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RESUMO: A obesidade é uma doença crônica 
multifatorial que afeta amplamente o indivíduo, 
desafiando pacientes e profissionais de saúde 
acerca de tratamentos mais eficazes, seguros 
e menos invasivos. Atualmente os tratamentos 
da obesidade são divididos em conservadores, 

farmacológicos, endoscópicos e cirúrgicos. A 
indicação para esses tratamentos varia de acordo 
com o grau de obesidade, idade, presença de 
comorbidades e outros. O balão intragástrico 
(BIG) é uma opção para aqueles que buscam um 
tratamento menos invasivo e reversível comparado 
à cirurgia, além disso, apresenta uma taxa de 
redução de peso significativa quando comparada 
a outros tratamentos conservadores. O BIG é 
um dispositivo globoso, formado por elastômero 
de silicone que é inserido por endoscopia. Os 
subtipos de BIG insuflados com solução salina 
estéril são subdivididos em balões não ajustáveis 
e ajustáveis, com tempos de permanência de 
seis e doze meses, respectivamente. Além do 
tempo de permanência, os balões ajustáveis 
se diferenciam pela possibilidade de alteração 
de volume ao longo do tratamento, ademais 
permitem uma maior tolerabilidade e prometem 
uma maior perda de peso em relação ao modelo 
não- ajustável. Entretanto, a manipulação 
realizada para os ajustes de volume, a maior 
superfície de contato e maior número de 
“junções” no dispositivo, possibilita uma maior 
contaminação por microrganismos. Mesmo 
sendo considerado um dispositivo seguro, desde 
2009 os balões intragástricos vêm sendo alvo 
de contaminações fúngicas e bacterianas em 
sua superfície, entretanto, o número de estudos 
acerca dessa problemática ainda é baixo. A 
capacidade de microrganismos aderirem a 
superfícies de dispositivos médicos é a primeira 
etapa para a formação de biofilmes, que são 
comunidades microbianas imersas em uma 
matriz extra polimérica, o que confere resistência 
aos antimicrobianos e escape ao sistema imune 

http://lattes.cnpq.br/9325751411452030
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do hospedeiro. Os microrganismos dispersos de biofilmes são responsáveis por processos 
infecciosos graves de alta morbimortalidade, como as septicemias.
PALAVRAS-CHAVE: Balão intragástrico, Biofilme fúngico, Obesidade.

FUNGAL BIOFILM FORMATION MAY BE A PROBLEM IN THE TREATMENT OF 
OBESITY WITH INTRAGASTRIC BALLOONS

ABSTRACT: Obesity is a multifactorial chronic disease that widely affects the individual, 
challenging patients and health professionals about more effective, safe, and less invasive 
treatments. Currently, obesity treatments are divided into conservative, pharmacological, 
endoscopic, and surgical. The indication for these treatments varies according to the degree 
of obesity, age, presence of comorbidities, and others. The intragastric balloon (IGB) is an 
option for those seeking a less invasive and reversible treatment compared to surgery and 
has a significant weight reduction rate compared to other treatments. IGB is a globular, 
silicone elastomer device that is inserted endoscopically. The subtypes of IGB inflated with 
sterile saline solution are divided into non-adjustable and adjustable balloons, with a dwell 
time of six and twelve months, respectively. In addition to the length of stay, the adjustable 
balloons are differentiated by the possibility of volume change throughout the treatment, as 
well as allowing greater tolerability and promising greater weight loss compared to the non-
adjustable model. However, the manipulation performed for volume adjustments and the 
larger contact surface and “junctions” in the device due to the presence of the adjustment 
catheter, enable a greater contamination by microorganisms. Despite being considered a 
safe device, since 2009 intragastric balloons have been the target of fungal and bacterial 
contamination on their surface, however, the number of studies on this problem is still low. The 
ability of microorganisms to adhere to medical device surfaces is the first step to the formation 
of biofilms, which are microbial communities immersed in an extra polymeric matrix, which 
confers resistance to antimicrobials and escape from the host immune system. Dispersed 
microorganisms from biofilms are responsible for severe infectious processes with high 
morbidity and mortality, such as sepsis.
KEYWORDS: Intragastric Balloon, Fungal biofilm, Obesity.

