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RESUMO

O objetivo principal do estudo foi analisar a presenga de
microrganismos em superficies de livros e utilizar o ozénio
para desinfeccdo. Foram realizadas coletas com swabs
umedecidos no meio de cultura APT (dgua peptonada
tamponada), friccionados na parte superior dos livros,
incluindo capa e folhas, logo, sendo plaqueados em &gar
Saboroud por sete dias. Para ozonizagao, foi necessario o uso
de uma caixa plastica com entrada e saida do gas em
concentracdo de 100 mg/h por 60 minutos. O maior indice de
proliferagdo fangica se deu por Aspergillus sp., seguido de
Penicillium sp.,, os quais possuem grande importancia
médica, podendo causar doencas como aspergilose e
peniciliose, acometendo de forma primaria os pulmdes, e
quando ndo diagnosticado, pode se disseminar para outros
6rgédos do corpo. O uso do ozbnio reduziu a quantidade de
alguns géneros fungicos, enquanto para outros, nao possuiu
nenhuma eficacia. Conclui-se que, os fungos encontrados sdo
patogénicos, ou seja, oferecem risco de salde para 0s
usuérios de livros em bibliotecas, e sugere-se novos estudos
com tempo e concentracdes de ozonio maiores, para obter
melhor eficacia na desinfecgao.

PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos, livros, bibliotecas,
ozonio, fungos.

ABSTRACT

The main goa of this study is to analyze the presence of
microorganisms on the surfaces of books and to use ozone for
disinfection. Sample collections were carried out using swabs
moistened in APT culture (buffered peptone water). The swabs
were rubbed against the top edge of the books, being plated on
Sabouraud agar for seven days afterwards. For ozonation, a
plastic box was used. The box alowed for the gas with a
concentration of 100 mg/h to go in and out, for 60 minutes. The
highest fungal proliferation index occurred due to Aspergillus
sp., followed by Penicillium sp., both of which have great
medical importance, and might cause diseases such as
aspergillosis and penicilliosis. Such diseases affect primarily the
lungs, and when not diagnosed, can spread through other organs
in the human body. The use of ozone reduced the amount of
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some fungal genera, while on others, had no effect. It is
concluded then, that the fungi found are pathogenic. In other
words, they pose a health risk to readers who usually use books
from libraries. To obtain better effectiveness in disinfection, new
studies applying a higher amount of ozone for a longer time are
suggested.

KEYWORDS: Microorganisms, books, libraries, ozone,
fungi.

1. INTRODUCAO

Ha varias visdes em relacdo as bibliotecas, ora é
lugar sagrado, ora ingtituicdo burocratizada para
pesquisas e consultas, assm como armazenar bolor,
cupins e tragcas. Sendo para poucos, um local para o
prazer de ler, informar-se e conhecer. Ha duas
principais fungdes para as bibliotecas, uma educativa a
gual o aluno desenvolve habilidades para o estudo
independente e formagdo do hébito de ler. Outra € a
cultural, onde torna-se complemento da educagéo
formal possibilitando uma ampliagdo do conhecimento
acerca do mundo*.

Em forma de livros, revistas entre outros recursos
€SSes acervos encontram-se na maioria das vezes, em
locais sem ventilagdo, Umidos e com temperatura
irregular. Devido a esses fatores, 0 ambiente se torna
propicio para a propagacdo de microrganismos
especialmente os fungos, que utilizam a umidade para
0 metabolismo de nutrientes e proliferacdo de seus
esporos’. Os que se propagam através do ar
atmosférico sdo chamados de fungos anemdfilos, sendo
importantes patdgenos de importancia médica, capazes
de causar alergias respiratérias entre outros sintomas®.
Além disso, sdo deteriorantes, se alimentam do papel,
residuos de sujeira e gordura que podem estar presentes
nas superficies dos livros devido ao uso corriqueiro e
ma conservagao por parte de quem os utilizam®.

