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Analise da contaminagao bacteriana em ambientes
internos de laboratdrio com e sem climatizagao artificial

Bacteria contamination analysis of indoor laboratory
environment with and without artificial climatization

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar as concentraces de bactérias e diversidade
cultural presentes em ambientes interiores de laboratdrio com e sem climatizacgdo artificial.
As coletas de amostra foram realizadas em dois laboratérios do bloco A da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, UTFPR — Londrina, um com climatizagao artificial, outro sem
climatizagado artificial e um ponto externo para comparagdo. Utilizou-se de placas de Petri,
com meio de cultura Plate Count Agar, e da técnica de sedimentagdo espontanea para a
coleta de dados. Apds 48h de incubagdo realizou-se a contagem das Unidades Formadoras
de Colénias (UFC) e a caracterizagdo cultural. Para os dados de UFC/m3, encontraram-se os
valores de 58, 147,8 e 665,1 para o laboratério com climatizagdo, sem climatizagdo e o
ponto externo respectivamente. O ambiente externo foi o que obteve maior diversidade de
colbnias ja ambiente climatizado foi o que obteve a menor diversidade. Conclui-se que o
laboratdrio sem climatizacdo artificial, o qual possui maior contato com o ar externo,
apresentou as maiores temperaturas e humidades, e a concentragdo mais alta de bactérias.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do ar interior. Concentragdo de bactérias. Poluicdo
atmosférica. Laboratérios de universidade.

ABSTRACT

The present study analyzed the concentrations of bacteria and cultural diversity present in
indoor laboratory environments with and without artificial air conditioning. Sample
collections were performed in two laboratories in block A of the Federal Technological
University of Parand, UTFPR - Londrina, one with artificial air conditioning, another without
artificial conditioning and an external point for comparison. Petri dishes were used, with
Plate Count Agar medium of culture, and the spontaneous sedimentation technique for data
collection. After 48 hours of incubation, the Colony-Forming Units (UFC) count and cultural
characterization were performed. For the UFC/m?3 data, the values of 58, 147,8 and 655,1
were found for the laboratory with air conditioning, without air conditioning and the
external point, respectively. The outside environment was the one with most colony’s
diversity, and the climatized one had less diversity. It is concluded that the laboratory
without artificial air conditioning, which has greater influence of the external air, presented
the highest temperatures, humidity and the highest concentration of bacteria.

KEYWORDS: Indoor air quality. Bacteria concentration. Atmospheric pollution. Universities’
laboratory.
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INTRODUGCAO

A qualidade do ar é a interacdo de fatores como a intensidade da emissdo de
poluentes atmosféricos, a topografia e condi¢Ges meteoroldgicas da regidao (MMA,
2019) que interfere na qualidade de vida dos seres humanos. A ma qualidade do
ar (altas concentracdes de poluentes) influencia diretamente na saude humana,
causando doengas cardiovasculares, respiratdrias, neuroldgicas, irritagdo do nariz,
garganta e olhos, fadiga mental, dor de cabeca, ndusea, tontura, alergias e gripes
(Santana et al., 2012; Brown, 2019). Traz também maiores gastos do governo com
internagdes hospitalares e o elevado uso de medicamentos (MMA, 2019).

A Qualidade do Ar Interior (QAI) é definida como “condicdo do ar ambiental
de interior, resultante do processo de ocupac¢do de um ambiente fechado com ou
sem climatizacdo artificial” segundo a Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) n29, 2003 (BRASIL, 2003). De acordo com a Organizacdo
Mundial da Satde - OMS (OMS, 2018) a ma QAI é a causa da morte de 3,8 milhdes
de pessoas por ano e a maior parte da populagdo passa 90% do seu tempo em
ambientes internos (ALMEIDA et al, 2010).

Ha diversos parametros para se analisar a QAl, os quimicos (concentragGes de
monodxido e diéxido de carbono, didéxido de nitrogénio, compostos organicos
volateis totais e semi-voldteis, e material particulado), fisicos (temperatura e
umidade) e bioldgicos (os microrganismos e bioaerossaéis).

Os contaminantes bioldgicos em ambientes internos podem vir do
processamento de comida e atividades humanas comuns (espirros, tosses, andar
e descargas de banheiros) (CHEN e HILDEMANN 2009; NAZAROFF, W. W., 2016). O
estudo destes é importante pois os contaminantes podem ser patogénicos,
agravando as consequéncias de uma ma QAIl. Dentro dos parametros bioldgicos,
um tépico muito importante é a concentragdo de bactérias no ambiente interno.