1 |  OBESIDADE
A obesidade é definida pelo índice de massa corporal (IMC) do indivíduo obtido 

através do cálculo da altura ao quadrado dividido pelo peso, valores de IMC iguais ou 
superiores a 25 kg/m² são classificados como pré - obesidade ou excesso de peso e valores 
iguais ou superiores a 30 kg/m², são classificados como obesidade, conforme Quadro 1 
(WHO, 2000).
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Classificação IMC 
(kg/ m)

Normotrófico 18,5 - 24,9
Pré-obesidade 25,0 - 29,9

Obesidade Grau I  30,0 - 34,9
Obesidade Grau II 35,0 - 39,9

  Obesidade Grau III ≥ 40,0

Quadro 1- classificação da obesidade em adultos de acordo com o índice de massa corporal

IMC (Índice de Massa Corporal)

Fonte: Organização Mundial da Saúde (2016)

A taxa de prevalência mundial de sobrepeso ou obesidade entre os anos 1980 e 2013 
aumentou 27,5% para adultos e 47,1% para crianças (APOVIAN, 2016). Esse aumento 
nos índices é justificado em parte pelo ambiente obesogênico que a sociedade moderna 
vive, estabelecido pela alteração nos padrões de consumo, desenvolvimento urbano e 
novos hábitos de vida, mas também pelas influências genéticas, o que confere uma alta 
complexidade na etiologia da doença (ALBUQUERQUE et al., 2017).

Atualmente, 50% dos obesos do mundo se concentram em apenas 10 países, sendo 
eles: Estados Unidos, Índia, China, Rússia, México, Brasil, Egito, Alemanha, Paquistão e 
Indonésia. Se as tendências mundiais permanecerem, estima-se que, até o ano de 2030, 
38% da população adulta mundial estará com sobrepeso e outros 20% obesos (SMITH; 
SMITH, 2016).

As consequências ao organismo do paciente obeso são variadas, os índices 
de mortalidade se elevam em 29%, à medida que se eleva cinco pontos na escala de 
IMC. As repercussões afetam os mais variados sistemas orgânicos: sistema nervoso 
(PUGAZHENTHI; QIN; REDDY, 2017), cardiovascular (PICHÉ et al., 2018), pulmonar 
(PETERS; DIXON; FORNO, 2018), reprodutor (BROUGHTON; MOLEY, 2017), 
osteomuscular (COLLINS et al., 2018), gastrintestinal (O’SULLIVAN et al., 2018). Mais 
recentemente, estudos apontam que o sistema imunológico dessa população também é 
afetado, o que eleva o risco de infecções pela alteração no padrão da resposta inflamatória 
(FRYDRYCH et al., 2018).Estudos recentes demonstram que a obesidade é um fator de 
risco importante para a infecção do COVID-19, aumentado a probabilidade dos pacientes 
apresentarem apresentar febre, tosse e dispneia, além de taxas significativamente maiores 
de admissão em UTI ou óbito(HAJIFATHALIAN et al., 2020; HUSSAIN et al., 2020).

As repercussões na saúde mental do indivíduo também são observadas, estudos 
demonstram que a obesidade pode ser um fator de risco para a depressão (LUPPINO et 
al., 2010), além disso, a obesidade está associada a uma elevação de 25% nas chances de 
desencadeamento de transtornos de humor e ansiedade (SIMON et al., 2006), entretanto, 

https://www.zotero.org/google-docs/?AXp8m8
https://www.zotero.org/google-docs/?AXp8m8
https://www.zotero.org/google-docs/?e8seeB
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ainda faltam estudos que relacionam a obesidade e outras condições psiquiátricas (RAJAN; 
MENON, 2017).

Além dos impactos na saúde humana, outro ponto relevante é o aspecto econômico, 
um estudo aponta que os gastos diretos na saúde com obesidade podem elevar o custo 
com medicamentos em 77% para tratamento de pacientes obesos, totalizando 210 bilhões 
de dólares nos Estados Unidos (STURM, 2002). Em 2018, foi demonstrado o impacto 
econômico da obesidade no Sistema único de Saúde brasileiro. Entre hospitalizações, 
procedimentos ambulatoriais e medicamentos os custos alcançaram R$ 1,39 bilhão, 
sendo estes mais 60% gastos com pacientes do sexo feminino, dada a maior prevalência 
da obesidade e maior risco relativo à alguns desfechos nesse grupo, especialmente, as 
doenças cardiovasculares (NILSON et al., 2020).  

