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ESTUDO RETROSPECTIVO DA CONTAMINACAO POR ENTEROPARASITAS
E BACTERIAS PATOGENICAS EM CEDULAS DE DINHEIRO

RETROSPECTIVE STUDY OF CONTAMINATION BY ENTEROPARASITES AND
PATHOGENIC BACTERIA IN MONEY BILLS

RESUMO

Introducio: Diariamente, estamos rodeados por microrganismos, € diversas situagdes fa-
vorecem essa aproximagao. Nesse contexto, as cédulas de dinheiro se destacam como pos-
sivel fonte de transmissao de patdogenos, como enteroparasitas e bactérias, uma vez que sao
manuseadas por inimeras pessoas. Objetivo e Método: Em vista disso, este estudo teve
como objetivo elaborar um levantamento dos estudos realizados nos tltimos 20 anos refe-
rentes a contaminacao das cédulas de dinheiro por enteroparasitas e bactérias patogénicas.
Resultados: Os resultados demonstraram que os enteroparasitas identificados com maior
frequéncia nos estudos foram Ascaris lumbricoides, Entamoeba coli (ndo patogénico) e an-
cilostomideos. Com relagdo a pesquisa de bactérias, Staphylococcus aureus, Klebsiella sp,
Escherichia coli e Enterobacter sp foram as mais detectadas. Esses dados evidenciam que
existe a contaminacao das cédulas de dinheiro por bactérias e enteroparasitas, confirmando
seu papel como possivel fonte de contaminacdo. Conclusao: Dessa forma, ressalta-se a
importincia da melhora nos habitos de higiene basica como estratégia para limitar o ciclo

desses patdgenos.

Palavras-chave: Bactérias. Dinheiro. Enteroparasitas. Transmissao.
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ABSTRACT

Introduction: Every day, we are surrounded by microorganisms, and several situations
favor this approximation. In this context, money bills are a possible source for pathogens
transmission, such as enteroparasites and bacteria, as they are handled by countless peo-
ple. Objective and Method: Thus, we carried out a survey study considering the last 20
vears of research related to money bills contamination by enteroparasites and pathogenic
bacteria. Results: The results showed that the most frequently identified entheroparasites
in the studies were Ascaris lumbricoides, Entamoeba coli (not pathogen), and hookworms.
Regarding the bacteria research, the most frequently detected were Staphylococcus aureus,
Klebsiella sp, Escherichia coli and Enterobacter sp. Conclusion: Data shows that money
bills contamination by bacteria and enteroparasites exists, confirming its role as a contam-
ination source. Thereby, the importance of better basic hygiene habits as a strategy to limit

the pathogen s cycle is reinforced.

Keywords: Bacteria. Money. Enteroparasites. Transmission.
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INTRODUCAO

Diariamente estamos rodeados por microrganismos — bactérias, fungos e protozoarios
—, e diversas situagdes favorecem essa aproximacao. Entre os objetos que podem ser fonte
de transmissdao de enteropatogenos, as cédulas de dinheiro se destacam, uma vez que sao
manuseadas por inimeras pessoas, estabelecendo, assim, um meio de contaminagao para
diversos patdgenos, em especial bactérias e parasitas intestinais. Embora o uso de cartdes
de crédito tenha aumentado consideravelmente nos tltimos anos, as notas de dinheiro, prin-
cipalmente as de pequeno valor, apresentam uma grande rotatividade entre os individuos de
classes sociais menos favorecidas, constituindo um meio de transmissao de enteropatoge-
nos (DAMAZIO et al., 2015; SALLES; DE SA, 2017).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), as enteroparasitoses sao doengas
negligenciadas que acometem especialmente populacdes pobres que vivem em climas tro-
picais e subtropicais. Essas doengas tém como agentes etioldgicos alguma espécie de hel-
minto e/ou protozoario gastrointestinal. Constituem um grave problema de satide publica,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, devido a sua forte relacdo com o nivel socioeco-
ndmico, além de fatores como condi¢des sanitarias e habitos de higiene precérios, idade e
grau de escolaridade (MACHADO et al., 1999; GURGEL ef al., 2005; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2009; SAMPAIO, 2013). Em geral, a transmissdo das parasitoses ocor-
re pela via fecal-oral, por meio da ingestdo de ovos e cistos provenientes de alimentos, d4gua
e objetos contaminados com fezes (FERNANDES et al., 2012).

