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RESUMO

Com o advento da tecnologia, novos habitos foram criados e incorporados
na vida cotidiana das pessoas, a exemplo do porte e utilizacdo dos aparelhos
celulares. Por serem objetos pequenos e de facil manuseio, estdo constante-
mente em contato com o ambiente e corpo dos seus usuarios, sendo expostos
a contaminagdo. O objetivo deste projeto foi fazer uma investigacdo morfo-
l6gica e microscopica da microbiota presente nos celulares de profissionais
de uma Instituicdo de Pesquisa da cidade do Recife. Para isso foram coleta-
das amostras de 20 aparelhos com auxilio de “swab” estéril e incubadas em
meio BHI por 24h. Em seguida as amostras foram semeadas por esgotamento
em estria em Agar sangue, Agar MacConkey e Agar cromogénico. A avaliacio
das coldnias foi realizada por inspecdo visual seguida de microscopia optica
apos coloracao de Gram. Os resultados indicaram que todas as amostras
coletadas apresentaram algum tipo de colonizacao, constatada pelo cresci-
mento de coldnias em pelo menos dois dos trés meios de cultura utilizados.
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Foi verificado em varias amostras a presenca de bactérias Gram-positivas
e Gram-negativas oriundas do ambiente (Actinobactérias e Pseudomonas
aeruginosa), além de bactérias da microbiota normal e transitéria da pele
e mucosas (Staphylococcus spp. e Staphylococcus aureus) e trato intestinal
(Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e Enterococcus faecalis). Devido ao
nimero limitado de amostras, ndo foi possivel inferir nenhuma associagdo
entre os dados sociodemograficos dos participantes do estudo com o perfil
microbiolégico encontrado. Por fim, este estudo demostrou que os telefones
celulares sdo objetos altamente colonizados e que podem ser um veiculo de
contaminagdo e propagacao de doencas para seus usuarios. Portanto, habi-
tos de higiene mais adequados, tais como a lavagem das maos antes e apos
a utilizagdo destes aparelhos e a higienizacdo frequente dos mesmos, se faz
necessario.

Palavras-chave: bactérias, celular, Gram-negativas, Gram-positivas, higiene.
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INTRODUGAO

esmo que invisiveis a olho nu, as bactérias estdo presentes em pratica-

mente todos os ambientes ndo importa o qudo indspito ele demonstre

ser, eisso se da por conta de suaincrivel capacidade de adaptacdo. Esses
organismos simples, que tem sua estrutura formada basicamente por parede
celular, membrana plasmatica e citoplasma, foram as primeiras formas de vida
de que se tem conhecimento, ha cerca de 3.5 bilhdes de anos. Assumindo diver-
sificadas formas, arranjos e tamanhos, por mais que as bactérias aparentem
ter um carater exclusivamente nocivo, boa parte delas na verdade é benéfica,
quando fazem parte da microbiota normal. A microbiologia, ciéncia que estuda
0s microrganismos, tem grande importancia, seja na biotecnologia com a pro-
ducdo de alimentos e biorremediagdo ou na area médica com a identificacdo e
estudo das doencas (TORTORA, 2017).

E de conhecimento geral que a tecnologia se fez cada vez mais presente
na sociedade moderna, seja através do desenvolvimento dos meios de produ-
cdo e comunicacao, ou da sua versatilidade em incorporar inovacoes nas mais
diversas areas, como a medicina, arquitetura e informatica. Entre tais inovacdes,
os aparelhos celulares, portateis, de facil manuseio e transporte, representam o
apice de integracdo de um dispositivo a vida humana. No entanto, por estarem
em contato direto com pele, maos e orelhas, somado a habitos de higiene mui-
tas vezes inadequados por parte de seus usuarios, estes dispositivos se tornam
importantes veiculos de contaminacado e propagacao de doencas (SOUSA et al.,
2018).

