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RESUMO

Os fungos anemofilos possuem a capacidade de liberar no ambiente suas estruturas reprodutivas
chamadas de esporos, os quais sdo transportadas pelo ar e ao encontrarem uma area propicia,



depositam-se, colonizam, reproduzem-se. Diante dos fatos, este trabalho teve por objetivo
analisar a qualidade do ar e pesquisar a microbiota fiingica de uma clinica de hemodidlise
situada no Rio Grande do Norte. Para isso foi utilizado o método de sedimentagcdo espontanea
para a deposi¢do desses esporos em placas de Petri com meio de cultura Agar Sabouraud
dextrose as quais foram expostas nos locais por 15 minutos, e incubadas a 28°C por até 14 dias.
Apés esse periodo, as coldonias foram contadas, repicadas e identificadas macro e
microscopicamente utilizando a técnica de microcultivo. Com a identificacao foi possivel notar
a presenga dos fungos filamentosos Cladosporium spp. (42,85%) o qual houve maior
prevaléncia, Aspergillus spp. (7,14%), Bipolaris spp. (3,54%), e Mycelia sterilia (3,57%), além
de uma quantidade de leveduras (42,85%) cujos géneros ndo foram identificados. Além disso,
foi utilizada uma equacdo para medir a qualidade do ar, e pode-se observar que a quantidade
méxima de UFC/m? encontrada e a relacdo I/E estavam dentro dos limites estabelecidos pela
ANVISA. Assim sendo, € possivel concluir que a conduta adotada pela instituicao estd levando
a bons resultados no que se refere a qualidade do ar interior.

Palavras-chave: hemodiélise; fungos filamentosos; qualidade do ar.

ABSTRACT



Airborne fungi have the ability to release into the environment their reproductive structures
called spores, which are transported by the air and when they find a suitable area, they deposit,
colonize, and reproduce. Given the facts, this study aimed to analyze the air quality and research
the fungal microbiota of a hemodialysis clinic located in Rio Grande do Norte. For this, the
spontaneous sedimentation method was used for the deposition of these spores in Petri dishes
with Sabouraud dextrose Agar culture medium, which were exposed in the places for 15
minutes, and incubated at 28°C for up to 14 days. After this period, colonies were counted,
picked and identified macro and microscopically using the microculture technique. With the
identification it was possible to notice the presence of the filamentous fungi Cladosporium spp.
(42.85%) which had the highest prevalence, Aspergillus spp. (7.14%), Bipolaris spp. (3.54%),
and Mycelia sterilia (3.57%), in addition to a number of yeasts (42.85%) whose genera were
not identified. In addition, an equation was used to measure air quality, and it can be seen that
the maximum amount of CFU/m3 found and the I/E ratio were within the limits established by
ANVISA. Therefore, it is possible to conclude that the conduct adopted by the institution is
leading to good results in terms of indoor air quality.

Keywords: hemodialysis; filamentous fungi; air quality.
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1 INTRODUCAO

Os fungos sd@o organismos eucariontes, uni ou pluricelulares, heterétrofos, em
sua maioria saprébios. Sao seres dotados de parede celular, a qual apresenta quitina em
sua composicdo, diferindo assim das células vegetais (MORAES; PAES; HOLANDA,
2009). Muitos fungos sdo importantes para natureza, desempenhando um papel
importante na decomposi¢ao de materiais organicos, na degradacao de alimentos, porém
algumas espécies podem atuar como parasitas em seres vivos, podendo, eventualmente,
causar a morte destes. Estes organismos estdo em contato conosco todos os dias e sido
encontrados em praticamente qualquer lugar que nos cerca, inclusive no ar, o qual
representa o meio de dispersdo mais bem-sucedido para que os fungos se reproduzam,
espalhando suas estruturas reprodutoras em forma de conidios e esporos (LOBATO;
VARGAS; SILVEIRA, 2002; MORAES; PAES; HOLANDA, 2009).

Os fungos que possuem a capacidade de dispersdao no ar sdo chamados de
anemofilos, e estdo intimamente ligados a saide do homem, podendo causar vdrias
doencas respiratorias como asma e rinite, além de irritacdo na pele e nas mucosas,
infeccOes fungicas e manifestagdes gastrintestinais devido a ocorréncias toxico-
alimentares (LOBATO; VARGAS; SILVEIRA, 2002; LACERDA, 2012).

