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RESUMO

Introducdo: O uso constante de aparelhos celulares tornou-os veiculos potenciais de contaminagdo
microbiologica, devido ao contato direto com a pele, boca e ouvidos, assim como o uso em ambientes diversos.
Objetivo: Este estudo analisou a presenga de microrganismos potencialmente patogénicos em celulares
pertencentes a estudantes da area da satide de uma faculdade privada de Curitiba. Materiais e Métodos: Com
o auxilio de swabs, foram coletadas amostras de 30 telefones. O cultivo foi feito em agar nutriente, seguido
por incubagdo a 37°C por 48 horas. As colonias foram diferenciadas primeiramente com base em
caracteristicas macroscopicas, analisando aspectos como cor ¢ tamanho. Em seguida, foi realizada a coloragao
de Gram para analise microscopica das colonias. Resultados: As 44 colonias observadas demonstraram
variagdes morfologicas, sugerindo a existéncia de diferentes tipos de micro-organismos. A analise das laminas
coradas pelo Gram revelou a presencga de morfologias como bacilos gram negativos, estafilococos, diplococos
gram positivos, estreptococos, tétrades e cocobacilos. Apesar destas morfologias serem comuns a microbiota,
algumas espécies podem representar risco de patogenicidade, especialmente para imunocomprometidos.
Consideragoes Finais: Ressalta-se assim a importancia da higienizacdo regular das telas dos celulares e da
lavagem frequente das maos, como forma de prevenir a disseminacdo de micro-organismos patogénicos em
ambientes académicos e de saude.

PALAVRAS-CHAVE: Bacteriologia; Contaminagao cruzada; Smartphones.

ABSTRACT

Introduction: The constant use of mobile devices has made them potential vehicles of microbiological
contamination, due to direct contact with the skin, mouth and ears, as well as use in various environments.
Objective: This study analyzed the presence of potentially pathogenic microorganisms in cell phones
belonging to students in the health area of a private college in Curitiba. Materials and Methods: With the
help of swabs, samples were collected from 30 mobile. The cultivation was done in nutrient agar, followed by
incubation at 37°C for 48 hours. The colonies were differentiated primarily based on macroscopic
characteristics, analyzing aspects such as color and size. Then, Gram staining was performed for microscopic
analysis of the colonies. Results: The 44 colonies observed showed morphological variations, suggesting the
existence of different types of microorganisms. The analysis of the slides stained by Gram revealed the
presence of morphologies such as gram-negative bacilli, staphylococci, gram-positive diplococci, streptococci,
tetrades and cocobacilli. Although these morphologies are common to the microbiota, some species may
represent a risk of pathogenicity, especially for immunocompromised people. Final Considerations: Thus,
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the importance of regular hygiene of cell phone screens and frequent hand washing is emphasized, as a way to
prevent the spread of pathogenic microorganisms in academic and health environments.

KEYWORDS: Bacteriology, Cross contamination, Smartphones.

1 INTRODUCAO

O aparelho celular foi inserido na sociedade e integrado a vida das pessoas, transformando-se
em um instrumento de uso essencial e cotidiano. Por seu tamanho reduzido e a praticidade de
transporte, sdo carregados em bolsos, mochilas e de forma manual para variados lugares, como
sanitarios, durante refeicdes, em institui¢des educacionais, hospitais e outros espacos publicos. O
aparelho permanece em contato direto com a pele, boca, ouvidos e regides com microbiota bacteriana
transitoria e residente!. Esse uso intenso do dispositivo € seu manuseio em diversos ambientes o
convertem em um veiculo para a contaminagdo microbioldgicaZ.

Os microrganismos sdo seres vivos microscopicos que sdo, em geral, individualmente
minusculos para serem visualizados a olho nu. Ainda que apenas uma minoria dos microrganismos
seja patdégena, um entendimento sobre eles ¢ fundamental para a medicina e as ciéncias ligadas a
saiude. Por exemplo, os profissionais de institui¢des hospitalares precisam ter a capacidade de
resguardar os pacientes de micro-organismos comuns, que geralmente sdo inofensivos, mas podem
representar riscos para pessoas enfermas e imunodeprimidas’.

Considerando que os aparelhos celulares podem representar um importante veiculo de
contaminagdo cruzada, o objetivo deste trabalho foi investigar a presenca das morfologias de
possiveis micro-organismos potencialmente patogénicos em 30 telefones celulares de estudantes de

ensino superior da area da satide de uma faculdade privada.