Qualguer microrganismo pode ser propagado por contato direto, tais
como bactérias, fungos, entre outros, e o reservatério pode ser qualquer pessoa,
planta, animal ou substancia que forneca nutricdo e possibilite a sua dispersao
(MURRAY et al., 2006).

Em ambientes hospitalares, o aumento significativo do manuseio de celu-
lares por profissionais de salide dentro das unidades de salde ao longo do dia
e o contato intimo com o aparelho possibilitam transferéncia da microbiota
residente e transitéria da pele do usuario para os aparelhos celulares, podendo
elevar o risco da transmissao de bactérias patogénicas responsaveis por infec-
cOes para os pacientes internados (OLIVEIRA et al., 2020).

Mesmo fora do ambiente hospitalar, em escritorios, comércio, escolas e
universidades, o risco de transmissao de doencas causadas por microrganismos
que colonizam os aparelhos moveis ainda é grande, ja que os “smartphones”
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apresentam ampla superficie de contato em suas telas e geralmente sdo aque-
cidos, condigcdo que favorece o crescimento microbiano. A transmissao de
microrganismos do aparelho para o corpo humano acontece no momento em
que ocorre uma aproximagdo com as cavidades nasal e bucal (DA SILVA et al,,
2021).

Soma-se a isso o fato que poucas pessoas possuem o habito regular de
realizar a lavagem das maos apos utilizarem o banheiro e de fazerem a assepsia
do aparelho com alcool a 70%, condicOes indispensaveis para uma boa higiene
pessoal.

Desta forma, diante do fato dos aparelhos celulares fazerem parte do
cotidiano dos individuos, e os profissionais das mais diversas areas os utiliza-
rem em suas atividades laborais, este trabalho teve como objetivo fazer uma
investigacdo morfoldgica e microscédpica da microbiota presente nos telefones
(smartphones e afins) de profissionais de uma Instituicdo de Pesquisa da cidade
do Recife.

Este projeto teve apoio do Programa Futuras Cientistas, que é um pro-
jeto de extensdo que tem por missdao aumentar a participacao de meninas do
ensino médio de escolas publicas na pesquisa, através de imersoes cientifi-
cas supervisionadas por pesquisadores doutores nos laboratérios do Centro
de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE), unidade de pesquisas do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes (MCTI) e também em Centros de
Pesquisas e universidades parceiras.

O Programa Futuras Cientistas é considerado uma politica de género e
esta em funcionamento desde 2012. O programa se propoe a reduzir as barrei-
ras sistémicas que diminuem o interesse das mulheres pelas areas de Ciéncias,
Tecnologias, Matematica e Engenharias, além de popularizar a ciéncia junto a
sociedade e estimular o desenvolvimento tecnolégico sustentavel local. E espe-
rado, desta forma, gerar oportunidades de acesso a educacdo e ascensdo social.

METODOLOGIA

Este projeto foiexecutadoem janeirode 2019 nasinstalacdesdo Laboratério
de Diagnose Fitossanitaria (LADIFI) e do Laboratério de Bioprocessos (LABIO)
no CETENE, em Recife/PE. A duracdo total das atividades da imersdo cientifica
durou cinco semanas e seguiu o cronograma apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Cronograma de atividades do projeto desenvovido no Programa Futuras

Cientistas

PRIMEIRA SEMANA

DATA ATIVIDADE
03/01 Abertura, receptacgdo e apresentacdo do CETENE as candidatas.
04/01 Aula Seguranca do laboratério/vidrarias e palestra

SEGUNDA SEMANA
DATA ATIVIDADE
07/01 Nog&es bésicas sobre Microbiologia
08/01 Preparacdo de meio de cultura sélido e liquido
09/01 Coleta das amostras com swab e incubacdo em caldo nutriente
10/01 Semeio microbiolégico em meio cromogénico
11/01 Seminario sobre relatério e palestra