Na literatura médica é bastante relatada a presenca de infec¢des causadas por
fungos anemofilos em ambientes hospitalares, devido a pouca circulagiao de ar, muitas
vezes por esses ambientes serem parcial ou completamente isolados do ambiente
externo, fazendo o uso de ar-condicionado, o que contribui ainda mais para a presenga
desses organismos (CALUMBY et al., 2019; GOBBI; SANTOS; ROLA, 2019;
VANETTI et al., 2020).

Sendo assim, esses fungos agem de forma oportunista, causando infecgdes
principalmente em pacientes debilitados e imunodeprimidos, como idosos, criancas,
pacientes com doengas cronicas que fazem uso de cateter, fistula, didlise, pacientes com
COVID-19, entre outros (BASSETTI et al., 2017; AHIR; GOHIL, 2018; SUN et al.,
2018; ZHAN et al., 2018; MAHMOUD et al, 2019; STOHS; ZIMMER, 2020;
THOMAZ et al., 2022; KALUARACHCHI; ABEYKOON, 2022; FREITAS, 2022).

Nesse contexto, podem ser citados pacientes acometidos por doengas renais
como aqueles com insuficiéncia renal aguda, nos quais os rins podem recuperar-se ou

parar de funcionar subitamente e insuficiéncia renal cronica, em que os néfrons perdem
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sua funcionalidade ao longo do tempo, podendo acarretar a perda das funcdes renais
(SMELTZER; BARE, 2002).

Dependendo do problema renal, o tratamento inicial pode ser feito a base de
dietas e terapia medicamentosa e controle da pressao arterial, porém se esses tratamentos
ndo surtem efeito, o paciente € submetido a hemodidlise pelo resto da vida ou até que
seu quadro possa ser revertido ou ainda que possa ser submetido a um transplante renal
(RIBEIRO et al., 2008).

Devido a esses pacientes passarem a maior parte de sua vida em hospitais,
estardo frequentemente sendo expostos a vdrios outros tipos de doencas, como as
infec¢des oportunistas, dentre essas infecgdes estdo as causadas por fungos, que, embora
possuam menor frequéncia de ocorréncia, quando comparadas as bacterianas, possuem
uma alta taxa de mortalidade devido a dificuldade de um diagndstico preciso e
sintomatologia inespecifica no inicio da doenca. Um estudo de caso publicado na
Revista de Pesquisa em Sadde apontou que os gé€neros que mais acometem esses
pacientes renais sdo Aspergillus, Rhizopus, Candida e Scedosporium, o0s quais
acometem tecido pulmonar e tecido 6sseo; mucosas oral e vaginal, além de outros
orgdos se disseminada; e infeccdes localizadas, respectivamente (GUIMARAES;
RODRIGUES; FONTENELE, 2018).

Vendo assim, o potencial patogénico de alguns fungos e a vulnerabilidade desses
pacientes com comprometimento renal, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade do ar e identificar a variedade taxondmica de fungos filamentosos e leveduras
presentes no ambiente de hemodidlise, da Clinica do Rim, no municipio de Caic6, Rio

Grande do Norte.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

*Avaliar a qualidade do ar interior em uma clinica de hemodidlise no municipio de
Caico, interior do Rio Grande do Norte.

2.2 Objetivos Especificos:
*[solar e quantificar os fungos presentes em diversos ambientes da clinica (sala de
hemodidlise, sala de reprocessamento, sala de tratamento de dgua, recep¢do e
cozinha);
eidentificar os principais géneros de fungos filamentosos presentes nos ambientes
avaliados;
srelacionar as condi¢des do ambiente, no que se refere a qualidade do ar, com as
normas estabelecidas pela legislacao;
spropor medidas que visem diminuir e prevenir a contamina¢do do ar no interior
destes ambientes e
scontribuir com a micoteca do laboratério de microbiologia clinica do Centro de

Educacdo e Saude a partir dos achados do trabalho.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Os fungos s@o organismos eucaridticos amplamente distribuidos no solo, dgua,
alimentos e vegetais, em detritos em geral, em animais € no homem, e em sua maioria
podem ser aerébios obrigatdrios. Devido a auséncia de clorofila, necessitam de materiais
organicos para se nutrir, os quais eles sdo incapazes de produzir. Vivem como seres
saprdbios, parasitas ou simbiontes (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

Alguns fungos necessitam de meios de cultivo especiais para se desenvolver e
podem formar colonias de dois tipos: filamentosas ou leveduriformes. As
leveduriformes apresentam aspectos mucoides, enquanto as filamentosas podem
apresentar diferentes texturas como algodonoso, cotonoso, entre outros (BERNARDI;
DA COSTA; DO NASCIMENTO, 2007).