Existem manuais de limpeza e higienizacdo de
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livros que muitas bibliotecas utilizam para conservacdo
preventiva, onde recomendam medidas de higiene
simples como o uso de pincéis, flanelas (secas) ou até
mesmo aspirador de pd para limpar as sujidades
contidas nessas superficies, uma vez que em condigdes
favoraveis elas também podem ter acdo deteriorante®.
Porém essas acles preventivas muitas vezes ndo sao
eficazes, pois em um acidente ocorrido na biblioteca de
Manguinhos, apesar de todos os cuidados do dia-a-dia
com 0 manuseio e conservacdo dos livros ainda foram
surpreendidos com focos de proliferaggo fingicas®.

Uma boa opcdo para desinfeccdo de ambientes e
objetos é o0 0zonio (Os), ele vem sendo testado ha anos
para diversas atividades incluindo a esterilizag&o,
agindo a fim de destruir todas as formas de vida
microbiana existentes em uma superficie’. E, mesmo
ndo sendo reconhecido legalmente pelo Conselho
Federal de Medicina no Brasil, em vérios outros paises
ele vem sendo utilizado desde o século XX como
forma terapéutica bem como em outros diferentes usos,
como tratamento antimicrobiano, purificacdo de agua,
esterilizacdo de recipientes em ambientes como hotéis
e hospitais®.

O oz6nio é um composto aotropico do oxigénio
formado por 3 a&omos covalentemente ligados. Esta
presente na estratosfera o qual tem funcéo de barrar a
radiacdo ultravioleta (UV)°. Forte oxidante que reage
com a molécula de oxigénio por meio de rupturat®,
capaz de reagir com metais e destruir varios tipos de
matérias organicas, e em seu estado gasoso, €
facilmente sollvel em égua, e quando combinado com
sua solubilidade, faz-se um étimo candidato para uso
como esterilizante™.

E considerado um microbicida eficaz tanto para
fungos, bactérias, virus e protozodrios, pois age
penetrando a parede celular e depois de conseguir
adentrar a célula, promove oxidagdo dos aminoéacidos e
acidos nucléicos podendo ocorrer posteriormente até
mesmo a lise celular, dependendo da extensdo das
reacbes®?.

O presente estudo tem como objetivo andisar a
presenca de fungos e leveduras em superficies de livros
e se necessario utilizar 0 0zonio para a desinfeccéo de
alto nivel dos mesmos.

2. MATERIAL E METODOS

Foi redlizada através de estudo experimental a
andlise de 20 livros escolhidos de forma randomizada
em uma biblioteca privada no municipio de Ji-
Paran&/RO.

As coletas foram realizadas com o0 uso de Swabs
umedecidos com o meio de cultura APT (agua
peptonada tamponada); foram friccionados na parte
superior do livro, incluindo capa e folhas, logo, sendo
inoculados em tubos contendo 0 mesmo meio e
transportados ao laboratério de microbiologia do
Centro Universitério Luterano de Ji-Parana

As amostras foram plaqueadas pelo método de
superficie em &gar Sabouraud para crescimento de
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fungos e leveduras, sendo incubados em estufa por
35°C™.

ApOs 7 dias as placas foram retiradas da estufa e
analisadas quanto a sua morfologia. Para identificacdo
dos géneros flngicos foi preciso realizar o método de
cultura em lamina, onde em uma placa de petri estéril,
foram colocadas duas hastes de vidro e acima delas
uma lamina do mesmo material. Na I&mina adicionou-
se um pedago de meio de cultura previamente cortado e
realizou-se estrias com a guda de uma aca de
Drigalski, e por fim uma laminula. Apds esse processo,
as placas permaneceram por mais 7 dias em 35°C para
obter crescimento e analisar a morfologia fungica com
a gjuda de um microscépio Gptico'.

Para avaliagdo da eficacia do ozbnio, os livros
foram ozonizados com a gjuda de uma caixa plastica
com entrada e saida desse gas, em concentracéo de 100
mg/h pelo tempo de 60 minutos. Apds seu uso,
amostras  foram novamente coletadas, plaqueadas,
incubadas em estufa e andisadas conforme a
metodol ogia descrita anteriormente.