As abordagens terapêuticas acerca da obesidade são diversas, os tratamentos 
variam de acordo com o grau de obesidade e nível de invasibilidade. Um estudo piloto de 
intervenção multidisciplinar (acompanhamento nutricional, psicoterapêutico e introdução de 
atividade física) em adolescentes, evidenciou redução no escore de IMC, gordura corporal 
e visceral e ganho de massa magra, esses resultados foram obtidos com mudanças 
nos hábitos alimentares, prática de atividades físicas e acompanhamento psicológico 
(FILGUEIRAS; SAWAYA, 2018). 

A farmacoterapia da obesidade é abundante, atualmente estuda-se a combinação 
de fármacos a fim de se obter um resultado clínico mais significativo, além disso, esse tipo 
de tratamento parece ter um efeito anti-obesidade, quando utilizados em pacientes que 
passam por processos bariátricos endoscópicos e cirúrgicos, porém esse efeito precisa de 
maiores investigações (SAUNDERS et al., 2018).

Os procedimentos bariátricos mais comuns em todo o mundo são: Gastrectomia 
vertical, bypass gástrico, banda gástrica e troca duodenal, que apresentam perda média 
de peso média de 15% a 25% e morbidade em torno de 5,0%. Comorbidades associadas à 
obesidade como diabetes tipo 2, hipertensão, dislipidemia, apneia do sono, artrite, doença 
do refluxo gastresofágico e doença hepática gordurosa não alcoólica, podem ser tratadas 
com a cirurgia bariátrica (HANIPAH; SCHAUER, 2017).

Ainda existe outro tipo de abordagem terapêutica, o uso de balões intragástricos, 
mas devido sua importância em nosso estudo será discutido com maiores detalhes a seguir.

2 |  BALÃO INTRAGÁSTRICO
Os balões intragástricos (BIG) foram idealizados a partir da “Síndrome da Rapunzel”, 

uma condição psiquiátrica rara em que ocorre a tricofagia, ou seja, ingestão de cabelo. 
Após a formação do tricobezoar,isto é,uma “bola de cabelo” (Fig. 1), há a redução do 
apetite, aceleração da saciedade pós-prandial e consequente perda de peso. Esse foi 
o conceito usado para o desenvolvimento de um bezoar artificial: o balão intragástrico 
(GALVÃO NETO,2020).

https://www.zotero.org/google-docs/?zA1hD6
https://www.zotero.org/google-docs/?zA1hD6
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Figura 1-Tricobezoar gigante após remoção cirúrgica (OBINWA et al., 2017)

O Garren-Edwards Gastric Bubble foi o primeiro balão intragástrico aprovado pela 
Food and Drug Administration (FDA) em 1984,este modelo americano em formato cilíndrico 
era constituído por poliuretano. Sua insuflação era realizada com 200-220 ml de ar e seu 
tempo de permanência era de quatro meses como demonstrado na Fig.1 (GLEYSTEEN, 
2016). Esse dispositivo foi mundialmente comercializado, entretanto, as altas taxas de 
complicações apresentadas fizeram que este perdesse sua licença junto à FDA (ULICNY 
JR. et al., 1988), que não aprovou mais nenhum balão intragástrico para tratamento 
bariátrico até 2015.