TERCEIRA SEMANA

DATA ATIVIDADE
14/01 Observacdo das colonias e reisolamento bacteriano
15/01 Preparagdo das ldaminas e coloragdo de Gram
16/01 Identificagdo por microscopia Optica e registro fotografico
17/01 Preparagdo de meio de cultura para antibiograma
18/01 Seminario sobre relatério e palestra

QUARTA SEMANA
DATA ATIVIDADE
21/01 Reativacdo microbioldgica para obtencdo de colonias frescas
22/01 Realizagdo dos testes de susceptibilidade por disco-difusdo
23/01 Leitura dos antibiogramas
24/01 Preparacdo dos resultados e edicdo dos relatérios
25/01 Video sobre mulheres na Ciéncia e palestra

QUINTA SEMANA
DATA ATIVIDADE
29/01 Estudo sobre os resultados obtidos
30/01 Estudo sobre os resultados obtidos
31/01 Encerramento com apresentacdo dos projetos

d

Para este estudo, foram coletadas amostras de 20 aparelhos celulares do
tipo “smartphone” cujos proprietarios eram funcionarios ou colaboradores do
CETENE. Para cada individuo participante da pesquisa foi aplicado um questio-
nario para a geracao de dados sociodemogréaficos.
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Para a coleta das amostras, foram utilizados “swabs” estéreis embebidos
em solucdo salina a 0,9%. Em seguida cada “swab” foi esfregado em todas as
direcBes nas regides da tela, traseira e laterais dos aparelhos (Figura 1). Apds
coleta, os “swabs” foram inoculados em tubo de ensaio contendo meio liquido
de enriquecimento Brain Heart Infusion (BHI) e incubados em estufa a 37°C por
24h.

Com o auxilio de uma alca calibrada de 1ul, foi coletada uma alcada do ino-
culo com crescimento bacteriano (presenca de turvagao no meio BHI) (Figura
2) e em seguida semeados por esgotamento em placas de Agar sangue, Agar
MacConkey (seletivo para Gram -) e Agar cromogénico (CHROMagar) (Figura 3).

Apbs 24h de incubacdo a 37°C, as placas foram observadas no contador
de colbnias com lupa (Figura 4) para avaliacdo do material crescido com base
nos seguintes parametros: morfologia das coldnias, presenca de hemolise em
Agar sangue, crescimento e fermentacdo da lactose em meio seletivo (Agar
MacConkey) e aspecto das colonias no meio cromogénico, que permite a iden-
tificacdo das principais espécies bacterianas patogénicas ao homem com base
na coloracdo que apresentam.

Apds a avaliacdo macroscopica, foi realizado o esfregaco microbiologico
das coldnias em laminas de vidro adicionada de uma gota de soro fisiolégico
estéril. Em seguida os esfregacos foram fixados em chama e utilizados para a
coloragdo de Gram (Figura 5), que utiliza corantes diferenciais para distinguir as
bactérias em Gram + e Gram - com base nas caracteristicas da parede celular
(Figura 6). As laminas coradas foram entdo observadas em microscopio Optico
em objetiva de 100x com o auxilio de éleo de imersdo (Figura 7). Os resultados
das andlises foram registrados por meio de fotografia digital.

Os dados de prevaléncia dos microrganismos encontrados foram tratados
no software Microsoft Excel para geracdo de um gréfico ilustrativo.
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Figura 1 - Estudante fazendo a coleta de amostra microbioldgica da superficie de
um aparelho celular.
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Figura 3 - Estudante realizando o semeio microbiolégico das amostras em placa de
Petri na cabine de fluxo laminar.

Figura 4 - Avaliacdo macroscépica das culturas microbianas em contador de
coldnias.
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Figura 5 - Aplicacdo dos corantes no esfregaco bacteriano durante a coloracao de
Gram.