De acordo com Costa et al. (2018), cistos de protozoarios e ovos de helmintos libera-
dos no ambiente podem ser disseminados por diversos meios. As cédulas de dinheiro, por
sua vez, constituem um mecanismo eficiente na disseminagdo das estruturas parasitarias,
uma vez que sdo objetos de grande movimentagdo e difusdo entre a populacdo. Como
intensificador negativo, Damazio et al. (2015) salientam que essas estruturas apresentam
resisténcia as agressoes e interferéncias ambientais, permanecendo viaveis quando exter-

nas ao corpo humano.

As enteroparasitoses que apresentam a via fecal-oral como principal forma de trans-
missdo e que sdo comumente detectadas em humanos t€ém como agente etiolégico alguma
espécie de helminto e/ou protozoario gastrointestinal. Dentre os helmintos que acometem
os individuos, destacam-se Ascaris lumbricoides, Enterobius vermicularis, Trichuris tri-
chiura, ancilostomideos, Strongyloides stercoralis, Taenia sp € Hymenolepis nana. No que
se refere aos protozoarios responsaveis por causar desordens entéricas, as infeccoes ocasio-
nadas por Giardia, Cryptosporidium e Entamoeba hystolitica sdo as principais causas de
diarreia nas criancas atendidas em creches, inclusive em paises desenvolvidos (DUARTE;
MACEDO, 2014).

Dentre os principais enteroparasitas ja identificados em cédulas de dinheiro, eviden-
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cia-se os protozoarios Giardia duodenalis € Balantidium coli € os helmintos Ascaris lum-
bricoides e Taenia sp. Esses parasitos podem ser responsaveis por causar ma absor¢ao
e obstrucdo intestinais, dores abdominais, diarreia e desnutricdo, podendo causar déficit
fisico e cognitivo ao hospedeiro, especialmente em criangcas (AGUIAR; LAMOUNIER,
2013; SALLES; DE SA, 2017).

Rodrigues et al. (2003) realgam que notas com maior circulagdo entre as pessoas ten-
dem a sofrer um maior desgaste e, consequentemente, originam-se ranhuras capazes de
reter umidade, residuos de sujeira e microrganismos, além de gordura resultante do ma-
nuseio, o que permite a multiplicagdo de bactérias. Adicionalmente, a manipulagdo des-
sas notas apods o uso do banheiro sem lavar as maos e seu contato direto com superficies
sujas podem ser considerados fatores que favorecem e contribuem para a contaminagao
(AWE et al., 2010).

Dessa forma, frequentemente ocorre a contaminacao das cédulas por bactérias pato-
génicas e ndo patogénicas. De acordo com Garcia et al. (2015), a excessiva utiliza¢do das
cédulas de dinheiro leva ao acumulo de elementos proveniente da pele, destacando-se as
bactérias dos géneros Staphylococcus, Streptococcus, Propionibacterium e Corynebacte-
rium, que fazem parte da microbiota cutanea. Por outro lado, bactérias da microbiota intes-
tinal também sdo encontradas em cédulas, as quais podem apresentar potencial patogénico,
como a Escherichia coli e a Pseudomonas aeruginosa —responsaveis por causar infecgdes
de trato urindrio e sepses — € a Salmonella sp, que pode levar a enterocolite, septicemia e
febres entéricas.