2 METODOLOGIA

A coleta de material de 30 smartphones (aparelhos celulares) pertencentes a académicos de
ensino superior da area da saude de uma faculdade privada realizada no més de junho de 2023. O
material foi coletado das superficies dianteira, traseira e laterais dos smartphones com auxilio de um
swab esterilizado e umedecido com agua destilada esterilizada, sendo em seguida inserido em placas
de Petri com meio de cultura nutritivo através de técnica de esgotamento por estriamento. As 30

placas foram incubadas em estufa microbioldgica a 36° C por 48 horas.
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Apbés o favorecimento do crescimento bacteriano, as colonias foram inicialmente
diferenciadas pelo aspecto macromorfoldgico, considerando particularidades como coloragao,
formato, tamanho, aspecto da superficie (lisa ou rugosa) e conformacao do crescimento (continuo ou
descontinuo).

Partes das colonias foram coletadas para preparacdo das ldminas de microscopia e coloracao
de Gram. As laminas coradas foram analisadas em microscopia de luz através de lente objetiva de
100x, utilizando o6leo de imersdo. Os microrganismos encontrados foram identificados e

caracterizados através da morfologia celular, arranjos e afinidade ao Gram.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total de 30 smartphones avaliados, foi possivel observar 44 colonias de micro-
organismos. As colonias demonstraram variagdes morfoldgicas, sugerindo a existéncia de diferentes
tipos de micro-organismos. As variagdes morfoldgicas incluiram diferencas no formato, crescimento,
cor e tamanho das colonias. As coldnias apresentaram formatos variados, como circulares, irregulares
e filamentares, com crescimento que variava de elevado a plano. As cores das colonias também
variaram, abrangendo tons de branco, amarelo, bege e até pigmentacdes mais escuras e rosadas. Além
disso, o tamanho das colonias variou de pequenas a grandes.

A partir das andlises feitas foi possivel chegar na morfologia dos micro-organismos e ndo na
espécie. A observagdo em microscopia das laminas coradas pelo Gram revelou a presenca de varias
morfologias bacterianas, incluindo bacilos gram-negativos, estafilococos, estreptococos, diplococos

gram-positivos, tétrades gram-positivas, cocobacilos e leveduras (Quadro 1).

Quadro 1: Relagdo de micro-organismos encontrados em 30 telefones celulares de estudantes de ensino superior da area
da satde de uma faculdade privada.

(continua)
Identificacao Analise macromorfolégica das colonias A I?esultado d.as.
ldminas em objetiva
Placa Lamina  Formato Superficie @ Crescimento Cor Tamanho x100

1 A Liso Continuo Bege P Bacilo Gram -
2 A Irregular Rugoso Descontinuo Bege G Cocobacilo Gram -
3 A Liso Descontinuo Branco PP Bacilo Gram+
4 A Descontinuo Branco G Cocobacilo Gram +

B Redondo Liso Bege P Tétrade Gram +

C Redondo Liso Ambar PP Bacilo Gram +

Esporulado
D Liso Descontinuo Branco P Cocobacilo Gram -
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Quadro 1: Relagdo de micro-organismos encontrados em 30 telefones celulares de estudantes de ensino superior da area
da satde de uma faculdade privada.

Identificacao

Placa
5
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21
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24

25
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27
28

29
30

Lamina
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Formato

Redondo
Redondo

Irregular

Fonte: Os Autores, 2023.

Analise macromorfolégica das colonias

Superficie
Liso
Liso

Rugoso
Rugoso
Rugoso
Rugoso
Liso
Liso

Rugoso
Rugoso
Rugoso
Liso
Rugoso
Liso
Liso

Liso
Rugoso

Rugoso
Liso
Liso
Liso
Liso

Rugoso
Liso
Liso
Liso

Liso

Liso

Liso
Rugoso

Liso

Liso

Liso
Rugoso

Liso
Liso
Liso

Crescimento
Continuo
Descontinuo
Continuo
Continuo
Continuo
Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo

Continuo
Descontinuo
Continuo
Descontinuo
Continuo
Descontinuo
Rugoso

Continuo
Descontinuo

Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo
Continuo

Descontinuo

Descontinuo

Descontinuo
Continuo

Descontinuo

Descontinuo

Descontinuo
Continuo

Descontinuo
Descontinuo
Descontinuo

Cor
Branco
Amarelo
Branco
Branco
Branco
Bege
Bege
Bege

Branco
Bege
Ambar
Rosado
Bege
Branco
Bege

Ambar
Bege

Bege
Amarelo
Ambar
Branco
Branco
Bege
Amarelo
Bege
Branco

Amarelo
Branco
Rosado

Bege

Bege
Amarelo
Ambar
Ambar

Ambar
Amarelo
Branco

Tamanho

PO QQ T

Z v

T Qg gL

(conclusio)

