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As tintas aquosas estdo sujeitas a contaminagdes microbiold-
gicas que ocorrem em seu estado umido ou seco provocando
a biodeterioragio. Algumas espécies de fungos colonizam a
superficie, escurecendo-a e destruindo a pelicula da tinta. Os
biocidas sdo produtos incorporados a tinta, cuja fungio é pro-
teger o filme tanto no estado umido quanto no estado seco,
visando a inibi¢do do crescimento do fungo, garantindo maior
durabilidade a pintura. O constante aparecimento de fungos
em paredes de residéncias recém-pintadas tornou-se objeto de
pesquisa deste trabalho. Para os testes, foram isolados fungos
de paredes contaminadas de residéncias pintadas recentemente
(oito meses) e, depois, inoculados em ldminas contendo meio
de cultura dgar-dgua (AA) — como controle — e em outras o
meio impregnado de biocidas ou de tinta e biocida. Os resul-
tados demonstraram que alguns isolados apresentavam pou-
co desenvolvimento em tintas a base de latex polivinil acrilico
(PVA) contendo biocidas, enquanto, em outros, se verificou
aumento no desenvolvimento de colonias correlacionado com
esporulagdo maior. Diante disso, pode-se concluir que a quan-
tidade de biocida presente nas tintas, ou foi insuficiente, ou
existiu uma ineficiéncia dos agentes microbicidas (bactericida e
fungicida), demonstrando que os fungos adquiriram resisténcia
aos biocidas.
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1 Introducdo

A tinta possui uma composicao liquida, ge-
ralmente viscosa, constituida de um ou mais pig-
mentos dispersos em um aglomerante liquido que,
ao sofrer um processo de cura quando estendida
em pelicula fina, forma um filme opaco e aderen-
te ao substrato. Esse filme tem a fungdo de pro-
teger e embelezar as superficies (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE TINTAS
apud FAZENDA, 1993a, 1993b). No entanto,
contamina¢bes microbiolégicas ocorrem tanto
na tinta umida quanto no filme seco, causan-
do alteragbes em suas fungdes e provocando a
biodeterioracio (KAIRALLA, 1993; KOLAR;
STRLIC, 2000).

As tintas contém diversos compostos que
servem de nutrientes para esses microorganismos;
por isso, na presenca dos demais requisitos, havera
crescimento de coldnias. Esse processo de colo-
niza¢do acarreta comprometimento das funcoes
decorativas e protetoras do produto, obrigando
os formuladores a adocao de medidas preventi-
vas por meio do emprego de agentes microbici-
das na composi¢ao dessas tintas (DEUSTSCH;
CANABRAVA, 1993; KAIRALLA, 1993).

Os agentes microbicidas (biocidas) sdo co-
nhecidos como fungicidas, bactericidas e algi-
cidas, para caracterizar a especificidade do seu
emprego. Existem no mercado cerca de 200 di-
ferentes substincias microbicidas, cujos mecanis-
mos de a¢ao dependem do contato fisico entre o
componente quimico e o microorganismo e da
acgdo deste componente no metabolismo ou estru-
tura do microorganismo, podendo destruir, con-
trolar ou repelir os organismos (LACAZ, 1967,
LEITE; MURRO, 1999).

Neste trabalho, procurou-se isolar e identifi-
car os fungos detectados em paredes residenciais
apOs oito meses de pintura bem como observar

seu desenvolvimento em meio de cultura incor-

porado com tinta (PVA) e biocidas, em escala de

laboratério.

2 Materiais e métodos

Foram coletados fungos pela raspagem de
filmes de tintas nas superficies internas e exter-
nas de diferentes ambientes residenciais, com oito
meses de pintura. O material foi transferido para
meio de cultura dgar-dgua em placas de Petri e
mantido em estufa a temperatura de 25°C. Apods
o desenvolvimento da cultura, o indculo foi rei-
solado para meio de cultura batata-dgar-dextrose
(BAD) e mantido sob temperatura de 25°C.