O grupo dos coliformes totais consiste em bactérias na forma de bastonetes gram-nega-
tivos, ndo esporulados, aerobios ou anaerobios facultativos, com capacidade de fermentar
a lactose produzindo gas em 24 a 48 horas a 35°C. O grupo dos coliformes termotolerantes
tem a mesma definicdo dos coliformes totais, porém, restringem-se a bactérias capazes de
fermentar a lactose produzindo gés em 24 horas a 44,5-45,5°C. As bactérias pertencentes a
esses grupos sao da familia Enterobacteriaceae, predominantemente bactérias dos géneros
Escherichia spp., Enterobacter spp., Citrobacter spp. e Klebsiella spp., sendo encontradas
nas fezes, vegetacao e no solo (CUNHA; SILVA, 2006).

A espécie Escherichia coli, ndo patogénica, € o organismo anaerobio facultativo mais
abundante no co6lon e nas fezes, fazendo parte da microbiota intestinal, e apresenta um
importante papel fisiologico no funcionamento do organismo (LEVINSON, 2011). Exis-
tem seis categorias patogénicas de E. coli que causam infec¢do intestinal em homens e
animais, coletivamente denominadas E. coli diarreiogénicas, sendo diferenciadas pela
presenca de fatores de viruléncia como adesinas, toxinas e invasinas, e sdo classificadas
em: E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroin-
vasora (EIEC), E. coli enterohemorragica (EHEC) ou E. coli produtora da toxina de
Shiga (STEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli aderente difusa (DAEC) (TRA-
BULSI; ALTERTHUM, 2015).
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Diante do exposto, o levantamento de dados sobre os microrganismos encontrados nas
cédulas de dinheiro permite mensurar uma possivel fonte de infec¢do e/ou intoxicacdo em
um individuo. Esses dados podem contribuir para a adogdo de melhores habitos de higiene
entre as pessoas. Dessa forma, este estudo teve como objetivo elaborar um levantamento
das pesquisas realizadas nos ultimos 20 anos referentes a contaminagdo das cédulas de di-

nheiro com eneteroparasitas e bactérias patogénicas.

METODOLOGIA

Foi realizado um estudo retrospectivo e descritivo baseado na analise dos artigos de in-
teresse publicados entre os anos de 2001 e 2021, os quais foram obtidos das bases de dados
SciELO, Bireme e Google Académico no periodo de fevereiro a outubro de 2021. Para o

levantamento bibliografico, utilizou-se os descritores “bactérias”, “dinheiro”, “enteropara-

sitas” e “transmissdo”’.

Os critérios de inclusdo dos artigos buscados foram: 1) ano de publicagdo; 2) amostra-

gem; 3) metodologia empregada nas andlises realizadas; 4) resultados obtidos.

A partir da averiguacdo dos artigos, os dados coletados foram armazenados, organiza-
dos e analisados em plataforma Excel, da Microsoft.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os critérios de inclusao empregados, foram encontrados 13 artigos, sen-
do 8 referentes a contaminacao das cédulas de dinheiro por enteroparasitas e 5 referentes a
contaminagao por bactérias. Os resultados dessa analise estao apresentados nas Tabelas 1 e

2, respectivamente.

A partir da avaliagdo da Tabela 1, foi possivel identificar que Ascaris lumbricoides
foi o enteroparasita patogénico mais prevalente nos estudos observados, seguido de En-
dolimax nana, Entamoeba coli (ndo patogénico) e ancilostomideo. Os resultados obtidos
contrapdem grande parte das indicagdes da literatura, uma vez que, de acordo com o estudo
de Salles e De Sa (2017), em geral os enteroparasitas mais encontrados nas cédulas de di-
nheiro sdo Ascaris lumbricoides, Taenia sp, Giardia sp e Balantidium coli. A prevaléncia
de Ascaris encontrada corrobora essa afirmagao, entretanto, espécies de Taenia nao foram
identificadas nas notas dos trabalhos analisados, e o protozoario Giardia foi encontrado
apenas uma vez, sendo que a baixa incidéncia deste protozoario pode ser justificada pelos
métodos empregados na deteccio de protozoarios nas cédulas, que apresentam baixa sensi-
bilidade para a detec¢do de cistos. De acordo com Araujo et al. (2018), o método mais efi-
caz para a identificagdo de cistos de Giardia ¢ o método de centrifugo-flutuacdo em solucao
de sulfato de zinco na propor¢do 1:18 (Tabela 1).
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Com a analise dos dados também foi possivel avaliar que a maior ocorréncia de ente-