Figura 6 - Esquema resumido da metodologia da coloragdo de Gram para
diferenciar bactérias conforme seu perfil tintorial. Fonte: TORTORA et al., 2017.
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Figura 7 - Anélise microscépica dos esfregacos bacterianos em microscépio éptico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado que todas as 20 amostras coletadas dos “smartphones”
apresentaram algum tipo de contaminacdo, constatada pelo crescimento de
colnias em pelo menos dois dos trés meios de cultura utilizados (Figura 8). Na
maioria das amostras foi observado o perfil de cultura mista, com a presenca
de dois ou trés tipos bacterianos diferentes. Sabe-se que os telefones celulares
agem como habitat perfeito para microrganismos se reproduzirem, especial-
mente pela alta temperatura e condicdes de umidade, e podem muitas vezes
servir como veiculos de infecgdes (CINAR et al., 2013).

Em um estudo realizado em um Centro Universitario de Recife com estu-
dantes do curso de Biomedicina, também foi obervado crescimento bacteriano
em todas as 30 amostras coletadas daquele estudo, sendo a falta de higieniza-
cdo dos celulares e das mdos a causa mais comum de contaminacao, ja que
11% dos entrevistados relataram que nao lavavam as maos antes das refeicoes,
63% se alimentavam com o celular ao lado, 72% usavam o celular no banheiro e
em seguida o levavam a mesa e 63% dos estudantes ndo conheciam sobre pro-
dutos sanitizantes para desinfeccdo do celular (DA SILVA et al., 2021).
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Figura 8 - Placas de Petri com meio de cultura evidenciando as diferentes
morfologias de colonias e tipos bacterianos encontrados entre as amostras.

Foiverificadaapresencadebactériasoriundasdoambiente (Actinobactérias)
e Pseudomonas aeruginosa em varias amostras (Figura 9). Além disso, bactérias
da microbiota normal e transitéria da pele e mucosas tais como Staphylococcus
spp. (coagulase-negativo) e Staphylococcus aureus (coagulase-positivo) tam-
bém foram encontradas em 10 e uma amostra, respectivamente (Figura 9). Os
estafilococos, especialmente S. epidermidis, séo membros da microbiota nor-
mal humana. J& o estado de portador de S. aureus na nasofaringe ocorre em
20-50% dos seres humanos. Enquanto as espécies coagulase-positivas foram
consideradas por muito tempo como patdgenos oportunistas, as espécies coa-
gulase-negativas tém sido geralmente consideradas como ndo patogénicas. No
entanto, tem havido uma crescente evidéncia de que algumas destas espécies
também podem ser potencialmente patogénicas para o ser humano através da
producdo de enterotoxinas (CUNHA et al., 2016). As principais doencas relacio-
nadas aos Staphylococcusincluem:infeccdes piogénicas, intoxicacdo alimentar,
sindrome do choque toxico, endocardites, infeccdes do trato urinario, infeccdo
cutanea, faringite, dentre outras (SOUSA et al., 2018).

Em um trabalho de investigacdo realizado recentemente em Luzaka, capi-
tal da Zambia, com os aparelhos celulares de 117 trabalhadores em um hospital
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de ensino, foi observada uma maior prevaléncia de estafilococos coagulase-ne-
gativo (50%) e Staphylococcus aureus (24,5%) dentre as bactérias encontradas
nas amostras. Naquele estudo, ndo foi verificada associagdo significante entre
a contaminacdo dos aparelhos com a idade, género, profissdo, uso de métodos
de desinfeccdo e area de trabalho dos participantes (MUSHABATI et al., 2021).

Surpreendentemente em nove das 20 amostras, que correspondem a
45% do total, foi identificada a presenca de espécies bacterianas entéricas
com potencial patogénico para o homem, tais como: Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae e Enterococcus faecalis (Figura 4). A presenca destes microrganis-
mos indica provavel contaminacao do celular com material fecal por higiene
pessoal inadequada, que pode causar a contaminacdo de alimentos, superficies
e infeccOes por via fecal-oral. No homem, estas espécies sdo consideradas os
principais agentes de infeccdo hospitalar, além de poderem causar infec¢les
gastrointestinais graves, pneumonia e infecgdes do trato urinario, principal-
mente em mulheres (MURRAY, 2006).