Resultado das
laminas em objetiva
x100

Estafilococos
Tétrade Gram +
Estreptococos
Diplococos Gram +
Cocobacilo Gram -
Cocobacilo Gram -
Diplococos Gram +

Estafilococos

Bacilo Gram -
Diplococos Gram -
Cocobacilo Gram -
Bacilo Gram +
Diplococos Gram -
Tétrade Gram +
Bacilo Gram +
Esporulado

Bacilo Gram +
Esporulado

Bacilo Gram +
Esporulando
Cocobacilo

Tétrade Gram +
Bacilo Gram -
Diplococos Gram +/-
Cocobacilo +
Diplococos Gram -
Diplococos Gram +
Coco Gram -
Cocobacilo/

Gram -

Diplococos Gram +
Estafilococos
Bacilo Gram -
Bacilo Gram +
Esporulado

Bacilo Gram-
Bacilo Gram +
Levedura

Bacilo Gram +
Esporulado

Bacilo Gram -
Diplococos Gram +
Cocobacilo Gram +

Com base nas morfologias e arranjos encontrados foi possivel sugerir a presenca de algumas

bactérias com potencial patogénico, comumente encontradas no ambiente e na microbiota.

Os bacilos gram-negativos incluem uma variedade de espécies potencialmente patogénicas,

tais como Escherichia coli, Salmonella spp; Enterobacter spp; Yersinia spp e Klebsiella pneumoniae.
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Essas bactérias pertencem a familia das enterobactérias, que constitui o maior grupo bacteriano de
interesse médico, desempenhando um papel significativo como patégenos tanto em seres humanos
quanto em animais. As enterobactérias tém a capacidade de causar uma ampla gama de infeccdes,
abrangendo desde distlrbios intestinais até infecgdes sistémicas ou localizadas, como aquelas que
afetam o trato urinario, pele e tecido celular subcutineo®.

Os bacilos Gram-positivos formadores de esporos, presentes nos géneros Bacillus e
Clostridium, sdo bactérias ubiquas capazes de sobreviver por longos periodos devido a formagao de
esporos. Embora a maioria das espécies desses géneros ndo seja patogénica, algumas, como Bacillus
anthracis (causador do antraz), e Bacillus cereus (causador de intoxica¢do alimentar), podem afetar
os humanos. No caso de Clostridium, mais de 200 espécies foram identificadas, algumas das quais
causam doengas graves, como tétano, botulismo, gangrena gasosa e diarreia associada a antibidticos
e colite pseudomembranosa’.

Os bacilos Gram-positivos ndo formadores de esporos constituem um grupo diversificado de
bactérias. Dentro desse grupo, ha patégenos humanos bem conhecidos, como Listeria monocytogenes
e Corynebacterium diphtheriae. Além disso, existem aqueles que sdo principalmente patégenos em
animais, mas que podem causar doengas em humanos, como Erysipelothrix rhusiopathiae. Também
foram encontrados patdégenos oportunistas que geralmente afetam pacientes hospitalizados e
imunocomprometidos, a exemplo do Corynebacterium jeikeium®.

Cocobacilos Gram negativos, podem representar os membros do género Bordetella. A
Bordetella pertussis ¢ o agente responsavel pela coqueluche, popularmente conhecida como tosse
comprida; A Bordetella bronchiseptica ¢ responsavel por uma doenca respiratoria em caes, suinos,
animais de laboratério e, ocasionalmente, no ser humano; e Bordetella holmesii, uma causa nao
comum de sepse®.

As leveduras sdo fungos unicelulares amplamente distribuidos no ambiente e podem ser
encontradas na microbiota normal do corpo humano. Eventualmente, podem se tornar patdgenos
oportunistas’. A espécie mais relevante de levedura oportunista é a Candida albicans. Essa levedura
pode ser isolada em diversas partes do corpo, incluindo a boca, o tubo digestivo, o intestino, a
orofaringe, a vagina e a pele de individuos saudaveis. As infec¢des causadas pela Candida variam
desde infec¢des cutaneas, como micoses, infecgdes mucocutaneas, como candidiase vaginal e bucal
(estomatite cremosa), € até infecgdes sistémicas®,

Diplococos gram-positivos, podem estar associados ao Streptococcus pneumoniae, uma
bactéria reconhecida por desempenhar um papel significativo em uma variedade de infecgdes,
incluindo pneumonia, sinusite, otite média, meningite, bacteremia, endocardite, peritonite bacteriana

espontanea e artrite séptica. Além do Streptococcus pneumoniae, existem outros diplococos notaveis,
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como o Neisseria meningitidis, que ¢ uma causa importante de meningite e outras infec¢des
meningococicas®’.