roparasitas foi identificada em notas de pequeno valor, em especial as notas de R$2,00. No

estudo realizado por Piccolo e Gagliani (2008), as notas de R$1,00 também tiveram grande

importancia, apresentando 56% de positividade. No entanto, as cédulas de R$1,00 nao sdo

mais produzidas desde 2005, uma vez que foram substituidas gradualmente pelas moedas

de mesmo valor.

Tabela 1 - Ocorréncia da contaminagdo por enteroparasitas.

Autor (ano)/ Local Metodologia Amostragem Prevaléncia
Brito; 5(:)%25); Velho 50 Ascaris lumbricoides: 55%
~ Levai et al. (1986) Balantidium coli: 45%
Sao Jose dos Campos Sedimentacio
(SP) N
Ascaris lumbricoides: 11,6%
e 0,
Piccolo; Gagliani (2008) Levai ef al. (1986) Entamoeba coli: 10,6%
Santos (SP) Sedi tach 300 Toxocara canis: 9,3%
08 cdimentagao Ascaris lumbricoides + Entamoeba coli: 7,3%
Ancylostoma sp + Entamoeba coli: 3,3%
rr 1. 0,
Sudréetal. (2012)  Levai et al. (1986) o ove siaezﬁvﬁe(ﬁa;‘s’t‘ieﬁ 0
Niteréi (RJ) Sedimentagdo £ gilideo: 6,77
Endolimax nana: 42,10%
Aguiar; Lamounier Entamoeba coli: 36,84%
(2013) Sedimentagado 120 lodamoeba butschlii: 10,52%
Gama (DF) Ascaris lumbricoides: 5,27%
Balantidium coli: 5,27%
Ascaris lumbricoides: 68,12%
Duarte; Macédo (2014) Graham (1941) Ancilostomideos: 23,08%
Belo Horizonte (MG) 30 Trichuris trichiura: 4,40%
Hymenolepis nana: 2,20%
Larva nematoide: 2,20%
Giardia duodenalis: 2,22%
L. . Entamoeba coli: 1,48%
Damazio et al. 2015 Levai et al. (1986) 270 Ancilostomideo: 1.48%

Sao Mateus (ES) Sedimentacdo

Ascaris lumbricoides: 0,74%
Entamoeba histolytical/dispar: 0,74%
Larva nematoide: 0,74%
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Lins et al. (2016) Levali et al. (1986)

)
Campina Grande (PB) Sedimentacdo 50 Ausente em 100% das amostras

Ferreira et al. (2020)  Levai et al. (1986) 100 =250 Sugestivo de protozoarios de vida livre: 8%
Belém (PA) Sedimentacao laminas Sugestivo de ovos de helminto: 0,8%

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A contaminacdo por Ascaris ocorre através da ingestdo dos ovos larvados com a larva
L3 em agua ou alimentos contaminados. Os ovos sdo eliminados nas fezes do hospedeiro
em estado ndo embrionado, dependendo do meio ambiente para evoluir para o estado larva-
do. Estima-se que, no meio ambiente, os ovos embrionados podem permanecer viaveis por
um periodo de 15 anos (O’LORCAIN; HOLLAND, 2000; NEVES, 2016).

Com relagdo a ancilostomiase, de acordo com Costa (2012), no Brasil, as espécies res-
ponsaveis por causar a doenca sao Ancylostoma duodenale € Necator americanus sendo que

a transmissao ocorre preferencialmente pela penetracao da larva L3 na pele do hospedeiro.

