3. EXPLOTABILIDAD

Partiendo de la base de la caracterizacidon cuantitativa de los resultados alcanzados a
través de las acciones de validacidon descritas en el punto 2, la hoja de ruta de
explotabilidad contempla una serie de caracteristicas tanto para su puesta en
produccién/mercado como para su promocion a resultados explotables.

Estas caracteristicas se han obtenido de las empresas a través de los llamados “talleres
de innovacidon”. Inicialmente previstos como una sesion conjunta, en SYNERGY Ia
metodologia utilizada finalmente incluyo:

Estandarizacién de la recogida de informacién para comparar prioridades
industriales y potencial de mercado (El cuestionario utilizado se muestra en el
Anexo |).
Entrevistas individualizadas y personalizadas con cada empresa participante.

o PALBOX INDUSTRIAL — Angel Gualda (Responsable 1+MK).

o PINTURAS BLATEM S.L. — Sergio Molina (Responsable |+D).
o MOBERCAS S.L. — Marta Renau (Departamento Técnico).

o LIBERFUSTA —Jorge Albifiana (Gerencia).

(las respuestas recibidas se muestran en el Anexo ll)

Validacion cualitativa a partir de la recepcién de impresiones y necesidades
concretas de cada participante (conclusiones del apartado 3.1)

3.1. Conclusiones de la validacion cuantitativa y cualitativa

En la visita final a las empresas colaboradoras se les muestran los resultados obtenidos
durante la ejecucién del proyecto mediante una presentacién (ver anexo). Siendo los
siguientes:

Obtencion de extractos naturales encapsulados antimicrobianos frente a
microorganismos nosocomiales (Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecium, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumanii y
Candida auris)

Obtencion de sinergias entre extractos naturales y biocidas sintéticos frente a
microorganismos nosocomiales. Esta mezcla potencia sus propiedades por lo
gue se pueden usar concentraciones mucho mas bajas, lo que no solo abarata
los costos, sino que también minimiza la posibilidad de generar nuevas
resistencias bacterianas.

Formulacidon de aplicaciones aditivadas mediante combinaciones sinérgicas
entre extractos naturales y biocidas sintéticos

Correcta aplicabilidad del recubrimiento desarrollado con la optimizacién de los
parametros quimicos de compatibilidad

Eficacia antimicrobiana comprobada de acuerdo con la norma I1SO 22196

El proyecto se posiciona en un TRL6 partiendo de un TRL4 gracias a la validacién
ejecutada por las empresas colaboradoras en sus instalaciones

De los procesos de validacién del recubrimiento formulado aplicado en las empresas se
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obtienen las siguientes conclusiones:

El crecimiento activo de bacterias durante el proceso de validacién de la empresa
MOBERCAS, indicaria que el recubrimiento formulado no llega a llevar a cabo el
efecto antimicrobiano detectado segun las condiciones de ensayo I1SO 22196.
En el caso de PALBOX INDUSTRIAL si se observa como el efecto limpieza si mejora
las propiedades antimicrobianas del recubrimiento aplicado. Ello podria ser
explicado en cuanto a que, por una parte, puede que el sudor, aceites de la piel,
polvo o detergentes pueden formar una pelicula sobre la superficie que impide
el contacto directo de las bacterias con la plata o los compuestos de m.
Ademas, estos compuestos organicos pueden secuestrar los iones de plata y
neutralizarlos quimicamente.

Ademas, una vez que las bacterias forman un biofilm, la eficacia de los biocidas
cae drasticamente. La plata y los aceites esenciales suelen ser poco efectivos
frente a biofilms maduros.

El recubrimiento formulado fue estudiado frente a determinadas cepas de
bacterias, relacionadas con las IRAS e incluso nosocomiales, por lo que puede
justificarse que no actue frente a todas las bacterias del entorno.

Finalmente, aunque el recubrimiento reduzca bacterias, en superficies de
contacto habitual la contaminacién se renueva constantemente con cada toque
de mano. Si el biocida no lo elimina instantdaneamente, los recuentos bacterianos
pueden ser altos.