Figura 2-Imagem ilustrativa do Garren- Edwards Gastric Bubble (GLEYSTEEN, 2016).
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Na década de 80, outros modelos foram desenvolvidos, como o balão de Taylor e 
o Ballobes. O primeiro tinha um formato de “pêra”, constituído por silicone, insuflado com 
500-600 ml de solução salina, e permanecia por quatro meses. Os designers desse modelo 
ampliaram o volume consideravelmente por acreditarem na maior capacidade volumétrica 
dos estômagos dos pacientes obesos (DURRANS; TAYLOR, 1989). Seus efeitos colaterais 
eram menos intensos que o Garren-Edwards Gastric Bubble, entretanto, a perda de peso 
alcançada era insatisfatória (MARSHALL et al., 1990). O Balão Ballubes possuía um formato 
oval, insuflado com ar. Foi observada a formação de erosões e ulcerações e, a comparação 
de perda, por sua vez, foi similar aos pacientes que realizaram dieta hipocalórica associado 
ao acompanhamento clínico e dietético (MATHUS-VLIEGEN; TYTGAT; VELDHUYZEN-
OFFERMANS, 1990).

Após a sucessão de fracassos clínicos com os BIG’s americanos, em 1987 foi 
elaborado o “Obesity and the Gastric Balloon: A Comprehensive Workshop”, que contava com 
experts internacionais no tratamento bariátrico onde foi desenhado um balão intragástrico 
ideal. Esse, deveria ser constituído por um elastômero de silicone de alta qualidade, ser 
insuflado com solução salina, apresentar um formato esférico e uma superfície lisa, possuir 
um marcador radio-opaco, com capacidade volumétrica entre 400-500 ml. Além disso, as 
contraindicações foram estabelecidas e definido o índice de massa corporal para correta 
indicação do tratamento (SCHAPIRO et al., 1987).

Após essa conferência, em 1991 foi elaborado um novo modelo de balão 
intragástrico, BioEnterics Intragastric Balloon ou também chamado de Orbera ( Fig. 3), 
com capacidade para 400-700 ml de solução salina e formato esférico, sendo inserido por 
endoscopia alocado no fundo gástrico. Sua utilização não foi bem-sucedida nos Estados 
Unidos e Canadá, porém atualmente é utilizado na Europa, América do Sul, Oriente Médio 
e Ásia (GLEYSTEEN, 2016), com índices significativos de redução de peso e segurança, 
sendo um dos mais usados na prática clínica atual (ALQABANDI et al., 2020; VARGAS et 
al., 2018; RIBEIRO DA SILVA et al., 2018, COURCOULAS et al., 2017).
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Figura 3- Imagem ilustrativa do BioEnterics Intragastric Balloon (GALVÃO NETO, 2020).

Outro balão norte americano que recebeu a aprovação pelo FDA, foi o Duo Integrated 
Dual Balloon System, desenvolvido com formato bilobulado (Fig. 4) que suporta até 900 
ml de solução salina e corante azul de metileno (450ml em cada lóbulo). Os critérios 
para inserção desse dispositivo, são IMC ≥ 30 kg/m², e presença de comorbidades como 
hipertensão arterial, diabetes ou dislipidemia (FDA, 2015). Estudo revelou que a perda de 
peso com esse dispositivo foi mais que o dobro quando comparado à dieta (PONCE et al., 
2015).

Figura 4- Imagem ilustrativa do Duo Integrated Dual Balloon System (GLEYSTEEN, 2016).
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O balão Spatz3 (Fig.5) trouxe inovação, aumentou para 12 meses o tempo de 
permanência com o dispositivo bem como a possibilidade de modificar o volume do 
dispositivo ao longo do tratamento, que possibilita benefícios como maior tolerabilidade 
e perda de peso gradual e efetiva (SAMPATH; DINANI; ROTHSTEIN, 2016), entretanto, 
estudos ainda questionam se o ajuste é realmente mais eficaz na perda de peso (GENCO 
et al., 2013; FITTIPALDI-FERNANDEZ et al, 2020).

Figura 5- Imagem ilustrativa do Spatz3 (GALVÃO NETO, 2020)

A perda de peso com a inserção do BIG é notável, no entanto pode ocorrer algumas 
complicações como a hiperinsuflação espontânea, devido à produção de gás no interior 
da câmara do dispositivo, aumentando-o em tamanho, o que acarreta no desenvolvimento 
de sintomas obstrutivos agudos, como gastralgia intensa, êmese e dificuldade respiratória 
(GALVÃO NETO, 2020). A presença de fungos na superfície dos balões podem ser a causa 
da hiperinsuflação (DE QUADROS et al., 2018), esse fenômeno é também observado 
em próteses mamárias (ROBINSON JR et al., 2005), inclusive por fungos (WRIGHT et 
al., 2006). Porém, a origem desses microrganismos ainda é incerta, acredita-se que a 
contaminação ocorra durante a inserção do dispositivo (GALVÃO NETO, 2020). 