A identificacio dos fungos cultivados foi
feita por observagao de conidios em microscopio
optico, aumentados 40 vezes (40x) e classifica-
dos de acordo com Barnett e Hunter (1960). A
tinta basica pura PVA, sem fungicida e bacterici-
da, foi preparada na firma Hot Line Industria e
Comércio Ltda.

A pesquisa foi desenvolvida em duas fases: na
primeira, preliminar, foi feito teste em placas de
Petri; na segunda, teste em laminas de microsco-
pio. A fase envolvendo placas de Petri avaliou o
desenvolvimento dos isolados em meio com PVA.
Ja o teste em laminas de microscopio quantificou
os conidios durante o tratamento, por apresentar
area menor e melhor visualizagio em microscopio
do que na placa de Petri.

Para a realizagdo do teste em placas de Petri,
foi preparado e autoclavado meio de cultura con-
tendo 20 gramas (g) de agar em 1 litro (L) de dgua.
A tinta PVA, recém-enviada da firma, foi adiciona-
da ao meio ainda liquido, na proporc¢io de 40%
de tinta para 60% de meio de cultura. Cerca de
20 mililitros (mL) deste novo meio (40% de tinta:
60% de meio agar-dgua) foi transferido para
placas de Petri, sendo submetido a inocula¢do com

os isolados. Apéds dez dias, o desenvolvimento dos
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fungos foi observado e foram contados os conidios
em hematocitdmetro.

Para o teste em laminas de microscépio,
foram preparados tubos de ensaio contendo meio
agar-agua, acrescido ou nido de tinta e biocidas,
perfazendo o total de 25 mL e separados em seis
grupos (Tabela 1). Do meio ainda liquido, 4 mL
foram transferidos para liminas de microscopio,
sendo inoculados, logo apds, os fungos. Apds
cinco dias, além da contagem de esporos, foi ob-

servado o desenvolvimento do fungo.

Tabela 1: Tratamentos para andlise da tinta PVA
com biocidas incorporados ao meio de cultura

Grupos Fases Metodologia
1 Meio 25 mL meio (agar-agua)
. 15 mL meio (Ggar-adgua)
2 Meio-PVA +10mLPVA
3 Meio 25 mL meio + 0,03 mL
+ fungicida Busan 1024
4 Meio 25 mL meio + 0,03 mL
+ bactericida Busan 1030
5 Meio-PVA 15 mL meio + 10 mL PVA
+ fungicida + 0,03 mL Busan 1024
6 Meio-PVA 15 mL meio + 10 mL PVA
+ bactericida + 0,03 mL Busan 1030

Fonte: Os autores.

3 Resultados e discussdo

De acordo com a classificacio de fungos
citados por Barnett e Hunter (1960), a maioria
dos isolados oriundos de paredes das residéncias
foi identificada como género de Aspergillus. A
aspergilose, doenca provocada por uma das dife-
rentes espécies de Aspergillus, pode causar alergia
que afeta pulmdes, provoca micoses leves e até
sistémicas. Além disso, hd probabilidade de esses
fungos atuarem como potentes carcinogénicos,
agindo como aflatoxicoses (MCGINNIS, 1980).
Estes fungos produzem quantidades abundan-

tes de pequenos conidios que sio facilmente ae-
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rossolizados. Apds a inalacdo desses conidios, os
individuos at6picos quase sempre desenvolvem
reagOes alérgicas graves aos antigenos dos coni-
dios (LACAZ, 1967; LACAZ et al., 1998). Para
minimizar o problema, moradores de residéncias
cujas paredes estejam infectadas deverdo repintar
o ambiente com tinta contendo biocidas, evitando,
dessa maneira, o contato com conidios.

Dos dez isolados avaliados no crescimento
relacionado ao teste em placas de Petri, foi obser-
vado, no meio com PVA, desenvolvimento de co-
nidios em todas as placas, no periodo de dez dias
(Tabela 2).