Em universidades os alunos passam maior parte do tempo em ambientes
fechados, como salas de aula e laboratdrios, com e sem climatizagdo artificial. Um
estudo realizado em salas de aulas universitaria, feito por Hospodosky et al., 2012
mostra que a maior parte da contaminagao por bactérias em ambientes internos
é proveniente dos seres humanos, devido a maior quantidade de bactérias
encontradas serem especificas do corpo humano (pele, cabelo e saliva).

A Resolugdo ANVISA n2 9, 2003 (BRASIL, 2003), informa valores maximos
recomendados (VMR) para fungos em unidades formadoras de col6nia por metro
cubico (UFC/m3), porém n3o ha valores recomendados para concentracdes de
bactérias. J4 na Nota Técnica de Portugal, NT-SCE-02 do Sistema Nacional e
Certificagcdo Energética da Qualidade do Ar Interior (ADENE, 2009) é encontrado o
VMR de 500 UFC/m3. Todas as normas citadas comentam apenas sobre ambientes
com climatizacdo artificial, j4 para ambientes com ventilagdo natural ndo ha
legislacdes.

Neste contexto, este estudo tem como objetivo analisar a concentracdo e
diversidade de col6nias de bactérias presentes em ambientes internos de
laboratdrios com e sem climatizacdo da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) — Londrina.
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METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto neste trabalho as coletas de amostras foram
realizadas em dois laboratérios da area biolégica do Curso de Engenharia
Ambiental localizadas no bloco A da UTFPR — Campus Londrina um ao lado do
outro, um com climatizagdo (P1) e outro sem (P2) (Figura la e 1b,
respectivamente), além de um ponto externo (P3) em frente ao bloco A, para
avaliacdo da influéncia do ar externo no ambiente interno dos laboratérios. Os dois
laboratdrios sao utilizados para atividades didaticas e de pesquisa por discentes e
docentes dos cursos de graduagdo e mestrado em Engenharia Ambiental.

Figura 1 — Locais de amostragem nos laboratdrios da area bioldgica da UTFPR-LD
com climatizagdo (a) e sem climatizagdo (b)

Fonte: Autoria propria (2020).

Para promover o crescimento das bactérias, preparou-se placas de Petri
contendo meio de cultura Plate Count Agar (PCA) (Merk), seguindo as instrucdes
do fabricante e estas foram reservadas na geladeira até o dia da coleta. As coletas
ocorreram em marc¢o de 2020, no periodo da manha (10:00). No momento das
coletas foram aferidos a temperatura e Umidade Relativa do Ar (UR) utilizando o
equipamento Homis 269. As placas de Petri foram identificadas e armazenadas em
caixas térmicas com bolsas de gelo para melhor conservacao durante o periodo de
amostragem.

Para a coleta, foi utilizada a técnica de sedimentacdo espontanea, na qual as
particulas e microrganismos se sedimentam sobre o meio de cultura pela forca da
gravidade. As amostragens foram feitas em triplicata com tempo de amostragem
de 10 minutos (BRASIL, 2003) em cada ponto. Com esta metodologia ndo é possivel
determinar o volume de ar que teve contato com as placas.

Apds as coletas, as placas de Petri foram incubadas em estufa bacterioldgica
(Fanem, Brasil) por um periodo de 48 horas a 35 + 12C. Transcorrido o tempo de
incubacdo procedeu-se a contagem das Unidades Formadoras de Col6nias (UFC)
com o auxilio de um contador de col6nia (Met One 804).
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Para calcular o valor de UFC/m? utilizou-se a Eq. 1, a qual € multiplicada pela
“razdo entre o numero de células na superficie e o nimero de células no ar”, que
para a técnica de sedimentacdo espontanea é 23:1 (MORAIS et al. 2010; ABELHO,
2013). A 4rea da placa era de 0,005m?

UFC UFC em cada placa de Petri 1
== x5 1

m3 area de cada placa de Petri 23

Comparou-se os resultados obtidos no estudo com a Norma Técnica de
Portugal NT-SCE-02, onde encontra-se o valor de referéncia para concentragdo
maxima de bactérias de 500 UFC/m3 (ADENE, 2009).

As col6nias foram caraterizadas macroscopicamente de acordo com cor,
forma, margem e elevacdo segundo Rodina (1972), e foram escolhidas com o
objetivo de se analisar a maior diversidade de bactérias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados referentes ao nimero de UFC
totais médio e seu desvio padrdo e o valor de UFC/m?3 calculado.

Tabela 1 - Valores médios encontrados de UFC total nas placas de Petri e por metro
cubico para as amostras de bactérias coletadas nos pontos P1 (laboratério com
climatizagao artificial), P2 (laboratdrio sem climatizacdo artificial) e P3 (ponto externo).