Muitos autores consideram que a colonização fúngica em BIGs é rara (COSKUN; 
BOZKURT, 2009; DE AMORIM; DIB; GALVAO NETO, 2020), porém um levantamento 
realizado em Maringá revelou tais formações em 18,12% dos casos estudados (Artigo 1).  
Além disso, poucos estudos caracterizaram essas formações encontradas nas superfícies 
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dos dispositivos quando ainda implantados (KOTZAMPASSI et al., 2013; ŞIMŞEK; 
GÜRBÜZ; ÇOBAN, 2014). A presença organizada de fungos altamente aderidos a 
superfícies de dispositivos médicos é conhecida como biofilme, esse conceito e sua relação 
com processos infecciosos já foi largamente descrito na literatura (DEL POZO; CANTÓN, 
2016; YIN et al., 2019).

Os modelos de BIG são múltiplos e suas regulamentações variam de acordo com 
os países e órgãos controladores, além disso, as técnicas de implante e explante e volume 
também são variados (Quadro 2).

Tipo de 
balão

 Tipo de 
implante / 
explante

Aprovado 
pela FDA

Certificado 
pela CE

Tempo de 
permanência 

(meses)
Tipo de 

preenchimento
Volume 

(mL)
PPCT          
(%)

Elipse ®
Deglutição/ 
excreção 
fisiológica

Processo 
em 

andamento
Sim 4 Líquido 450–550 10,0

End-Ball ® TE / TE Não Sim 6 Líquido / gás 700 17,1
Heliosphere ® 

BAG TE / TE Não Sim 6 Ar 700 13,4

Lexbal ® TE / TE Não Sim 6 Líquido 500–800 14,9
MedSil ® TE / TE Não Sim 6 Líquido 400-700 13,1

Obalon ® Deglutição/ 
TE Sim Sim 6 Gás 3 × 250 7,1

Orbera ® TE / TE Sim Sim 6 Líquido 400-700 10,2
Reshape ® TE / TE Sim Sim 6 Líquido 750-900 6,8
Spatz3 ® TE / TE Não Sim 12 Líquido Ajustável 20,1

Quadro 2- visão geral dos balões intragástricos disponíveis no mercado quanto às 
particularidades técnicas e aprovação /certificação junto aos órgãos regulamentadores 

internacionais

FDA (Food and Drug Administration); CE (Communauté Européenne); PPCT (Perda de peso 
corporal total); TE (Técnica endoscópica)

Fonte: Adaptado de GOLLISCH; RADDATZ, 2020.

3 |  FORMAÇÃO DE BIOFILMES FÚNGICOS SOBRE DISPOSITIVOS MÉDICOS
O uso de dispositivos médicos para o tratamento de diversas patologias vêm 

crescendo nas últimas décadas, com aplicação em variados sistemas orgânicos como o 
cardiovascular, urinário, osteomuscular, nervoso, digestivo e outros. A implantação destes 
dispositivos possibilitou a redução da morbimortalidade de diversas doenças (DEL POZO; 
PATEL, 2007). Entretanto, a inserção desses dispositivos levou a outra problemática, que 
é a predisposição para a formação de biofilmes. 
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Biofilmes fúngicos são complexos aglomerados de microrganismos de uma ou 
mais espécies, circundados por uma matriz extrapolimérica, que podem ser formados em 
superfícies bióticas ou abióticas (GULATI; NOBILE, 2016; ANDES, 2017). Se organizar em 
biofilmes, confere maior resistência aos antimicrobianos e alterações físico-químicas, maior 
adesão e consequente dificuldade na remoção, além da facilidade de escape do sistema 
imune do hospedeiro (XIE et al., 2012; TAFF et al., 2013; POLKE; HUBE; JACOBSEN, 2015; 
GULATI; NOBILE, 2016). Esses fatores somados, permitem considerar essas formações 
como reservatórios de microrganismos capazes de causar processos infecciosos graves e 
persistentes, como a candidemia. Está claro que microrganismos dispersos de biofilme são 
intrinsecamente mais virulentos que suas contrapartes planctônicas (WALL et al., 2019). 

