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RESUMO

Aparelhos de climatizagdo de ar sdo amplamente utilizados na atualidade, principalmente nos periodos mais quentes do ano.
Aparentemente séo inofensivos, porém a ma higienizagdo e manutengéo acarretam na proliferacéo de fungos e bactérias, os
quais sdo prejudiciais a saude das pessoas que fazem uso de tal equipamento. Este trabalho teve por objetivo identificar
micro-organismos em filtros de climatizadores de ar, bem como orientar sobre a relevancia de realizar a limpeza e
manutencgdo destes equipamentos. As amostras foram coletadas com swabs esterilizados e transportadas em tubos contendo
meio Stuart, posteriormente foram incubadas em meios especificos e realizadas provas bioquimicas, quando necessario. No
presente trabalho foi observada a presenga de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, bactérias mesdfilas, bolores e
leveduras nos filtros de ar. Desta forma, é possivel evidenciar a importancia de se realizar a correta limpeza e manutencéo dos
climatizadores de ar, a fim de se evitar danos a satde dos usuarios.
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MICROBIAL HIGH LOAD IN RESIDENTIAL AIR CONDITIONER FILTERS

ABSTRACT

Air cooling equipments are widely used today, especially in the warmer periods of the year. Apparently they are harmless, but
poor hygiene and maintenance may cause the proliferation of fungi and bacteria, which are harmful to the health of people who
use such equipments. This study aimed to identify microorganisms in air conditioner filters, as well as guide about the
importance of perform the cleaning and maintenance of equipment. Samples were collected with a sterile swab and transported
in tubes containing Stuart medium, subsequently they were incubated in specific media and biochemical tests were conducted
when necessary. Escherichia coli, Staphylococcus aureus, mesophilic bacteria, yeasts and molds were observed in air filters.
Thus, it is possible to demonstrate the importance of a proper cleaning and maintenance of air conditioners, in order to avoid
damage to users health.

Keywords: Microorganisms; air conditioners; indoor air quality.

|NTRODUCAO permitindo a proliferacdo de micro-organismos.
EE Desta forma, entende-se que o sistema de
ventilacdo sem manutencdo se torna uma

consideravel fonte de contaminacgao
microbiolégica (1,2).

No Brasil ha varias regides de clima
quente e o ar condicionado se tornou
indispensavel para a climatizacéo interna, sendo
utilizado no ambiente de trabalho, em N

denci , q twudo. O dest A implicagcdo ndo se restringe s6 a
residencias e areas de estudo. uso-deste proliferagcdo de micro-organismos, uma série de
equipamento reduz a taxa de renovacao do ar,

poluentes é produzida dentro dos ambientes
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Carga microbiana em climatizadores de ar

fechados pelos materiais de construcéo (a base
de solventes organicos), materiais de limpeza,
mofo e também pelas atividades do dia a dia,
como cozinhar, lavar e secar roupas. Nesta
situagdo, monodxido de carbono, dioxido de
carbono, amdnia, 6xido de enxofre e nitrogénio
sdo as substancias mais relacionadas com o0s
danos causados a saude da populagéo (3,4).

Diante disso, a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) criou o termo Sindrome do
Edificio Doente (SED), pelo fato de muitas
pessoas permanecerem a maior parte do tempo
em ambientes fechados e ficarem expostas as
contamina¢fes do ar. Para ser considerado um
edificio doente, 20% dos individuos devem
apresentar alguns dos sintomas caracteristicos
tais como: cefaleia, tontura, nausea, apatia,
sonoléncia, cansaco, fraqueza, dificuldade de
concentracdo, urticaria, irritacdo, falta de ar,
chiado no peito, coriza, irritagdo no nariz e na
garganta, dor de garganta, ardor e
lacrimejamento nos olhos, sinais estes que
desaparecem apds algum tempo, quando o
individuo deixa o edificio (5,6).

Desde a década de 70 a constituicao
do ar interno em ambientes climatizados
artificialmente € um tema abordado no Brasil.
Principalmente ap6s a morte do Ministro das
Comunicagdes, Sérgio Mota, em 1998, por uma
infeccdo por Legionella, bactéria isolada dos
dutos do ar condicionado de seu gabinete em
Brasilia (7).

Devido a preocupacdo mundial com a
qualidade do ar e a morte de Sérgio Mota, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), publicou uma norma reguladora, a
Resolucdo n°® 9 de 16 de janeiro de 2003, que
determina padrdes de qualidade do ar de
interiores climatizados artificialmente em locais

publicos e coletivos. Nesta resolucdo é
estabelecido um padrdao de valor maximo
recomendavel para contaminacédo

microbiolégica, que deve ser menor que 750
UFC/m?® para fungos (8).