La empresa PINTURAS BLATEM S.L. llevd a cabo la validacién de la formulacion
desarrollada en el proyecto, centrando su estudio en la compatibilidad y funcionalidad
del recubrimiento biocida desde el punto de vista técnico y de aplicabilidad industrial.
Las conclusiones son las siguientes:

Durante el proceso, se realizaron ajustes sustanciales en la composicidn para
optimizar la formacién de la pelicula seca, la estabilidad del producto y la
incorporacion de los aditivos. Entre las mejoras mas relevantes destacan la
reduccién del contenido en resina acrilica del 20-30 % al 7,5 %, la inclusién del
coalescente Dowanol DPM (recomendando posteriormente su sustituciéon por
Texanol), la sustitucion del antiespumante convencional por BYK 1724, y la
incorporacion del espesante RHEOBYK 7420CA. Estas modificaciones
permitieron obtener una formulacién estable, funcional y visualmente
aceptable, validada por el técnico formulador de la empresa.

Asimismo, se identificd la necesidad de mejorar el sistema de aplicacidn, ya que
el uso de pulverizadores domésticos generaba una distribucion irregular del
recubrimiento. Se propuso el desarrollo futuro de un formato tipo aerosol, mas
adecuado para lograr una aplicacion homogénea sobre el sustrato.

En cuanto a la evaluacidn de la durabilidad, los ensayos de resistencia al frote en
himedo realizados conforme a las normas UNE-EN I1SO 11998:2007 y UNE-EN
13300 confirmaron la alta calidad del recubrimiento, clasificandose tanto la
formulacién control como la formulacidn con biocidas sinérgicos como CLASE 1,
la de mayor resistencia. Estos resultados demostraron que la incorporacién de

39



ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

biocidas no compromete las propiedades mecdnicas ni la resistencia al desgaste
del recubrimiento.

e Lasvalidacionesvisualesy funcionales realizadas por las empresas colaboradoras
(PALBOX, LIBERFUSTA y MOBERCAS) corroboraron la buena aplicabilidad y
adherencia del recubrimiento sobre distintos materiales —metales, plasticos,
polipiel y tableros compactos— sin afectar negativamente a su apariencia ni a
sus propiedades superficiales. Las mediciones de brillo especular mostraron
ligeras variaciones tras uso continuado y procesos de limpieza, manteniendo la
integridad de la capa protectora y confirmando estabilidad en condiciones
reales.

En conjunto, la validacion de PINTURAS BLATEM demuestra que la formulacion
desarrollada cumple con los estandares técnicos y estéticos exigidos para su uso
industrial, siendo estable en envase, compatible con los sustratos habituales y resistente
al desgaste. Los resultados avalan su viabilidad comercial y sientan las bases para el
desarrollo de nuevas versiones mejoradas del recubrimiento, optimizadas en formato
de aplicacién y comportamiento antifingico.

Tomando en conjunto todas estas conclusiones, se muestra las lineas de investigacion
gue ADIMME propone en relacidon con los resultados obtenidos, tanto en el proceso
experimental del proyecto como en el de la validacion de las empresas. Serian los
siguientes:

Estrategia y alcance:

e Ampliar el rango de biocidas: Investigar la combinacién de mas de dos biocidas
para expandir el espectro de efectividad contra una mayor variedad de especies.
Esta investigacion podria enfocarse en encontrar sinergias o en usar
concentraciones mas altas para lograr la eficacia deseada.

e Hongos. ldentificar sinergias: Continuar con los ensayos de sinergias para
encontrar combinaciones efectivas contra levaduras y hongos. Aunque se ha
comprobado la eficacia de ciertos biocidas contra levaduras, es necesario realizar
mas pruebas para otras especies de hongos.

