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Summary

Resumo 1 ]

Objetivo: Avaliar o grau de contaminag&o micro-
biolégica do dinheiro brasileiro coletado em feira li-
vre e comparar a prevaléncia de colonizacéo nas cé-
dulas de dez reais feitas de material celulose com as
de material polimero.

Materiais e Métodos: Foram coletadas 49 cédulas
de real em feira livre. Estas foram colocadas sobre plas-
tico estéril, passado swab umedecido em solucao sali-
na estéril em ambas as faces das notas e mergulhados
em tubo de ensaio contendo caldo BHI. A identifica-
¢do dos microrganismos foi realizada através de colo-
racdo de Gram, provas bioquimicas e enzimaticas.

Resultados: Das amostras submetidas a analise, 100%
apresentaram contaminacgao polimicrobiana. Em 75,5%
das notas de real estavam presentes bactérias Gram po-
sitivas, em 69,5% bactérias Gram negativas e em 26,5%
fungos. Os dados obtidos ndo evidenciaram uma dife-
renga significativa na propor¢éo de contaminacéo com-
parando as notas de papel com as de polimero.

Discussao: A contaminacdo das cédulas monetari-
as depende mais dos manipuladores e por conseq(-
éncia, dos seus habitos higiénicos do que do tipo de
material empregado para a confeccdo dos mesmos.
Investimentos em educacéo higiénico-sanitaria para
a populagdo sédo recomendados.

Palavras-chave: Contaminacao, higiene, bacté-
rias Gram positivas, bactérias Gram negativas, fungos

Microorganisms found in brasilian currency
notes collected in free market

Objectives: To assess the degree of microbiological
contamination on Brazilian money bills collected in
an outdoor fair and to compare the prevalence of
colonies on the 10-real bills made of cellulose with
the ones made of polymer.

Methods: 49 real bills were collected in an outdoor
fair. These bills were placed on steriled plastic,
moistened swab in sterile salt solution was spread on
both bill faces and dived in lab bottles with BHI liquid.
The microorganisms identification was reached through
the Gram coloring, biochemical and enzymatic tests.

Results: Of the samples submitted to analysis, 100%
showed polymicrobian contamination. Gram-positive
bacteria were present on 75.5% of the real bills, Gram-
negative bacteria on 69.5% and fungi on 26.5% of
them. The data found didn’t show a significant
difference in the contamination proportion comparing
the paper bills with the polymer bills.

Discussion: The bills contamination depends more
on the users and consequently, on their hygiene habits
than on the kind of material used to make them. It’s
recommended to invest on hygienic-sanitary education.

Keywords: Food contamination, hygiene, Gram-
positive bactéria, Gram-negative bactéria, fungi
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Introducao

@Iocal onde os microrganis-
mos podem se multiplicar ou
simplesmente sobreviver e de
onde podem ser transferidos para
um novo hospedeiro é denomina-
do reservatorio. Nessa definigcdo
podem ser incluidos tanto os ob-
jetos e/ou materiais inanimados,
quanto os hospedeiros vivos (2).

A superficie das cédulas mone-
tarias propicia um habitat de pro-
liferacdo de diversas espécies mi-
crobianas que proliferam a partir
de residuos e substancias graxas
das maos (5). No Brasil, o tempo
médio de cédulas de menor valor
colocadas em circulagdo ndo ul-
trapassa quinze meses, estando
expostas a diversas injurias como
abrasdo, dobras, rasgos, riscos,
pregas, absorcdo de poeira, 6leo
e graxa. Instrumento indispensa-
vel a sociedade capitalista, nes-
se interim, as cédulas sdo mani-
puladas milhares de vezes no pe-
riodo de circulacdo, adquirindo
microrganismos do ambiente e do
organismo humano. Estas podem
provocar no ser humano uma sé-
rie de doencas, variando de infec-
¢bes cutaneas oportunistas e das
vias urindrias a acometimentos
sistémicos que podem levar a
morte (1, 7).

A substituicdo de cédulas de
papel para as de polimero poderia
resultar em diminuicdo das popu-
lacOes de microrganismos que ade-
rem a essas notas (4). Entretanto,

segundo Ayres et al. (1), este pro-
cedimento ndo pode ser visto como
uma solucdo facil para o problema
de salde publica que envolve a
contaminacdo das notas de papel
por microrganismos.

Em se tratando de notas de dez
reais, as de papel apresentam uma
maior contaminacgao por microrga-
nismos do que as cédulas de plas-
tico (1), porém, todas as notas de
real apresentam germes do tipo
estafilococos e bactérias de origem
fecal (8), independente do seu va-
lor ou material de confecgao, mos-
trando também, a possibilidade de
contaminacdo sanitaria.