Tabela 2: Contagem de conidios presentes
em placas de Petri com tinta PVA

Isolados PVA (latex) conidios x 107/ mL
le?2 1,2
3e4 1,62
5e6 1.5
7e8 1.5
9e 10 1,45

Fonte: Os autores.

Para avaliar o efeito de biocidas na tinta, foi
realizado o teste em ldmina de microscépio por
apresentar area menor e ser visualizada direta-
mente no microscopio. A area da placa de Petri
é de 153 centimetros quadrados (cm?) enquanto
a de uma ldmina é de aproximadamente 20 cm?.
Isso demonstra o porqué de, na placa de Petri, o
fungo necessitar de dez dias para se desenvolver
e, na lamina, de cinco dias. O volume de meio
contendo biocidas e PVA na lamina é de 4 mL.
Nela, apés cinco dias da inoculagdo do fungo, foi
realizada a contagem de conidios (Tabela 3).

Comparando a contagem de conidios da
Tabela 3, desenvolvidos no meio (Grupo 1) e meio
com PVA (Grupo 2), observou-se o aumento in-
dicando que a tinta apresentou micronutrientes
para o desenvolvimento e esporulagdo do fungo.

Porém, comparando o meio (Grupo 1) e meio



Tabela 3: Contagem de conidios presentes em IGminas com tinta PVA

Fungos
le2 3ed 5eé 7e8 9el10
Grupo 1 5% 5 5 5 5
Meio 0.6.10 0.,37.10 0.65.10 0.6.10 0.7.10
g Grupo 2 12100 | 178100 1,610G 118100 116.10°G
o} Meio + PVA - e o o o
é Grupo 3
: Meio + fungicidas 1024 0,66.10° 0,56.10° 0,46.10° 1,14.10° 0,74.10°
e}
= Grupo 4
C 5 5 5 5 5
g Meio + bactericida 1030 0,78.10 0,72.10 0,76.10 1,48.10 0,65.10
L Grupo 5 0,84.10'b 0,38.10c 0,36.10c 0,26.10°c 0,76.10’b
g Meio + PVA + fungicida 1024 30%** 78,6% 77.5% 78% 34,5%
Grupo 6 0,92.10’b 0,46.10c 0,42.10c 0,34.10c 0,94.10’b
Meio + PVA + bactericida 1030 23,3% 74,2% 73.8% 71,2% 19%

Obs.: *contagem de conidios referentes a média de cinco repeti¢des; ** % de redugio de esporulagiao em relagio ao controle meio com tinta;

***letras diferentes por coluna sio significativamente diferentes no nivel do Teste T (P < 0,05)

(contagem do meio com PVA e meio com PVA com fungicida ou bactericida).

Fonte: Os autores.

com biocidas (Grupos 3 e 4), nao foi observado
efeito inibitério em todos os isolados, indican-
do o ndo-efeito dos biocidas. Nos dez isolados
na presenca de tinta e biocidas (Grupos 5 e 6),
ocorreu diminui¢do na esporulagio, em compa-
ra¢do com a contagem de conidios do meio com
PVA (Grupo 2). Dos dez isolados, deste grupo,
seis apresentaram percentual de 71 a 78,6%
de redugdo do total de conidios e, em quatro,
a reducao ficou entre 19 e 34,5%, o que indica
que os biocidas inibiram os fungos, mas ndo na
mesma propor¢io, e que, com isso, pode estar
ocorrendo resisténcia aos biocidas utilizados.
Os resultados demonstram que existem
fungos com viruléncia diferente, isto €, ha ne-
cessidade de mais biocidas para combaté-los, ou
ainda de outro tipo de biocida para controla-
los. Segundo Garraway e Evans (1984), muitos
fungos iniciam a etapa de resisténcia quando
a porcentagem de reducdo da esporulagio do
fungo em relacdo a um controle estd acima de
60%. Os resultados mostram que os seis iso-
lados encontrados podem apresentar proble-
mas em relagdo a contaminac¢io das paredes