Os fungos que comumente habitam o ar atmosférico sdo chamados fungos
anemofilos, destacando-se os géneros Alternaria, Aspergillus, Cladosporium,
Curvularia, Fusarium e Penicillium (CALUMBY et al., 2019; LIBORIO; SIMI, 2020).
Entretanto, dependendo do grau de exposicao, outras espécies também podem colonizar
o ar (CUSTODIA et al., 2020).

No Brasil existe um regulamento estipulado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria, a qual visa estabelecer padrdes de qualidade do ar interior em
ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo. A resolu¢dao N° 09 de
16 de janeiro de 2003 tem o objetivo de garantir a qualidade do ar nestes ambientes
climatizados artificialmente, através da manutencdo destes equipamentos (BRASIL,
2003).

Em ambientes hospitalares é necessaria uma ventilacao mais adequada que evite
maleficios aos pacientes, profissionais da saude e possiveis acompanhantes e visitantes
da unidade, sendo nesse ambiente a qualidade do ar mais critica devido a grande
circulacdo de material bioldgico e baixa imunidade dos pacientes, os deixando mais
vulnerdveis (GOBBI; SANTOS; ROLA, 2019; VANETTI, et al., 2020).

Ao longo dos ultimos anos, vem ocorrendo uma incidéncia maior de importantes
infeccOes causadas por fungos. Essas contaminagdes ocorrem por infec¢do hospitalar
em individuos imunossuprimidos (CANASSA; DA CRUZ, 2019).

Aproximadamente 80% dos pacientes que diao entrada em um ambiente
hospitalar e contraem Infeccdo Hospitalar Fungica, sdo acometidos pelo género

Candida, o maior responsédvel por esse tipo de infec¢ao. Nos ultimos 10 anos o aumento
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da incidéncia e da gravidade dessas doencas cresceu de forma considerdvel
(NAKAMURA; CALDEIRA; AVILA, 2013; CANASSA; DA CRUZ, 2019;
REGINATTO, 2019). Estas infec¢cdes podem ter origem da prdpria microbiota
hospitalar ou podem ser levadas através das maos inadequadamente higienizadas dos
profissionais da saide, de sondas e cateteres e ainda do sistema de climatizacdo da
unidade hospitalar (PEREIRA et al., 2014).

Por ser uma infec¢do oportunista, os pacientes que mais sao afetados sdao os que
geralmente apresentam sua saide debilitada, como pacientes com sindrome da
imunodeficiéncia adquirida (AIDS), pacientes recém cirurgiados, pacientes que estio
hd muito tempo no ambiente hospitalar ou com doengas cronicas, como diabetes,
pacientes cardiacos ou pacientes com doenga renal cronica. Esta, em seu ultimo estagio,
requer que o paciente passe semanalmente por didlise, ou ainda a realizacdo de um
transplante de rins, podendo este dltimo agravar o estado de satde do doente, devido a
varios fatores pré e pds-operatérios como o estado pré-operatdrio do transplantado ou o
tratamento imunossupressor que este deverd ser submetido pelo resto de sua vida
(GUIMARAES; RODRIGUES; FONTENELE, 2018; CUNHA; DE SOUZA;
GAZOLA, 2021).

A insuficiéncia renal € caracterizada como uma incapacidade dos rins de realizar
suas func¢des no organismo como a purificacdo do metabolismo e o controle do volume
de liquidos necessdrio para manter a vida das células. Essa doencga pode ser ocasionada
por outras doengas cronicas nao controladas (PEREIRA et al., 2014; DIAS et al., 2017).

A hemodidlise é uma operagdo para a filtracdo sanguinea que ocorre fora do
corpo, realizado por maquinas. E um processo artificial que pode durar em média, de
trés a quatro horas, trés dias por semana, onde o sangue € retirado do corpo do paciente
e encaminhado a um filtro, em seguida, € devolvido (MIRANZI, 2011; DIAS et al.,
2017).