Este estudo tem como objeti-
vo avaliar a contaminacao micro-
bioldgica do dinheiro brasileiro
coletado em feira livre e também
comparar a prevaléncia de colo-
nizacdo nas cédulas de dez reais
confeccionadas de matéria celu-
lose como as de polimero, uma
vez que, no Brasil, sdo as Unicas
veiculadas sob estas duas formas.

Material e métodos .

Amostras

A amostragem foi realizada em
feira livre na cidade de Gurupi-TO,
onde foram coletadas aleatoria-
mente 49 cédulas de real, distri-
buidas da seguinte maneira: seis
de R$ 1,00, seis de R$ 2,00, seis
de R$ 5,00 e trinta e uma de R$
10,00, sendo que destas, quinze
feitas de material-papel e dezes-
seis feitas de polimero.

Procedimento no ato de coleta

Cada nota foi depositada so-
bre um plastico rigido estéril em
superficie plana. O material para
a analise foi coletado assetica-
mente com swab umedecido em
solucdo salina estéril, esfregado
sobre ambas as faces da cédula
e imediatamente introduzida em
tubo de ensaio contendo caldo de
infusdo de cérebro e coracgédo
(BHI) e incubado por 24 horas a
36°C (1).

Identificacdo de bactérias
Gram positivas

Ap0s a turbidez do caldo BHI,
as amostras foram inoculadas em
agar Manitol Salgado por 24 ho-
ras a 37°C. Decorrida a multipli-
cacao microbiana, estas foram
identificadas pela técnica de co-
loragcdo de Gram e com o auxilio
da prova de catalase e coagulase
em tubos (6).

Identificacdo de bactérias
Gram negativas

Apds a turbidez do caldo BHI,
as amostras foram inoculadas em
agar Mac Conkey por 24 horas a
37°C. Apo6s multiplicacdo bacteri-
ana, estas foram identificadas atra-
vés dos seguintes critérios: pro-
vas de fermentacdo do agar tripli-
ce agucar ferro (TAF), produgéo de
fenilalanina desaminase, capacida-
de de multiplicagdo em citrato de
Simmon e inoculagao no meio MIO
(motilidade, indol e ornitina), se-
gundo Koneman et al. (6).
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Identificacdo fangica

Os fungos foram identificados
através de observagbes macros-
copicas e microscopicas das colo-
nias, por meio do exame direto
com hidrdxido de potdssio a 20%,
apos cultivo do material em agar
Sabouraud no periodo de sete a
14 dias (6).

Analise dos dados

A analise de dados e a confec-
cdo de graficos, assim como 0s
testes estatisticos, foram realiza-
dos no programa Origin Pro 7.5.

Resultados

Das amostras analisadas,
100% apresentaram contamina-
¢do polimicrobiana. Em 75,5% das
notas de real estavam presentes
bactérias Gram positivas, em
69,5% bactérias Gram negativas
e em 26,5% fungos.

A figura 1 mostra a distribui-
cdo dos microrganismos identifi-
cados nas cédulas de real. A figu-
ra 2 mostra o porcentual de mi-
crorganismos isolados de cédulas
de plastico e de papel.

Os testes estatisticos compara-
tivos entre papel-moeda e plasti-
co-moeda, quanto ao grau de con-
taminacdo por bactérias Gram po-
sitivas, Gram negativas e fungos,
foram todos ao nivel de significan-
cia de 5% (figura 2). Os resulta-
dos foram avaliados através de
teste Z de proporgdes, nao signifi-
cativo (P> 0,05), Qui-quadrado

com correcdo de continuidade de
Yates, ndo significativo (P=
0,3535) e teste exato de Fisher,
nao significativo (P= 0,1771, mo-
nocaudal, P= 0,2451, bicaudal).
Os dados obtidos provenientes

das amostras aleatdrias de papel-
moeda e de plastico-moeda ndo
evidenciaram, portanto, diferenca na
proporcdo de contaminacdo quanto
as bactérias Gram positivas, Gram
negativas e fungos, isto €, nessas
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Figura 1. Bactérias isoladas de cédulas de real. A. Gram positivas. B. Gram

negativas. C. Fungos
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amostras e nas condigdes experi-
mentais empregadas neste estudo,
as cédulas de papel, quanto as con-
feccionadas de plastico, encontram-
se igualmente contaminadas com
relacdo a esses microrganismos.