Embora a resolucdo traga
especificagbes para ambientes publicos e
coletivos, muitas pessoas permanecem até 12
horas sob o ar condicionado em suas
residéncias, ficando expostas aos
contaminantes gerados pelo equipamento.
Diante deste fato, a troca do filtro de ar e a
limpeza e higienizacdo dos climatizadores
devem ser realizadas periodicamente a fim de
se evitar distlrbios alérgicos e infecgBes das

€

vias aéreas (9). Diante do exposto, o0 objetivo do
presente trabalho foi identificar  micro-
organismos em filtros de climatizadores de ar
residenciais, bem como orientar a populacao
sobre a relevancia de se realizar a limpeza e
manutenc¢ao destes equipamentos
periodicamente.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O municipio de Ubiratd esta localizado
na regido centro-oeste do Estado do Parana
com populacédo de 21.558 habitantes (10). Para
avaliacdo de contaminacdo microbiana nos
climatizadores de ar, foram coletadas amostras
dos filtros dos climatizadores de ar pertencentes
a 30 residéncias de Ubirata — PR.

Coleta das amostras

As amostras foram coletadas com
swabs  esterilizados, em  duplicata, e
transportadas em tubos contendo meio Stuart.
Durante a coleta das amostras aplicou-se um
qguestionario aos proprietarios dos aparelhos
com questdes baseadas na limpeza e
manutencdo dos climatizadores de ar e ao final
do trabalho, apds a obtencdo dos resultados
microbiolégicos, foram fornecidas orientacbes
aos proprietarios dos climatizadores de ar sobre

a relevancia da  higienizacdo  destes
equipamentos.
Andlise das amostras

As analises microbioldgicas foram

realizadas no Laboratério de Microbiologia da
Faculdade Integrado de Campo Mourédo. Todos
os testes foram realizados em duplicata.

O material coletado foi ressuspenso
em 2 tubos contendo 5 mL de caldo Brain Heart
Infusion (BHI) com ajuda de alca bacterioldgica.
Tais tubos foram incubados a 35°C por 24 a 48
horas (11).

As diluicdes foram preparadas em
tubos, transferindo-se 1 ml da amostra para 9 ml
de solucdo salina 0,85% (diluicdo 10™) e
posteriormente 1 ml da solucdo anterior foi
adicionada em segundo um tubo contendo 9 ml
de solucéo salina 0,85% (diluicdo 10'2) e assim
sucessivamente até a diluicdo 10 (11).
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Contagem de Estafilococos coagulase positiva
Semeou-se, em Agar Baird Paker
(BP), 0,2ml de cada uma das diluicbes e as
placas foram incubadas a 37°C por 24/48 horas.
ApoOs a contagem de unidades formadoras de
colénias (UFCs), as colbnias suspeitas (negras),
foram inoculadas em 5 mL de caldo Brain Heart
Infusion (BHI) e incubadas a 37°C por 24 horas.
Por fim, realizaram-se testes bioquimicos para
catalase e coagulase a fim de confirmar a
presenca de Staphylococcus aureus (11).

Contagem de mesdfilos

Fora transferido, assepticamente, em
profundidade, 1 ml das diluicdes 10%, 10?107 e
10 para placas de Petri estéreis previamente
identificadas. Em seguida foram adicionados 15
ml de Plate Count Agar (PCA) em cada placa, as
quais foram incubadas a 35°C por 48 horas apos
solidificacdo. Na sequéncia quantificaram-se as
UFCs (12).

Contagem de enterobactérias

Fora semeado, em superficie, 0,1ml de
cada uma das diluicdes em 15 ml de &gar Levine
Eosina Azul de Metileno (EMB) e as placas
foram incubadas a 35°C por 24 horas. Apds a
contagem de UFCs, aquelas com suspeita de
Escherichia coli (de coloracdo verde) foram
inoculadas em 5 mL de caldo BHI e incubadas a
37°C por 24 horas. Para a identificacdo de
Escherichia Coli foram realizados os testes
bioquimicos com o kit Enterobactérias®
(Laborclin).

Coloragéo de Gram

Foi realizado esfregaco com swab a
partir de uma colénia em placa. Tal esfregaco foi
fixado pelo calor e submetido a técnica de
coloracdo de Gram utilizando a metodologia
padrdo. Apdés secagem, as laminas foram
visualizadas em microscopio optico em aumento
de 100X (11).