Para a realizacdo do procedimento de hemodidlise, normalmente o paciente é
submetido a insercao de cateteres e fistulas e, ao realizar a introducdo desses acessos,
estes ficam suscetiveis ao acometimento de infec¢des causadas por microrganismos
relacionadas a esses acessos, esse tipo de infec¢do estd entre as infeccdes mais comuns
relacionadas a assisténcia a saide (IRAS), e correspondem a um total de 15% dessas.
Um dos patégenos mais comuns nesse caso € o Staphylococcus aureus, esses

microrganismos tem a capacidade de formar um biofilme sobre a superficie a qual estd
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aderido, agindo como uma protecdo para o seu crescimento e impedindo que
medicamentos combatam essa infec¢do. Dificilmente esse tipo de infec¢do se trata sem

a remocdo dos acessos, dificultando ainda mais a etapa de didlise sanguinea

(YOSHIMOTO et al., 2020).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Locais de Estudo

As amostras foram coletadas de cinco ambientes (sala de hemodialise, sala de
reprocessamento, sala de tratamento de dgua, recep¢do e cozinha), da Clinica do Rim,
localizada no municipio de Caicd, Rio Grande do Norte e foram analisadas no
laboratério de Microbiologia Clinica da Universidade Federal de Campina Grande

(UFCG), Campus Cuité (CES).

4.2 Coleta de Amostras

A coleta foi feita pelo método de sedimentagc@o espontidnea em placas de Petri
com meio de cultura especifico, utilizando um conjunto de trés placas para cada
ambiente, sendo uma delas o controle, a qual ndo foi aberta. Cada placa de Petri
contendo o meio Agar Sabouraud-Dextrose da marca ION acrescido de Ceftriaxona
(permitindo o isolamento seletivo de fungos) (FERREIRA; SOUZA; CARMO, 2020)
foi exposta em um suporte com aproximadamente 1 metro do chio, (Figura 1) no centro
de cada ambiente por aproximadamente 15 minutos de acordo com a Norma Técnica
001 da Resolucao n°176 (BRASIL, 2003). As placas foram identificadas como placa 1

e 2 para cada setor de coleta.

Figura 1- Coleta de fungos aneméfilos do ambiente externo da Clinica do Rim, situada no
Municipio de Caicé-RN.
= !p;

i

e r—

Fonte: préprio autor (2022).
Fig. 1 A — Suporte utilizado para manter as placas a um metro do chao. Fig. 1B — Duas placas abertas
utilizadas para deposi¢@o de conidios fuingicos e uma placa fechada para controle.

ApOs a realizagdo da coleta, as placas foram encaminhadas ao laboratério de

microbiologia clinica da UFCG/CES, onde foram mantidas em estufa por até 14 dias a
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temperatura de 28°C. Durante esse periodo de incubagdo, as placas foram observadas
diariamente quanto ao crescimento fiingico (CARMO et al., 2007, CALUMBY et al.,
2019).

4.3 Analise Microbiolégica do Ar

Finalizado o periodo de incubacgdo, realizou-se a contagem das Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) crescidas nas placas de cada ambiente estudado,
calculando a sua média. Depois calculou-se a relagdo entre o ar externo e interno para a
avaliagdo da qualidade do ar interno. De acordo com a ANVISA, o valor maximo de
contaminacio microbiolégica permitida para um ambiente fechado é de < 750 UFC/m?,
e de < 1,5 para a relagdo entre o ar interior e o exterior (BRASIL, 2003).

Ap06s a contagem das UFC foi feito a amostragem da sedimentacgdo do ar de cada
ambiente, através da equacdo de Frieberg et al., utilizada por Sobral et al., (2017),
(Figura 2) na qual faz a relagdo numérica entre o nimero de Unidades Formadoras de
Colodnias (UFC) depositadas na placa pela exposi¢cao da mesma sobre a drea da placa
que foi exposta, multiplicada pela razao entre o nimero de microrganismos no ar € na
superficie do meio de cultura (SAR). A drea da placa utilizada correspondeu a 90 x 15
mm, a qual foi convertida em m? e a propor¢do 1:23 foi atribuida, devido ser um
processo de sedimentagdo espontinea, onde representa a razao entre o ar e a superficie

do meio de cultura (MORAIS et al., 2010, SOBRAL et al., 2017).