Desarrollo y aplicacién de productos:

e Desarrollar un formato en aerosol: Crear un nuevo formato de aerosol para
facilitar y mejorar la aplicacién del producto.

e Mejorar la formulacién: Optimizar la incorporacién de los biocidas en el
recubrimiento final, prestando especial atencién al Oxido de Zinc.

e Explorar nuevas aplicaciones: Investigar cdmo el efecto sinérgico de los biocidas
puede ser aplicado en otros materiales.

Pruebas y validacion:
e Evaluar la durabilidad: Realizar ensayos de envejecimiento para comprobar la
durabilidad y la eficacia del producto a largo plazo en condiciones de uso real.

e Realizar ensayos in situ: Llevar a cabo pruebas en el entorno de uso real para
validar el rendimiento del producto.
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ENTREGABLE 3.2.

3.2. Hoja de

ruta de resultados.

SYNERGY

Resultado

Aplicacion

Actores Clave

= Reduccion del uso de antibidticos

= Control de infecciones en

compatibilidad

= Aumento de la eficacia
antimicrobiana en condiciones reales

= Uso en sectores donde se requiere
compatibilidad quimica
(alimentacion, farmacéutica, etc.)

superficies de contacto

durabilidad

Obtencion de extractos | sintéticos : o ., . Medio plazo si esta en fase
., , , hospitales = Salud / Sanitario Centros de salud, Regulacion, eficacia o Pl
naturales encapsulados | = Prevencion de infecciones : v - s , , Validacion clinica, de validacion
.. . . = Desinfeccién de superficies = También podria aplicarse en | empresas en entorno real, . . . .
antimicrobianos frente a | nosocomiales o . , ” . . . TRL 4 escalado industrial, Largo plazo si requiere
. : . . , médicas biotecnologia, cosmética o biotecnologicas, aceptacion del . Y C :
microorganismos = Alternativa mas sostenible y natural - s . . L registro sanitario enclaves biomasicos sujetos
. . . , . | = Revestimientos antimicrobianos industria farmacéutica. reguladores mercado i
nosocomiales = Potencial reduccion de resistencias P a explotacion
. para mobiliario médico
bacterianas
., _— = Desinfeccién hospitalaria mas
i . . = Reduccién del uso de quimicos
Obtencién de sinergias ; eficaz . Y . D
agresivos s = Sanidad / Hospitalario Medio plazo, si esta en fase
entre extractos . S = Formulacién de productos de . . - ., S
. = Mejora de la eficacia — Y = También aplicable en Empresas quimicas, I Formulacién de de validacion
naturales y biocidas A limpieza sanitarios . e . . Compatibilidad : .
o antimicrobiana . - industria quimica, limpieza hospitales, agencias L TRL 6 productos, pruebas de | Largo plazo, si requiere
sintéticos frente a . iy . ; = Tratamiento de superficies en . : p N quimica o N o ;
. : = Posible reduccion de resistencias w profesional, o biotecnologia sanitarias eficacia, certificacion aprobacion regulatoria o
microorganismos . quiréfanos o UCI . .
nosocomiales SEGIENENE = Prevencion de infecciones en ambiental pruebas clinicas
= Alternativa mas sostenible y sequra | ,. " .. o
dispositivos médicos
iy , , = Productos de limpieza hospitalaria
” = Reduccidn del impacto ambiental y P P
Formulacién de L L de nueva generacion . Y
. ”» toxicidad de los biocidas e L = Sanidad / Hospitalario : .
aplicaciones aditivadas . . = Revestimientos antimicrobianos S Medio plazo, si se encuentra
: = Mejora de la eficacia ; I = Industria quimica : o
mediante RS para superficies criticas . , - o Desarrollo de prototipos, |en fase de validacion
L antimicrobiana i ) = Biotecnologia Empresas de limpieza, | Coste de produccion, L . )
combinaciones . . , . = Formulacién de desinfectantes con ” . y e . o . TRL 6 pruebas de toxicidad, Largo plazo, si requiere
. . . = Posible reduccion de resistencias . = Cosmética / Alimentacion, cosmética, hospitales validacion regulatoria ) , ) o "
sinérgicas entre o menor toxicidad ) . alianzas industriales ensayos de eficacia, toxicidad
extractos naturales ITEIEETTES = Aplicaciones en la industria UL ST EEEoEE 0 aprobacion regulatoria
.. airalesy |, Mayor seguridad para el personal AP . o aplicacion final P g
biocidas sintéticos o ) alimentaria o cosmética para control
sanitario y pacientes Co
microbiologico
, . = Revestimientos antimicrobianos
- INGIEEED U iEEE By ara superficies hospitalarias
Correcta aplicabilidad | durabilidad del recubrimiento P per oI . L i Corto a medio plazo, si ya se
e o = Proteccion de materiales en = Sanidad / Hospitalario Compatibilidad con . C
del recubrimiento = Mayor compatibilidad con ., . . o . i Pruebas de campo, ha validado su aplicabilidad
, . entornos clinicos o industriales = Industria quimica Fabricantes de superficies, Y . .
desarrollado con la diferentes materiales . . " L . . . certificacion, Medio a largo plazo, si
L iy = Aplicaciones en dispositivos = Farmacéutico materiales, hospitales, | percepcién del TRL 6 . . Y
optimizacion de los | = Reduccién de fallos en la o L . L , . . . transferencia requiere validacion en
; - s médicos o quirdrgicos = Alimentacion, si se aplica en | agencias regulatorias usuario, costes, .
parametros quimicos de | aplicacién tecnolégica entornos regulados o