Contagem de bolores e leveduras

Foi realizada por meio da técnica de
semeadura em superficie, onde 0,1 ml de cada
uma das diluicBes foram adicionados em placas
contendo Agar DRBC (Base Dicloro com Rosa
Bengala e Clortetraciclina) e com auxilio de alca

de Drigalsky, a amostra foi espalhada por toda a
superficie do Agar. Em seguida as placas foram

incubadas a 25°C por 48/72 horas e
posteriormente realizou-se a contagem das
UFCs (11).

Aspectos Eticos

O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de FEtica para Pesquisa com Seres
Humanos da Faculdade Integrado de Campo
Mourdo sob o parecer 0096.0.452.000-11 do
Certificado de Apresentacdo para Apreciacao
Etica (CAAE).

RESULTADOS E DISCUSSAO |

Para avaliacdo de contaminacdo
microbiana nos climatizadores de ar, foram
avaliadas 30 residéncias do Municipio de Ubirata
— PR. Foram coletadas amostras dos filtros dos
climatizadores de ar das mesmas, em duplicata.
Das amostras analisadas, todas apresentaram
crescimento microbiologico, destacando que
houve crescimento de mais de um tipo de micro-
organismo em tais amostras.

A Figura 1 mostra a ocorréncia dos
micro-organismos encontrados nos filtros de ar
analisados. Os fungos foram classificados em
bolores, com 90% de frequéncia, e leveduras,
com 83,3% de frequéncia. Esta elevada
deteccdo de fungos também foi observada por
Mobin e Salmito (1), em condicionadores de ar
de Unidades de Terapia Intensiva (UTIs) de
Teresina.

Dentre as bactérias, as mesdfilas
apresentaram crescimento em 100% das
amostras avaliadas, seguidas de
Staphylococcus aureus (60%) e Escherichia coli
(17%). Tais micro-organismos foram
guantificados e os resultados encontram-se na
Figura 2. Afonso et al (13), encontraram como
micro-organismos  mais  prevalentes em
ambientes climatizados Staphylococcus aureus,
Legionella pneumophila, Escherichia coli e os
fungos Penicilium sp. e Fusarium sp. No
presente trabalho ndo fora realizada a pesquisa
de Legionella pneumophila. Também nao foi

realizada identificacéo fungica.
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Figura 1. Ocorréncia dos micro-organismos isolados de filtros de climatizadores de ar de

residéncias do Municipio de Ubiratd — PR.
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Figura 2. Quantificagdo dos micro-organismos identificados (em UFC) nas residéncias do Municipio de Ubirata

-PR.

Fraga et al (14) afirmam que em
ambientes climatizados, onde a umidade
relativa do ar € alta, ocorre a proliferacao de
fungos, bactérias e virus, sendo que os fungos
mais frequentes sdo aqueles pertencentes aos
géneros Penicillium, Cladosporium e
Aspergillus e as principais bactérias pertencem
aos géneros Bacillus, Staphylococcus,
Micrococcus, além de Legionella pneumophila,
semelhante ao encontrado neste estudo.

Alguns entrevistados relataram a
percepcdo de alguns sintomas durante o uso
dos climatizadores de ar, isso pode ter

ocorrido pelo fato dos aparelhos se
encontrarem  contaminados  por  micro-
organismos com potencial patogénico como
Staphylococcus aureus, que é conhecido por
desencadear diversas doencas, dentre elas,
infeccbes de pele, pneumonia e até meningite

(6).

Escherichia coli apesar de ser um
indicador de contaminacéo fecal e improvavel
contaminante do ar, apresentou crescimento
consideravel nos filtros de ar analisados
(17%), isso ocorre devido a descamagédo da
pele dos usuarios dos climatizadores de ar e a
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presenca de animais domésticos. Tal bactéria
pode causar infecgdes urinarias, meningites
em neonatal e até septicemia (15).

Segundo a Resolucéo n° 9, de 16 de
janeiro de 2003 da ANVISA (16), os fungos
sdo indicadores da qualidade do ar. Estes
podem causar micoses, as quais normalmente
sdo de longa duracdo, causando alergias e
infeccbes do sistema respiratorio inferior,
como a aspergilose (7). O presente trabalho
ndo pode ser comparado com a legislacdo em
funcdo de diferencas na metodologia, pois a
resolucdo avalia a qualidade do ar interno e
este trabalho avaliou os filtros de
climatizadores de ar. Além disso, na legislagéo
o resultado é avaliado por volume de ar, neste
trabalho os valores foram obtidos por unidade
de éarea. Entretanto, como ja evidenciado
anteriormente, a presenca de bactérias em
equipamentos de climatizacdo também pode
desencadear diversas patologias respiratérias
ou néo.