Figura 2 — Equacao de Frieberg et al., utilizada para calcular a qualidade do ar interior,
de acordo com a Resolucio n° 9 de 16 de janeiro de 2003.

Nede UFC na placa 1
NeUFC/m3® = - x —
Area da placa de Petri (m?) 23

(SAR)

Fonte: Frieberg et al., 1999; Sobral et al., 2017.

4.4 Identificacao Fungica

A identificagdo macroscopica das coldnias foi feita em conjunto com a andlise
microscopica de fragmentos destas em laminas, com a adicdo do corante azul de
metileno. Quando a identificacdo ndo era possivel dessa forma citada, realizava-se a
técnica de microcultivo em lamina, na qual sdo semeados fragmentos dos fungos
filamentosos em Agar Batata Dextrose (ABD), marca DIFCO™ como verificado na

figura 3 (CARMO et al., 2007; CALUMBY et al., 2019, BRASIL, 2013).
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Figura 3 - Realizacio da técnica de microcultivo, onde foram inseridos fragmentos das
colonias em meio especifico para identificacio dos fungos.

-

Fonte: préprio autor (2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise e Identificacdo das Amostras
Ap6s o periodo de incubagdo, das placas que foram expostas nos setores como
recepcao, sala de hemodidlise, sala de reprocessamento, cozinha e sala de tratamento de
dgua, observou-se crescimento flingico na maioria delas, conforme pode ser visualizado
na tabela 1.

Tabela 1 - Fungos quando presentes em cada ambiente, marcados com um “+”, respectivamente,
isolados no interior da instituicao.

Fungos Isolados

tratamento de
agua

<)
-5}

=) 44 §
s L= 2
0 = 8 n
= o %
<P} _— O &
] ] =]
st » £ =
&~ é =

&~

Cladosporium spp. + +

Aspergillus spp. +

Mpycelia sterilia +

Bipolaris sp. +

Leveduras + + + +

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

De acordo com Cunha, De Souza e Gazola, 2021, os gé€neros Aspergillus,
Cladosporium, Penicillium e Candida sd@o os de maior importancia devido aos altos
indices de casos relatados na literatura médica, sendo destes os géneros Aspergillus e
Cladosporium identificados nesta pesquisa.

Abaixo, na tabela 2, pode ser observada a contagem total de UFC ftingica que
foi identificada durante a elaboracdo do trabalho. E destaca-se que ndao houve
crescimento fiingico nas placas tidas como controle, ratificando a esterilidade dos meios

de cultura utilizados.
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Tabela 2 - Calculo em porcentagem da quantidade total UFC da pesquisa.

Fungos identificados N° UFC (%)
Leveduras 12 (42,85)
Cladosporium spp. 12 (42,85)
Aspergillus spp. 2(7,14)
Mycelia Sterilia 1(3,57)
Bipolaris sp. 1(3,57)
UFC totais 28 (100)

Fonte: autoria propria (2022).

Na recepcao foram identificadas nove UFC de Cladosporium spp., duas de
Aspergillus spp., e duas UFC de leveduras. O género Cladosporium (Figura 4) é
amplamente associado as feo-hifomicoses, que sdo infec¢des fingicas causadas por
hifas ou pseudo-hifas melanizadas, que ddo uma colorag@o negra ao tecido infectado,
podendo ser cutdneas ou sist€micas, podendo causar lesdao nos olhos, a oculomicose,
bolor fingico nos pulmdes e ainda lesdes no cérebro (CUNHA; DE SOUZA; GAZOLA,
2021).

Figura4 - Colonia de Cladosporium spp. verso e reverso apos identificacio, isolada do
primeiro ambiente da pesquisa, a recepcao da instituicao Clinica do Rim.

Fonte: Autoria propria (2022).
Fig. 4A — Reverso da colonia de Cladosporium spp. ap6s isolamento na placa de Petri e
identificagdo e Fig. 4B — verso da coldnia apds isolamento e identificagao.