Quanto aos Streptococcus, eles constituem outro grupo importante de bactérias gram
positivas. O Streptococcus pyogenes, por exemplo, € responsavel por infecgdes como faringite,
epidermite, escarlatina e febre reumatica. O Streptococcus agalactiae ¢ associado a infecgdes
neonatais, enquanto o Streptococcus mutans € uma das principais causas de cérie dentaria'®,

Os cocos gram-positivos dispostos predominantemente em tétrades sdo mais caracteristicos
dos aerococos, sendo as espécies de maior interesse médico os Alloiococcus, Gemella, Pediococcus
Helcococcus e Tetragenococcus. Essas espécies sdo conhecidas por causar infec¢des respiratorias
como pneumonia e meningite, incluindo endocardite e bacteremia, mas também pode estar associada
a fermentagdo de alimentos, também podendo fazer parte da microbiota normal'!.

O cocobacilo Gram-varidvel presumidamente Gardnerella vaginalis, anteriormente
conhecido como Haemophilus vaginalis e Corynebacterium vaginale, esta associado a vaginose
bacteriana, uma condi¢do comum em mulheres. Esse micro-organismo ¢ clinicamente considerado
irrelevante em homens, embora tenham sido relatados casos de uretrite e prostatite. Além da vaginose
bacteriana, a G. vaginalis também pode desencadear doencas mais graves, como bacteriemias e
meningites'2. Os cocobacilos também podem representar os membros do género Bordetella, como a
Bordetella pertussis, agente etiologico da coqueluche, e também a Acinetocater baumanii, umas das
bactérias mais relevantes atualmente no que diz respeito as IRAS - Infec¢cdes Relacionadas a
Assisténcia a Satde>!2,

Os Staphylococcus compdem um género de bactérias gram-positivas, que inclui diversas
espécies patogénicas, como Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus e Staphylococcus
epidermidis. O Staphylococcus aureus é conhecido por causar uma variedade de infecgdes, desde
infecgdes leves da pele, como furiinculos e impetigo, até infec¢cdes mais graves, como pneumonia,
bacteremia, endocardite e osteomielite. Além disso, a producdo de toxinas pelo Staphylococcus
aureus pode resultar em sindrome do choque toxico e intoxicagdo alimentar!®.

A pesquisa realizada por Inocente; Gomes em cédulas de dinheiro, particularmente em notas
de RS 1,00; R$ 5,00; R$ 10,00 ¢ R$ 50,00, isolaram-se micro-organismos patogénicos. Das 200
cédulas analisadas, um total de 73,5% apresentou crescimento bacteriano, sendo que a espécie
frequentemente isolada foi a S. aureus (18,27%). Ja na pesquisa de Mendes, das amostras coletadas
nos aparelhos celulares, a espécie Sthapylococcus aureus também apresentou o maior indice de
crescimento, porém com uma porcentagem maior, 45,0%!'-16.

Tal frequéncia de contaminagdo pode ser explicada pelo fato do aparelho celular ficar em

constante contato com a pele e narinas, local que este micro-organismo ¢ microbiota, facilitando a
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contaminagdo. Assim, podemos observar que o principal veiculo de contaminagdo e dispersdo das
bactérias ¢ a escassa higienizagdo!6-7.

Sabe-se a morfologia do Staphylococcus aureus, arranjos em formatos de cachos gram
positivos, este presente estudo se limitou a analise de morfologias e arranjos, estes que predispde tais
espécies®.

O uso constante de telefones celulares pode criar condigdes propicias para a proliferacdo de
bactérias, incluindo géneros de importancia médica, como Staphylococcus e Streptococcus, além da
familia Enterobacteriaceae'®'?. O risco de contaminag¢do cruzada e a associa¢do com Infec¢des
Relacionadas a Assisténcia a Saude (IRAS) geram preocupagdes, especialmente com o aumento
constante de bactérias multirresistentes aos antibidticos. Os telefones celulares, em contato direto

com maos e rosto, podem atuar como reservatorios de micro-organismos, podendo ser fonte de

transmissdo para a equipe de satide e pacientes imunossuprimidos'*

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apontou a possivel presenga de bactérias oportunistas e potencialmente
patogénicas em telefones celulares de estudantes da area da satide. Esses resultados destacam a
importancia da higienizacdo regular de telefones celulares e da lavagem adequada e frequente das
maos, especialmente entre profissionais e estudantes da area da satde, de modo a reduzir o risco de
disseminagdo de micro-organismos patogénicos em ambientes académicos e de servicos de satide. A
falta de diretrizes especificas destaca a necessidade de aprimorar protocolos e praticas de assepsia, de
modo a incluir a desinfeccdo dos telefones celulares como importante medida preventiva para a

reducdo do risco de contaminagdo cruzada.
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