3. RESULTADOS

Para este trabalho, foram andisados 20 livros,
sendo coletadas amostras dos mesmos, antes e depois
da exposicdo ao ozbnio. O Estudo revelou
contaminagd0 em grande parte das amostras, com
destaque ao género Aspergillus sp., presente em 45%
delas, e menor incidéncia dos géneros Trichosporum
sp., Trichophyton sp. e Cladosporium sp, como pode-se
observar na figura abaixo:
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Figura 1. Porcentagem dos géneros flungicos encontrados em
superficies delivros

Foram contadas as quantidades de placas com
crescimento fungico, antes e apds a exposicdo ao
0zonio, conforme relata a Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de placas com crescimento flngico antes e
ap6s do uso do 0zoénio

Apbs
Género Antes 0z0ni zagdo
Aspergillus sp. 9 8
Penicillium sp. 8 7
Rhizopus sp. 3 0
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Candida sp.
Microsporum sp.
Trichosporum sp.

Fusarium sp.

Trichophyton sp.
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Cladosporium sp.

4. DISCUSSAO

De acordo com a Figura 1, o género mais
encontrado foi Aspergillus sp., 0 qua é um dos
principais causadores de doencas respiratérias em
humanos. Ao inalar conideos propagados pelo ar
atmosférico, os individuos podem apresentar desde
reacOes alérgicas leves, como asma, sinusite flingica ou
até mesmo uma doenga mais grave como a aspergilose
broncopulmonar alérgica (ABPA)*S.

A ABPA é uma doenca ndo invasiva, mas possui
alto poder destrutivo pulmonar. Suas manifestactes
clinicas variam entre asma até mesmo uma doenca
fibrética fatal. Em pacientes imunodeprimidos, é capaz
de acometer o cérebro, coracdo, meninges, figado e
0ssos'®.

Outra micose oportunista, é a peniciliose, causada
por espécies de Penicillium, fungo presente em 15%
das amostras desse estudo. O perigo em inalar conideos
dessas espécies estd na capacidade delas em
desenvolver peniciliose em individuos debilitados,
comecando nos pulmdes e podendo vir a se espalhar
pelos vasos sanguineos vizinhos e acometer o liquido
cefalorraquidiano (LCR), endocardio erins, sendo este,
na maioria das vezes fatal'’.

Estudo semelhante foi realizado por Rosa et al
(2008)*8, na Universidade Federal de Goids, analisando
aém de livros, as prateleiras, pastas de arquivos,
revissa e o a da sala do acervo bibliotecério,
encontrando véarios géneros flngicos compativeis com
0s desse estudo, estando entre eles Aspergillus sp.,
Penicillium sp., e Rhizopus sp. Guerra et al (2015)4,
também analisando superficies de livros, teve como
resultado de sua pesquisa a presenca de géneros
fangicos de importancia médica, estando novamente
em destaque Aspergillus sp. e Penicillium sp.

Desta forma, é possivel observar que estes fungos
sd0 comuns em superficies de livros, uma vez que
foram encontrados em diversos estudos*'® semel hantes
a este. E importante conhecer sobre a contaminacdo
destes patégenos em ambientes como bibliotecas ou
mesmo acervos pessoais, devido ao ato risco de
contaminacdo e dispersdo de esporos e conideos de
diferentes géneros fungicos, podendo causar infecgbes
fatais.

A presenca de fungos em ambientes hibliotecarios
também se relaciona com a deterioragdo dos livros,
visto que neles ha grande concentracdo de matéria
organica, como papel, cola de amido, pano, couro.
Associando esses fatores com a fata de luminosidade,
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umidade e temperatura G6tima para o crescimento e
propagacdo dos fungos (20 a 26°C), os livros tornam-se
alimento para eles e com o tempo podem aparecer
manchas amarronzadas, fissuras, ranhuras, po
espalhado sobre sua superficie causando danos
irreversiveis para o acervo bibliotecério®®.

Além de danos a longo prazo, acidentes em
bibliotecas s& comuns, em resultado da ata
proliferacdo fangica. Fato acontecido em uma
biblioteca publica no municipio do Rio de Janeiro
relatada por Strausz (2007)%°, que durante as festas de
fim de ano a biblioteca ficou fechada por longo
periodo, com o sistema de ar condicionado desligado
em pleno verdo e com alto grau de umidade relativa do
ar decorrente de intensa chuva no periodo, ocasionando
proliferacdo, contaminando todo o ambiente e
comprometendo todo o acervo.