Discussao

Segundo estudo realizado por
Oo et al. (9), em Yangun, capital
da Unido de Mianma, ex-Birmania,
a incidéncia de diarréia aumenta

A
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Bacillus sp
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Staphylococcus
aureus

B

Enterobacter
aerogenes

Shighella
sonnei

Cc

Sporotrix
schenckii

Feohifomicetos

I 60% - plastico
S 75% - papel
N 46, 7% - plastico
P 56, 2% - papel
N 46, 7% - plastico
I 37, 5% - papel
i 40% - plastico
. 25% - papel

I 50% - plastico
Y 83, 3% - papel
I 12, 5% - plastico

[ 16, 6% - papel

Escherichia coli [ 25% - plastico

Hafnia alvei [l 12, 5% - plastico

I 13,3% - plastico
:5,2% - papel
; 13,3% - plastico
I 6,2% - papel
Trichophyton sp [l 6,7% - plastico
Hialohifomicetos ;6,7% - plastico

Candida sp [ 6,2% - papel

Figura 2. Porcentual de microrganismos isolados de cédulas de plastico e de

papel. A. Bactérias Gram positivas. B. Bactérias Gram negativas. C. Fungos

durante o verdao chuvoso, sendo
esta patologia associada a um au-
mento nas contagens microbianas
em papel-moeda. De acordo com
estes pesquisadores, patogenos
entéricos como Escherichia coli
enterotoxigénica, Vibrio sp. e Sal-
monella sp. foram isolados em cé-
dulas de agougues e peixarias.

Diante deste estudo, conclui-se
que a contaminacdo das cédulas
monetarias €, no geral, originaria
de habitos higiénicos, podendo ser
um reservatdrio de disseminagdo
para a populacao humana.

A lavagem das mdos apds a
manipulacdo de papel moeda, par-
ticularmente antes das refeicOes,
€ importante, uma vez que micror-
ganismos podem ser veiculados
para a cavidade bucal e assim de-
sencadear diarréias, nduseas ou
vomitos em decorréncia de infec-
cOes bacterianas. Os fungos, por
sua vez, também sdo grandes vi-
I6es que podem levar a varias do-
encas sistémicas, as quais sdo dis-
seminadas entre varias comunida-
des. A existéncia de fungos nas
cédulas analisadas sugere que este
material pode constituir-se em um
habitat para tais microrganismos
expondo o0s usudrios a doencas
respiratdrias e de pele.

Segundo Monteiro et al. (7),
29,4% das notas de real estao con-
taminadas por Staphylococcus sp,
resultado que nao corrobora com o
obtido em nosso estudo, que mos-
tra que em 100% das notas de real
esta presente o Staphylococcus sp.
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(figura 1). Este dado pode ser justi-
ficado pelo fato deste microrganis-
mo fazer parte da microbiota nor-
mal das maos, associado ao clima
do Tocantins, chuvoso parcialmen-
te e quente durante a maior parte
do ano, o que poderia favorecer a
contaminacao do dinheiro.

As notas de papel apresentam
durabilidade de cerca de 15 meses,
sao retiradas facilmente do merca-
do por desgaste, acumulo de suji-
dades e por serem porosas (3). As
notas de plastico, em contraposicdo,
possuem um tempo de circulacao
util mais prolongada, sdo ndo-poro-
sas, nado-fibrosas, dificultando a ab-
sorcao da umidade, tornando-as
assim mais claras e livres de micror-
ganismos (4). O custo das notas
plasticas, porém, revela-se o dobro
do custo de producdo das notas de
papel (4). Neste estudo, as cédulas
de real, independente do seu mate-
rial de confeccdo, mostraram-se
com o mesmo potencial de conta-
minacdo, como mostra a figura 2.

As cédulas produzidas de papel
ou de plastico, de acordo com os
resultados obtidos nesta amostra-
gem, apresentaram a mesma pro-
porcdo de contaminacdo por bacté-
rias Gram positivas, de Gram nega-
tivas e de fungos (figura 2). Sendo
assim, sugere-se que a contamina-
¢do das cédulas monetarias depen-
de mais dos manipuladores e por
consequéncia, dos seus habitos hi-
giénicos, do que do tipo de material
empregado para a confeccdo dos
mesmos. Isso demonstra que ndo

se resolve este problema especifico
de saude publica, simplesmente por
substituicdo das notas de papel pe-
las de plastico do material de con-
feccdo, se ndo houver, em paralelo,
medidas direcionadas e intensifica-
das de educacdo higiénico-sanitaria
para a populacdo.

As cédulas monetdrias podem
ser vistas como um grande veicu-
lo-disseminador de agentes perten-
centes a microbiota normal das
maos e do ambiente, que podem
ser patogénicos para os individu-
0s, principalmente porque ainda
nao existe dinheiro isento da pos-
sibilidade de contaminacao por
germes durante a sua manipula-
¢ao e circulacao, como foi demons-
trado nesse estudo. Os cuidados
higiénicos, portanto, sdo necessa-
rios, particularmente no convivio
com as criangas, os idosos e com
0S imunodeprimidos.
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