No caso de Giardia, os cistos sdo as formas infectantes, podendo ser ingeridas através
do contato ou alimentos e 4gua contaminados, sendo este ultimo um importante veiculo de
transmissdo, uma vez que os cistos sdo resistentes a processos de cloracio (PEDROSO;
AMARANTE, 2006).

De acordo com Soares, Neves e Souza (2018), as doencas infecciosas mais prevalentes
sdo causadas por infecgdes enteroparasitarias, alcangcando um valor de 3,5 bilhdes de pes-
soas a nivel mundial. Dentre essas parasitoses, estima-se que a ascaridiase é responsavel
por 60 mil obitos anualmente, tendo mais de 980 milhdes de pessoas no mundo infectadas.
Adicionalmente, os individuos infectados por ancilostomideos sdo estimados em 440 mi-
lhdes, sendo 50 milhdes apenas nas regides da América Latina e Caribe. A alta prevaléncia
associa-se a areas de pobreza com falhas na infraestrutura sanitaria e servigco basico de
saude inadequado. Ja a giardiase ¢ a causa mais frequente de surtos epidémicos de diarreia
relacionados a agua para consumo, tendo prevaléncia variada de 12,4 a 50% a depender do
estudo, faixa etaria pesquisada e regido analisada, sendo predominante em criangas de zero
a seis anos (SANTANA et al., 2014; NEVES, 2016).

Foi avaliado que a ocorréncia de contaminagao das cédulas de dinheiro por enteropara-
sitas diminuiu no decorrer dos anos, em especial entre os anos de 2008 ¢ 2012 e no ano de
2016, em que o estudo de Lins et al. (2016) revelou a auséncia de formas parasitarias, como

¢ possivel verificar no Grafico 1.
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Grafico 1 - Variacao da ocorréncia de enteroparasitas.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em um estudo realizado por Freitas (2017), aplicou-se um questiondrio sobre o uso
de antiparasitarios e 96,3% dos 224 participantes relataram uso prévio por a0 menos uma
vez. Desses 96,3%, 44,1% realizavam o uso anualmente. Ainda nesse estudo, 81% dos
participantes informaram que a utilizacao era feita por automedicacao. Por consequéncia, a
reducao da contaminagdo de cédulas por enteroparasitas entre os anos de 2001 e 2021 pode

ser associada ao uso indiscriminado de antiparasitarios.
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Tabela 2 - Ocorréncia da contaminagao por bactérias.

Autor (ano)/ Local Materiais e Métodos Amostragem Prevaléncia
Serratia sp: 24,98%
Enterobacter sp:
Swab + Soro Fisiologico 24,05% Staphylococcus
Inocente; Gomes; Ratiguieri Caldo BHI aureus: 18,27%
(2004) Agar Sal Manitol 200 Klebsiella sp: 13,46%
Curitiba (PR) Agar MacConkey Escherichia coli:
Kit Enterobactérias Newprov 10,11% Shi-

gella sp: 3,36%
Proteus sp: 1,93%
Salmonella sp: 1,92%

Swab + Solu¢édo Salina 0,85%
Salvador; Silva; Pereira

Caldo Nutriente Staphylococcus sp:
(2007) Agar Sal Manitol 36 100% Enterobacter sp:
Apucarana (PR) Agar MacConkey 11%
Coloragao Gram Klebsiella sp: 3%
Streptococcus sp: 3%
Swab + Agua Destilada Staphylococcus aureus:
~ CLED 40%
. Agar MacConkey Escherichia coli: 33%
F}g{crlefls?deft{zio(Z((l){lﬁ) Agar Sal Manitol 15 Staphylococcus epider-
Agar Sabouraud midis: 20%
Coloracdo Gram Streptococcus sp: 13,3%
Prova Catalase Proteus sp: 13,3%
Swab + SOISQ:;? Fisiologica Klebsiella pneumoni-
Calcio ]§HI ae: 50% Staphylococcus
CLED sp: 45% Staphylococcus
Garcia et al. (2015) Agar MacConkey aureus: 25% Entero-
Sao Luis de Montes Belos Aar Sal Manitol 20 bacter sp: 25% Staph-
(GO) MeiogRugai com Lisina ylococcus1 g]g/idermidis:
(Newprov) Shigella sp(? 12,5%
Meio Man:;(;hisslgado (Hi- Escherichia coli: 12,5%
Swab + Solgg:g?t; Fisiologica Serratia sp: 61,53%
Cal (io ];HI Staphylococcu(;v ndo
Coloragdo Gram st ha7reus. 45% .
Santos; Gatti (2017) Agar Sangue ApryLocoCCs aureus:
. ; 40 29%
Ourinhos (SP) Agar MacConkey P - 15.38%
Agar Sabouraud roleils Sp: 13,567
Prova Catalase Citrobacter freundii:
Prova Coagulase 15,38% Escheri-
Enterokit B (Probac)