Local UFC médio Desvio Padrio UFC/m3
P1 6,7 1,53 58,0
P2 17,0 8,00 147,8
P3 75,3 13,50 655,1

Fonte: Autoria Prdpria (2020).

Analisando os resultados mostrados na Tabela 1 nota-se que em P3 o numero
de UFC foi superior aos outros pontos amostrados. Comparando o P3 ao P2
verifica-se que o valor de UFC é aproximadamente 4 vezes maior e do P3 para o
P1 é cerca de 11 vezes maior.

Com os dados obtidos pode-se confirmar, como o indicado em um estudo
feito por Lyng, (2015), que o ambiente externo influencia nas concentracdes de
poluentes em ambientes internos. O ambiente com climatizacao artificial, o qual
possui menor influéncia do ambiente externo, foi o que apresentou a menor
concentracdo de bactérias por m3. Enquanto o P2, que esta exposto a ventilagdo
natural teve aproximadamente 2,5 vezes mais colonias quando comparado ao P1.

Com os dados de UFC/m? calculou-se a relacdo I/E (valores encontrados para
o0 ambiente interno sobre valores para ambiente externo), sendo que para o P1
encontrou-se o valor de 0,09 e para P2 encontrou-se para o valor de 0,23. Na
Resolugdo n2 9, 2003 da ANVISA ¢é indicado um valor recomendado de I/E para
fungos de 1,5, fazendo um paralelo para as bactérias, neste estudo encontrou-se
valores abaixo do indicado na Resolu¢do, mostrando que as concentragdes estdo
dentro de um possivel limite para bactérias.
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Comparando os valores de UFC/m?® encontrados nos laboratérios, com o VMR
indicado na NT-SCE-02 de Portugal, pode-se ver que os valores de concentracdes
de bactérias estdo dentro do adequado, sem representar riscos a saude humana.

Para os dados de temperatura e umidade encontrados em cada ponto, tem-
se a Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de temperatura e umidade durante a manha nos ambientes

internos.
Parametros P1 P2
Temperatura 24,4 27,4
Umidade Relativa 49,3 55,2

Fonte: Autoria prépria (2020).

Por meio da analise dos dados apresentados na Tabela 2, pode-se notar que o
P1tem menores valores de umidade relativa do ar e temperatura, coincidindo com
menores concentracdes de bactérias encontradas no estudo.

Na Figura 2 pode-se visualizar trés placas de Petri contendo o resultado do
crescimento das col6nias nos ambientes estudados.

Figura 2 — Fotos das placas de Petri contendo crescimento de bactérias, utilizadas na
coleta para cada ambiente, o com climatizacdo artificial (a), sem climatizacdo artificial (b)
e o ambiente externo (c).

(a) (b) (c)
Fonte: Autoria propria (2020).

Das col6nias que cresceram nas placas de Petri foram escolhidas 10 col6nias
dentre todas as placas amostradas, com base na diversidade das bactérias que
estavam presentes nas placas, para a caracterizagdo macroscépica das coldnias,
descritos no Quadro 1.

O ponto de coleta 3 foi o que houve maior diversidade de colonias,
representando amostras analisadas, devido a grande variacdo de coloracdo das
colénias de bactérias, além de a cor mais presente foi a branca. Estda maior
diversidade deve-se provavelmente ao tipo de atividade desenvolvida no local
relacionado a aulas de botanica.
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Quadro 1 — Caracteristicas culturais das colonias de bactérias presentes nas placas de

Petri.
Tipo de colénia  Local \ Cor Margem \ Forma Elevagdo \
1 P1 Branca opaca Lobulada Filamentosa | Papilada
2 P1 R.osada Lobulada Irregular Plana
brilhante

3 P2 Branca opaca Ondulada Irregular Plana

4 P2 Branca opaca Ondulada Irregular Papilada

5 P2 B.ranca Ondulada Irregular Convexa
brilhante

6 P3 Amarela Ondulada Irregular Plana
brilhante

7 P2 C.reme Inteira Circular Convexa
brilhante

8 P1 Branca Filamentosa Rizdide Elevada
cotonosa

9 P3 Amarela Inteira Circular Convexa
brilhante

B . .
10 P3 bri:fmg::\ie Inteira circular plana

Fonte: Autoria propria (2020).

CONLUSAO

Com este estudo pode-se concluir que o laboratério que possui ventilagdo
natural sofre mais influéncia do ar externo que é a principal fonte de bactérias, se
comparado com o laboratério com climatizacdo artificial. Além de que notou-se a
influéncia da maior temperatura e umidade na maior atividade microbiana,
resultando na maior concentracao de bactérias no laboratério sem climatizacao
artificial.
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