industriales
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ENTREGABLE 3.2. SYNERGY

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones que pueden extraerse de este entregable son las siguientes:

En cuanto a la validacion técnica y cientifica de los resultados, el proyecto ha
demostrado la viabilidad de utilizar extractos naturales encapsulados como agentes
antimicrobianos frente a microorganismos nosocomiales, incluyendo cepas criticas
como Pseudomonas aeruginosa, MRSA y Candida auris. La combinacion sinérgica con
biocidas sintéticos ha permitido mejorar la eficacia antimicrobiana, reducir las
concentraciones necesarias y minimizar el riesgo de generacién de resistencias.

En lo referente a la aplicabilidad industrial confirmada, las formulaciones desarrolladas
han sido validadas en condiciones reales por empresas colaboradoras, mostrando buena
adherencia, estabilidad y compatibilidad con diversos materiales (madera, metal,
plastico, polipiel). Las pruebas de brillo especular y resistencia al frote en hiumedo han
confirmado la durabilidad del recubrimiento, clasificAndolo como CLASE 1 segin UNE-
EN 13300.

Centrdandonos en el impacto positivo en sostenibilidad, la sustitucion de biocidas
sintéticos por extractos naturales encapsulados mejora el perfil ambiental del producto
y reduce el uso de sustancias criticas. Las empresas participantes han valorado
positivamente este enfoque, abriendo oportunidades para su posicionamiento en base
a esta sostenibilidad.

Respecto a las limitaciones observadas y oportunidades de mejora, la eficacia del
recubrimiento puede verse afectada por la acumulacién de biofilm y residuos organicos,
lo que sugiere la necesidad de protocolos de limpieza compatibles. Ademas, se ha
detectado una menor efectividad frente a hongos, lo que plantea una linea de
investigacidn para incorporar aditivos antifungicos mas persistentes.

En lo referido a la viabilidad comercial y tecnoldgica, el recubrimiento se situa en un
TRL6, habiendo evolucionado desde un TRL4. La formulacién ha sido optimizada en
colaboracién con PINTURAS BLATEM, incluyendo ajustes en resinas, coalescentes y
antiespumantes, y se ha propuesto el desarrollo de un formato aerosol para mejorar la
aplicacion.

De la hoja de ruta para la explotacién futura, se identifican como proximas acciones:
=  Ampliar el espectro de biocidas y estudiar nuevas sinergias.
= Desarrollar formatos de aplicacién mas eficientes.
= Realizar ensayos de envejecimiento y validaciones in situ.
=  Promover la certificacién y escalado industrial.
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