Aspergillus spp. geralmente estd associado as infecgdes pulmonares
oportunistas, as aspergiloses, mas podem também causar infecdes nos seios nasais,
canais auditivos e as chamadas onicomicoses, que sdo infeccdes nas unhas (DUO
FILHO; SIQUEIRA; COLOMBO, 2020). Foi o ambiente que apresentou o maior
crescimento de UFC, e isso pode estar associado a vérios fatores, como o grande fluxo
de pessoas entrando e saindo, uma manuten¢do inadequada do ar condicionado que

gerou uma devolu¢do de umidade ao ambiente, o deixando propicio ao crescimento de
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fungos, visto que a temperatura do ar externo era bem maior e a porta estava sempre
aberta, esse constante atrito de temperaturas, a movimentacao de carros, dentre outros.

Na sala onde os pacientes realizam o processo de hemodidlise, foi identificada
apenas uma UFC da espécie Bipolaris sp., uma outra espécie que nao apresentou
estrutura reprodutiva, e assim ndo pode ser identificada, sendo classificada como
Moycelia Sterilia, e trés UFC de leveduras. O género Bipolaris esta presente em plantas,
sendo patogé€nico em vdrias espécies vegetais. Nos seres humanos pode causar alergias
como rinite e sinusite, e ainda infec¢des pulmonares e cutaneas (OLIVEIRA; BORGES-
PALUCHA, 2015). Sendo o principal ambiente da institui¢do, a sala de hemodidlise era
um espago que estava constantemente sendo higienizado, visivelmente limpo, nio
apresentando um grande crescimento de colonias no local.

Na sala de reprocessamento ou sala de reuso € onde realiza-se a limpeza didria
de um equipamento chamado capilar, que € usado na troca do sangue entre o paciente e
a maquina, esse dispositivo tem a possibilidade de ser reutilizado até 20 vezes por cada
paciente e € necessario que haja esse local exclusivamente para a limpeza desse objeto.
Nessa sala foi observado o crescimento de trés colonias ao total das duas placas do
género Cladosporium. Esse setor € um ambiente quente e imido onde a circulagdo do
ar € baixissima, nao possui canais de ventilacdo além da porta principal e hd presenca
de luz solar direta, fazendo com que aumente a temperatura, além da presenca de fluidos
bioldgicos, deixando o ambiente propicio ao crescimento e proliferacao fingica.

Na cozinha observou-se apenas uma colonia de levedura (figura 5) em cada placa
de Petri, cujas espécies ndo foram identificadas, evidenciando assim a limpeza presente

tanto no ambiente quanto no sistema de ar-condicionado.
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Figura 5 — Resultado das amostras coletadas no ambiente da cozinha.
g = }?,_ = k. ™~

Fonte: Autoria prépria (2022).

A seguranca do tratamento hemodialitico tem como um de seus principais
determinantes a qualidade da 4gua empregada no processo de didlise. O tratamento desta
dgua utilizada para a hemodidlise deve ser feito em um sistema especifico garantindo
que essa dgua esteja livre de qualquer interferente, seja ele quimico, fisico ou bioldgico,
uma vez que essa € utilizada para um procedimento invasivo por meio da corrente
sanguinea do paciente. Esse tratamento deve ser feito em um ambiente de uso exclusivo
para este fim (BRASIL, 2000).

Para esse procedimento, a dgua passa por aparelhos deionizadores, com vérias
colunas, (figura 6) e nestas colunas ocorre um tratamento especifico com materiais
filtrantes e € conduzida por uma grande tubulacdo até a sala de hemodidlise. Nesse
ambiente observou-se baixo crescimento flingico, verificando-se apenas duas coldnias
de leveduras, uma em cada placa de Petri, ndo houve crescimento de mais nenhum tipo

de fungo, indicando uma limpeza adequada do ambiente.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Apesar de se ter conhecimento acerca da participacao dos fungos em quadros de
doencgas e infec¢des adquiridas em ambientes hospitalares climatizados, sdo poucas as
publicacdes a respeito do assunto no Brasil (MEZZARI et al., 2003), principalmente em
clinicas que realizam o procedimento de hemodidlise. Sendo assim, este € um estudo
original e pioneiro na regido Nordeste e no estado do Rio Grande do Norte se tratando
da pesquisa e identificacdo de fungos em ambiente destinado a hemodiélise.