A capacidade de formação de biofilme depende de vários fatores, como o meio 
(presença ou não de líquidos orgânicos), a natureza da superfície (abiótica ou biótica, 
tipo de cargas elétricas, presença de rugosidade) e também varia com a espécie fúngica 
e origem clínica (ÍÑIGO; POZO, 2018).A formação de biofilmes ocorre em etapas (Fig. 
6): (a) adesão primária, onde o microrganismo se adere à superfície através de ligações 
elétricas fracas; (b) adesão secundária, onde há o envolvimento de proteínas adesinas, e se 
estabelece uma ligação mais ávida; (c) deposição da matriz extrapolimérica; (d) formação 
do biofilme maduro e dispersão das células do biofilme(e).

Figura 6- Esquema ilustrativo da formação de biofilmes e suas respectivas etapas: (a) adesão 
primária ou reversível; (b)adesão secundária ou irreversível; (c) formação de microcolônias 

através da deposição de matriz extrapolimérica; (d) biofilme maduro;(e)dispersão.

Adaptado de MACEDO; ABRAHAM(2009)

O BIG é um biomaterial formado por silicone e, portanto, está sujeito à formação 
de biofilmes fúngicos, porém, o número de estudos que tratam de biofilmes nesse tipo de 
dispositivo ainda é baixo. O conceito de biofilme ainda não foi incorporado aos estudos 
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publicados até então. Além disso, as técnicas mais modernas de pesquisa em biofilme, não 
foram aplicadas aos biofilmes desenvolvidos em BIG. 

A primeira descrição do acometimento de biofilmes em BIG, foi realizada por 
Coskun & Bozkurt (2009), que observaram uma massa de aspecto necrosante formada 
sobre a superfície de um balão não ajustável explantado de uma paciente assintomática, a 
cultura para bactérias revelou Enterobacter cloacae, e no anatomopatológico foi possível 
observar estruturas semelhantes a hifas, sugestivo de Candida spp. Neste relato, foram 
levantadas algumas hipóteses sobre a etiologia desse possível biofilme misto : tabagismo, 
estase gástrica e uso de inibidores de bomba de prótons. A seguir, foram isolados de 
um balão intragástrico ajustável, fungos da espécie Candida albicans, que foi associado 
com alterações na morfologia habitual do dispositivo. Esses achados não refletiram em 
sintomas e/ou lesões gástricas no portador do dispositivo (KOTZAMPASSI et al., 2013). 
A presença de biofilmes também foi relatada em balões insuflados a ar, onde as massas 
eram semelhantes às encontradas em estudos anteriores, também eram formadas pela 
C. albicans (ŞİMŞEK; GÜRBÜZ; ÇOBAN, 2014). Posteriormente, trabalhos trouxeram de 
forma hipotética a relação dos fungos e a hiperinsuflação, onde através da produção de gás 
por fungos fermentadores, resulta em aumento no diâmetro do dispositivo, ocasionando 
sintomas obstrutivos (MARQUES et al., 2015; BAROLA et al., 2017).

As infecções fúngicas com pior prognóstico ocorrem em pacientes com algum 
grau de imunocomprometimento, seja ele intrínseco, como os pacientes neoplásicos, 
portadores de HIV/AIDS, ou extrínsecos, como os receptores de órgãos ou pacientes em 
uso de imunossupressores (LI et al., 2017; DUNAISKI; DENNING, 2019; FERNÁNDEZ-
RUIZ et al., 2019). Atualmente, observa-se que outras doenças crônicas também levam 
ao imunocomprometimento, como a obesidade tem demonstrado ser um fator de risco 
em processos infecciosos (DOBNER; KASER, 2018; ROUJEAU et al., 2004; WINFIELD 
et al., 2016), dessa forma, podendo ocorrer em pacientes que usam balões intragástricos 
com presença de biofilmes, devendo então ser tratados após o explante, pois podem 
desenvolver infecções assintomáticas.
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