chia coli: 7,69%
Fonte: Elaborado pelas autoras.
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A analise da Tabela 2 permitiu identificar que a contaminag¢ao das cédulas ocorreu pre-
valentemente por Staphylococcus, sendo Staphylococcus aureus a espécie que apresentou

a maior incidéncia, seguido das bactérias Klebsiella sp, Escherichia coli e Enterobacter sp.

Staphylococcus sp normalmente habitam a mucosa nasal e, a partir desse sitio, conta-
minam as maos, condi¢do que pode explicar a alta incidéncia de contaminacao das cédu-
las, uma vez que sdo regularmente manuseadas (BARBOSA et al., 2014). J4 as bactérias
Klebiella sp, Escherichia coli e Enterobacter sp sao enterobactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, tendo como habitat o intestino humano. Os géneros Klebsiella e En-
terobacter apresentam espécies relacionadas a multirresisténcia bacteriana a antibioticos,
estando envolvidas em surtos de infecgdo hospitalar e causando principalmente infecgdes
urinarias e respiratérias. Por outro lado, Escherichia coli, apesar de fazer parte da micro-
biota intestinal, apresenta uma diversidade patogénica, sendo categorizadas de acordo com
seus mecanismos de ocasionar infec¢des intestinais, urindrias e meningites, sendo coletiva-
mente chamadas de E. coli diarreiogénica (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

Assim, a presenga dessas bactérias nas cédulas de dinheiro pode indicar contaminagao
de origem fecal devido a presenca da Escherichia coli, visto que ¢ uma bactéria utilizada
como marcador indicativo desse tipo de contaminagdo como um parametro para avaliacao

de alimentos e 4gua em saude publica.

Foi avaliado que a ocorréncia de contaminagao das cédulas de dinheiro por bactérias
aumentou no decorrer dos anos, atingindo o valor de 100% com os estudos de Garcia et al.
(2015) e Santos e Gatti (2017), o que pode ser observado no Grafico 2.

Grafico 2 - Variacao da ocorréncia de bactérias.
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De acordo com Inocente, Gomes e Ratiguieri (2004), as altas taxas de contaminagao
bacteriana nas cédulas possuem relacdo direta com os habitos de higiene da populacao.
Logo, pode-se admitir que falhas nos hébitos de higiene impactam no aumento da ocorrén-
cia de bactérias nas cédulas de dinheiro, que funcionam como um instrumento de veicula-

¢do desses microrganismos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a contaminacao de cédulas de dinheiro
por bactérias e enteroparasitas e, apesar dos dados nao possibilitarem a indicagdo do grau
de periculosidade das notas como transmissoras de patdgenos, foi possivel confirmar seu

papel como possiveis fontes de contaminagao para o ser humano.

A presenga de enteroparasitas e enterobactérias como a Escherichia coli acusam a pre-
senca de contaminagdo fecal, um fator que esta altamente vinculado aos maus habitos de
higiene. Dessa forma, ressalta-se a importancia da higiene basica, destacando-se a limpeza
das maos, em especial apos a utilizacdo dos sanitarios e apos a manipulacao das cédulas de

dinheiro, como estratégia de limitar o ciclo desses patdogenos.
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