5.2 Analise Microbiolégica do Ar:

No Brasil, a ANVISA estabeleceu os fungos como marcadores epidemioldgicos
da qualidade do ar de um ambiente climatizado artificialmente na norma reguladora n°
09, de 16 de janeiro de 2003, nesta resolucdo, o 6rgdo recomenda um padrao de
qualidade que estabelece um valor maximo recomenddvel para a contaminacao
biolégica do ar interior de < 750 UFC/m? (unidades formadoras de coldnia por metro
cubico de ar) de fungos, para amostragem ativa. Além disso € estabelecida a relagdo I/E
= 1,5, tendo como I a quantidade de fungos no interior do ambiente e E a quantidade de
fungos no exterior do ambiente. Essa relacdo € reivindicada como uma forma de avaliar
a ideia de normalidade representado pelo ambiente exterior e a predisposi¢ao

epidemioldgica de aumento dos poluentes nos ambientes fechados (BRASIL, 2003).
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A andlise do ar foi feita através da equacdo utilizada por Sobral et al. (2017). A
tabela 3 representa a quantidade total de Unidades Formadoras de Colonias em cada
placa obtidas na pesquisa e a média calculada de UFC que foram utilizadas na execugao

da equacdo.

Tabela 3 - Quantidade de UFC coletadas nas placas de Petri em cada ambiente.

, UFC | »

Ambiente —— 1 Total UFC | Média UFC
Placa 1 Placa 2 ‘

Ambiente Externo 5 16 21 10,5
Recep¢io 6 7 13 6,5
Sala de
Hemodialise 4 4 8 4
Sala de > 1 3 1.5
Reprocessamento
Cozinha 1 1 2 1
Sal? de tratamento 1 1 ) 1
de dgua

Obs. A média de UFC do Ambiente externo plotada na tabela destinou-se ao cdlculo da relacao
ar I/E. Fonte: Autoria propria (2022).

ApOs os dados necessarios serem obtidos, estes foram aplicados na equacao e foi
possivel alcancar os resultados desejados. Como determinado pela ANVISA, a
quantidade mdxima permitida de UFC/m® em um ambiente é < 750, e nos ambientes
analisados nenhum chegou a esta quantidade. A relagcdo entre o ar interior e exterior
deve ser < 1,5. Essa relacdo € feita através da soma da média de cada placa e a média da
placa de coleta do ambiente externo a qual foi coletada apenas para que essa avaliacao
fosse feita e também nao foi atingida em nenhum ambiente estudado, como pode-se
observar na tabela 4.

Tabela 4 - Contaminacio e qualidade do ar interno dos ambientes estudados. Valores

transformados em UFC, como preconiza a RE 09.
Ambiente | UFC/m? VE <15

Recepcao 209,3 0,62
Sala de Hemodiélise 128.8 0,38
Sala de Reprocessamento 48,3 0,14
Cozinha 32,2 0,10
Sala de tratamento de dgua 32,2 0,10

OBS. O valor de UFC total do ambiente externo calculado utilizando a equacdo de
Frieberg que na legislacdo diz que deve ser menor ou igual a 750 UFC por ambiente
foi de 338,2 UFC/m®. Fonte: Autoria prépria (2022).
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Ainda na mesma Norma Reguladora, é determinado que em um ambiente
fechado e climatizado artificialmente € inaceitdvel a presenca de fungos patogénicos e
toxigénicos, porém, nesta pesquisa, apesar dos fungos identificados apresentarem
potencial patogénico como descrito na literatura, como algumas espécies de Aspergillus
sejam capazes de produzir toxinas, ensaios especificos para detectar o potencial
patogénico e toxigénico ndo foram realizados neste estudo, deixando espago para que
possam haver futuras pesquisas sobre o tema.

Os fungos sdo considerados indicadores bioldgicos da qualidade do ar de um
ambiente, estes por sua vez sdo microrganismos oportunistas que causam infec¢des em
pessoas que se encontram de alguma maneira debilitadas, como pacientes que utilizam
terapia imunossupressora, pacientes com cancer, transplantados ou com doencgas
cronicas, como no caso de pacientes renais que se submetem ao tratamento de
hemodidlise (CUNHA; DE SOUZA; GAZOLA, 2021), além de prejudicar os pacientes,
um ambiente que esteja contaminado, poderd causar perda de produtividade de
colaboradores, devido a sintomas alérgicos ocasionados pela dispersdo desses
microrganismos (ROLAND; DA SILVA CARVALHO; DA SILVA, 2021).