residenciais. Igualmente, varias residéncias tém

demonstrado problemas com tintas, apds trés
meses de pintura. Constatou-se que os isola-
dos detectados, apds oito meses da pintura, em
paredes residenciais contaminadas, sdo decor-
rentes da quantidade insuficiente de biocida, ou
de uma ineficiéncia de combina¢des de agentes
microbicidas, ou ainda do aparecimento de mi-
crorganismos mais virulentos, ou resistentes aos
biocidas (Tabela 3).

Diante disso, pode-se concluir que: 1) a
quantidade de biocida presente nas tintas foi in-
suficiente; ou 2) os fungos adquiriram resisténcia
resultando a ineficiéncia dos agentes microbicidas
(bactericida e fungicida) presentes.

Assim, os seres humanos em contato com
esses conidios — mesmo sua simples inalagao
— quase sempre desenvolvem reagbes alérgicas
graves que podem causar a aspergilose. Segundo
vdarios autores, tem aumentado a incidéncia desse
tipo de contaminagdo e seu tratamento médico
¢ dificil, manifestando-se no ouvido como oto-
(BEZJAK; ARYA, 1970; FALSER,
1984; LUCENTE, 1993) e como alergias pul-
monares (SLAVIN et al., 1988; RICHESON III;
STANDER, 1990).

micose
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4 Consideracoes finais

Os agentes biocidas sao utilizados na com-
posi¢do de tintas para prevenir as contaminacdes
microbiologicas podendo ocorrer tanto na tinta
umida quanto no filme seco.

Entretanto, varias marcas de tintas vém apre-
sentando a biodeterioracdo. Assim, os isolados de
fungos, quando colocados em meio de cultura com
biocidas, apresentaram esporulagiao igual ao meio
sem biocidas, demonstrando uma resisténcia a
este. Outro fator constatado é que alguns isolados
foram inibidos na esporulagio numa proporcio
menor que o desejado, podendo este evento estar
correlacionado com a quantidade insuficiente de
biocida na tinta.

Se a parede residencial foi recém-pintada e
nela apareceram os fungos, isto indica que a tinta
apresentou quantidade insuficiente de biocida em
sua composi¢do ou que esse agente nao funcio-
nou, indicando a resisténcia aos biocidas utiliza-
dos. De qualquer maneira, como esses fungos siao
capazes de transmitir doencas aos seres humanos,
recomenda-se a pesquisa e utilizagdo de tintas
mais eficazes, obedecendo ao tempo indicado

para repintura.

Fungi promotes biodeterioration
in water-based inks

The aqueous inks are subjected to microbiological
contaminations that happen in humid or dry
state and provoke biodeterioration. Some species
of fungi grow and colonize the surface promoting
a darkened color and destroying the film of the
ink. Biocides are products incorporated to the
ink, whose function is to protect the film both
in the humid and in the dry state, aiming the
inhibition of the growth of fungi, guaranteeing
a larger durability of the painting. The constant

Exacta, Sao Paulo, v. 3, p. 79-84, 2005

emergence of fungi in walls of the recently
painted residences became the objective of
research of the present work. During the tests,
fungi from contaminated walls of recently
painted (eight months) residences were isolated
and then inoculated in plates containing water-
agar (WA) culture medium as control and other
plates containing biocides or inks with biocides.
The results showed that some isolates presented
a little development in polyvinyl acrylic (PVA)
latex-based inks  containing biocides while
others presented an increase in the development
of colonies correlated with greater sporulation.
Thus, it can be concluded that the concentration
of biocides in the inks was insufficient or
presented an inefficiency of the germicidal agents
(bactericidal and fungicide), demonstrating that
the fungi acquired resistance to the biocides.

Key words: Biocides. Fungi. Water-based ink.
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