Para tentar inibir o crescimento fangico ou até
mesmo eliminé-lo de materiais como livros, utilizam-se
de vérias técnicas de assepsia®, uma delas é o 0z6nio o
gual € capaz de destruir microrganismos'? conforme
sua concentragdo e tempo de exposicdo. Assim, quando
aplicado em livros torna-se um aiado contra acidentes
com proliferacdo fungica como ocorreu no relato de
Strausz (2007)%.

No presente estudo, o tempo de exposicdo ao
ozonio foi de 60 minutos. Na tabela 1 podemos
observar a quantidade de placas com crescimento
fangico mesmo apds 0 seu uso e na tabela 2,
observamos a e€liminacdo de Rhizopus sp. e
Trichophyton sp., e a reducdo de Aspergillus sp. e
Penicillium sp, subtendendo entdo, que o tempo e a
concentracdo utilizada ndo foram suficientes para
eliminar todos os fungos desse tipo de superficie.

N&o existem ainda estudos com o uso do 0z6nio em
livros, mas comparando com outras superficies como
citada por Pinto et al (2007)% que analisou uma sala de
maturacdo de queijos, podemos observar a dificuldade
em eliminar totalmente os fungos desses ambientes.
Em seu estudo, observou-se diminui¢do da proliferacéo
fangica, devido ao uso do 0zénio combinado a limpeza
das prateleiras com escovacdo e raspagem. Mas, como
os livros ndo podem ser submetidos a esse processo,
tornase ainda mais dificil a eliminacdo desses
patégenos.

Ao testar 0 gas ozonio no controle de fungos em
gréos, Beber-Rodrigues (2013)?? observou que houve
uma reducdo da carga total de fungos, contudo os
géneros Aspergillus, Penicillium e Aureobasidium
apresentaram-se resistentes as concentragbes de Oz
aplicadas. Bem como pode-se observar em pesquisa
realizada por Brandani (2014)%, expondo sementes de
soja a determinadas concentracfes de 0z6nio, obtendo
seu mehor resultado para Aspergillus sp. com
concentracdo de 10mg/L por 2 horas e 20 mg/L por 1,5
horas, contudo, sem eliminagao total do mesmo.

Apesar de ser estudado na eliminagcdo de diversos
microrganismos, 0 0zénio mostrou-se mais eficaz em
bactérias do que em virus e fungos, sendo que as
bactérias gram-negativas sd0 mais sensiveis ao 0zonio
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em relacdo as gram-positivas®*®. Isso pode ser
explicado pelo fato das bactérias gram-positivas
possuirem uma membrana mais espessa e rigida,
devido a uma maior quantidade de camadas de
peptidioglicano®. Seguindo o raciocinio de rigidez
celular, podemos considerar que os fungos, tanto sua
forma leveduriforme quanto o micélio sdo envoltos por
uma camada externa protetora denominada parede
celular, sendo esta semelhante a parede celular
encontrada em vegetais, com a mesma fungdo, mas
guimicamente diferentes’”?82%, A parede celular
fangica representa cerca de 20-30% do peso da célula
seca?® tendo sua composicdo quimica bastante
complexa®. Desta forma, podemos relacionar arigidez
da célula fingica com a dificuldade em eliminar esse
microrganismo em baixas concentragBes de ozbnio e
pouca exposicao a esse gas, uma vez que 0 mesmo age
na desestruturagdo da membrana e/ou parede celulars.

5. CONCLUSAO

Podemos concluir que, os fungos encontrados sdo
patogénicos, ou seja, sd0 capazes de causar riscos a
salide humana. E, quanto a0 uso do ozbnio na
concentracdo de 100 mg/h durante o tempo de 60
minutos, foi capaz de eliminar da superficie de livros
0s géneros Rhizopus sp. e Trichophyton sp., diminuiu a
guantidade de Aspergillus sp. e Penicillium sp.
enquanto para Candida sp., Microsporum sp.,
Trichosporum., Fusarium sp., e Cladosporium sp. néo
houve nenhuma eficacia. Sugere-se novos estudos com
concentragdes de Os maiores e com maior tempo de
€XposiGao.
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