Apesar de nao haver tantos estudos sobre qualidade do ar interior em clinicas de
hemodidlise para que possa ser feitas comparacdes de dados, em outros estudos em
ambientes hospitalares é possivel observar que nem sempre esse resultado vai ser abaixo
do estabelecido, como pode ser observado no estudo feito por Sodré, Tortora e Corréa,
(2014), o qual analisou o ar interior do Hospital Universitario Pedro Ernesto (UERJ-RJ)
e foi constatado em diversos ambientes valores acima de 1000 UFC/m?, podendo chegar
a mais de 3000 UFC/m? e a relacdo do ar I/E chegando a mais de 6.

No estudo de Zenaide Neto et al., (2020) essa andlise foi feita em um hospital na
Paraiba e em 12 de 23 amostras foi possivel identificar um niimero de UFC/m® e uma
razdo I/E acima do estabelecido. Nas duas pesquisas, o gé€nero que teve maior
prevaléncia foi o Aspergillus e os autores frisaram a limpeza como principal ponto de
mudanca para reverter essa situacdo, além de uma fiscalizacdo adequada por parte dos

6rgaos competentes.

5.3 Sugestao de Medidas para Evitar Contaminacao do Ambiente
Algumas medidas podem ser adotadas para evitar a propagacdo dos esporos e
diminuir a contaminagdo dos ambientes, tais quais como: intensificar a manutencao dos

aparelhos de ar-condicionado, adotar uma frequéncia maior de limpeza dos ambientes,
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adotar medidas de higiene para os colaboradores e pacientes, como a limpeza de maos
e calcados e providenciar uma limpeza nas superficies que recebem contato

frequentemente, cOomo macanetas, cadeiras e poltronas, torneiras, entre outros.

5.4 Contribuicao com a Micoteca do Laboratério de Micologia do CES

Ao final de toda a pesquisa e obtencdo dos dados necessdrios, foi feito o
isolamento de algumas coldnias previamente identificadas em tubos contendo o mesmo
meio de cultura utilizado para o trabalho. Esses tubos foram armazenados tanto a
temperatura ambiente, como cOpias das culturas foram refrigeradas a 4°C para uso
futuro pelos estudantes do curso. Foram feitas também ldminas com a identificacdo de

estruturas especificas que irdo auxiliar o professor durante as aulas préticas.

Figura 7 - Macro e micromorfologia de Aspergillus sp. isoladas e observadas no microscopio e a
olho nu, respectivamente.
L BE

.

Fonte: Autoria prépria (2022).
Fig. 7A - Micromorfologia de Aspergillus sp. Fig. 7B- Cultura do Aspergillus sp.
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6 CONCLUSAO

Apesar de se saber a importancia e a relacao da qualidade do ar interior com a
saude de quem frequenta este ambiente, no Brasil o nimero de estudos sobre o assunto
ainda é bem menor do que o esperado, ainda mais em ambientes de saide como as
clinicas que trabalham especificamente com hemodidlise.

Com base na presente pesquisa, pode-se concluir que os microrganismos
anemofilos, apesar de serem encontrados em diversos ambientes, variando em
concentracdo, estavam dentro dos limites preconizados em legislacdo. E isso pode estar
relacionado com a limpeza realizada nas dependéncias da clinica e com a manutencao
dos sistemas de ar-condicionado, tendo em vista o que foi observado durante a coleta,
que essa limpeza era realizada a cada troca de paciente e quando havia necessidade, e
foi informado que a manutencdo do sistema de resfriamento era realizada a cada 40 dias.

Ap6s o isolamento e identificacdo, foi possivel observar a presenga dos géneros
Cladosporium, Aspergillus, Bipolaris, Mycelia sterilia e algumas leveduras ndo
identificadas e houve uma maior prevaléncia dessas leveduras seguido do género
Cladosporium.

Com relacdo a qualidade do ar, foi possivel observar que o método de
sedimentacdo espontanea se demonstrou eficaz ao que se propds e que todos os locais
analisados estdo dentro do que a ANVISA determina, tanto para o nimero méaximo de
UFC/m3, quanto para a relacao do ar interior/exterior. Para que haja a manutengao desses
parametros adequados, sugere-se apenas que os cuidados com higiene continuem. Como
perspectiva, sugere-se que estudos sazonais possam ser realizados na referida clinica de
hemodidlise e que ensaios para avaliar o verdadeiro potencial patogé€nico e/ou

toxigénico dos fungos presentes na microbiota anemofila possam ser realizados.
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