Sabe-se que a manutencdo
preventiva dos filtros de climatizadores de ar

em intervalos estabelecidos mantém o
aparelho em bom funcionamento e previne a
proliferacdo de micro-organismos (6). No
momento da coleta das amostras foi realizada
uma entrevista com o0s proprietarios dos
climatizadores de ar na qual foram abordadas
questdes relacionadas a periodicidade da
limpeza do fitro de ar e presenca de
manifestacdes sintomaticas durante o uso do
climatizador de ar.

Dos entrevistados, 73,3% relataram
realizar a limpeza dos filtros de ar anualmente
(Figura 3). A Resolucao n° 9/2003 (16) visa a
periodicidade mensal da limpeza dos filtros de
ar. Foi observado que os usuarios dos
equipamentos avaliados n&o realizam a
limpeza no periodo estipulado pelo 6rgao
regulamentador. Algumas amostras
apresentaram pouco crescimento microbiano,
esse resultado foi observado em aparelhos
com menor tempo de uso.
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Figura 3. Periodo de limpeza dos filtros de ar de 30 residéncias do Municipio de Ubirata — PR.
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Nos filtros de ar que ndo s&o limpos
periodicamente foi observado maior
crescimento microbiano, como por exemplo,
na residéncia n° 30, onde os proprietarios nao
realizam limpeza e manutencdo do
climatizador de ar, houve crescimento de
bactérias mesofilas, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e fungos. Apesar de alguns
filtros de ar ndo serem submetidos a limpeza
mensal, estes ndo apresentaram crescimento
microbiano consideravel. Tal fato é possivel
devido a limpeza ter sido realizada
previamente ao periodo da pesquisa.

Com relagcdo ao aparecimento de
sintomas durante o uso do ar condicionado,
43% dos entrevistados afirmaram percepcdo
de sintomas. Os sintomas mais relatados
foram nariz e garganta seca, cefaleia,
lacrimejamento, irritacdo de nariz e garganta e
falta de ar. Quadros et al (8) enfatizam que a
qualidade do ar em ambientes internos pode
afetar a salde dos usuarios e que a
proliferacdo de micro-organismos pode
desencadear irritacGes e alergias, justificando
os sinais clinicos relatados pelos individuos
entrevistados no presente estudo.

Os sintomas mais relatados pelas
pessoas que utilizam os climatizadores de ar
sdo: sensibilidade nos olhos, obstrucdo nasal,
coriza, infeccdes de pele, dor de cabeca,
sonoléncia, chiado no peito e gripe (17).
As residéncias nas quais 0s entrevistados
afirmaram n&o realizar a limpeza periddica dos
filtros de ar foram as mesmas

gue apresentaram maior contaminagao
microbiana, e também foram em tais
residéncias que os moradores relataram a
percepcdo de sintomas durante o uso do
climatizador de ar.

(&

S6 a presenca de micro-organismos
nos filtros de climatizadores de ar ndo pode
ser considerada um indicativo da baixa
qualidade do ar. O presente estudo néo
avaliou a qualidade do ar inalado pelos
usuarios de climatizadores de ar, porém os
relatos encontrados na literatura reforcam para
o fato de que as exposigcbes prolongadas a
micro-organismos, bem como fatores de
susceptibilidade do  hospedeiro, podem
contribuir para o0 desenvolvimento de
manifestagdes clinicas em resposta ao uso de
ar condicionado, como por exemplo, as
alergias respiratorias.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a quantidade
elevada de micro-organismos nos filtros de ar
apresenta relacdo com os dados relacionados
a limpeza dos aparelhos obtidos na entrevista,
pois os usuarios dos climatizadores de ar
confirmaram realizar a limpeza em tempo mais
prolongado do que é estabelecido pela
Resolucdo n® 9 de 16 de janeiro de 2003 da
ANVISA.

Também se pode concluir que os
sintomas citados pelos usuéarios dos
climatizadores de ar apresentam relacdo com
a contaminacao dos filtros de ar. Desta forma,
sdo necessarias orientagcdes aos proprietarios
de climatizadores de ar acerca da relevancia
de se realizar a limpeza e manutencdo dos
equipamentos periodicamente, evitando assim
danos a saude dos usuarios.
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