Figura 9 - Quantitativo de microrganismos encontrados nas amostras, por tipo ou
espécie.

= Sthapylococcus spp.
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P. aeruginosa

u E. coli

= K. pneumoniae
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Nos resultados apresentados em relagdo a identificagdo morfoldgica das
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas pelo método de Gram e microsco-
pia (Figura 10), os bacilos Gram-negativos foram os mais prevalentes na maioria
das amostras analisadas (Figura 10B), o que é compativel com a diversidade
de bactérias da familia Enterobacteriaceae encontrada, além da P. aeruginosa,
todas Gram-negativas. No entanto também foram observados os cocos Gram-
positivos (Figura 10A) oriundos das amostras com Staphylococcus spp, S. aureus
e E. faecalis.

A técnica da coloragdo de Gram foi criada em 1884 pelo bacteriologista
Hans Christian Gram e até hoje é uma importante ferramenta laboratorial dentro
da Microbiologia, auxiliando o diagnéstico das bactérias (PEREIRA, PETRECHEN,
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2011). Através dela é possivel separar os microrganismos em dois grandes grupos
(Gram-positivos e Gram-negativos), com base em suas caracteristicas tintoriais,
morfologia, tamanho e arranjo celular. N

Quando se cobre as células bacterianas com a violeta de metila, as mesmas
coram-se de roxo, ocorrendo a formacado do complexo violeta-iodo na presenca
dolugol (agente mordente). Esse complexo fixa o corante nas estruturas coradas
e com a aplicagdo do descorante (alcool etilico), algumas estruturas perdem a
corenquanto outras ndo descoram. Bactérias Gram-positivas, que possuem sua
parede celular composta por uma espessa camada de peptidioglicano, retém
o complexo violeta-iodo, ja as bactérias Grma-negativas, que possuem acidos
graxos (lipopolissacarideos e lipoproteinas) em sua parede celular muito mais
delgada, perdem esse complexo com o alcool etilico, assumindo a coloragdo do
corante de fundo, a safranina (Figura 10).

Figura 10 - Fotografia dos esfregacos microbioldgicos em microscopia 6ptica
mostrando as morfologias de cocos Gram-positivos (A) e bacilos Gram-negativos (B).
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Os dados dos questionarios que foram aplicados aos voluntarios da pes-
quisa revelaram que a maioria dos individuos era do sexo feminino, com idade
acima dos 40 anos, nivel superior completo e trabalhando no setor administra-
tivo da instituicao (Tabela 1). Um fato que chamou atenc¢do foi que apenas um
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individuo (5%) relatou que tinha o habito de fazer a assepsia diaria do aparelho
com etanol a 70%.

Devido ao niimero limitado de amostras, ndo foi possivel inferir nenhuma
associagdo entre os dados sociodemogréaficos dos participantes do estudo com
o perfil microbioldgico encontrado, pois independente da variavel utilizada, ndo
foi observada nenhuma tendéncia de concentragdo de um tipo bacteriano espe-
cifico a um grupo em questao.

No trabalho de Qasid et al (2021), que avaliou a contaminacdo bacteriana
dos celulares de estudantes e médicos em um hospital terciario do Paquistao,
foi verificado que das 259 amostras, 72,6% mostraram crescimento de um ou
mais tipos bacterianos. Interessantemente, ndo foi observada correlacdo entre
o nimero de vezes que os telefones celulares foram limpos e o nimero de bac-
térias presentes em suas superficies. Isto pode ser um indicativo de que préaticas
de higiene pessoais, como a lavagem frequente das mdos, devem ser mais
importantes para o contrle de infeccdo do que a sanitizacdo da superficie inerte
do aparelho celular.

Tabela 1 - Perfil sociodemografico dos participantes da pesquisa, sendo o n = 20.

Variavel n Frequéncia relativa (%)

Género

Masculino 7 35

Feminino 13 65
Faixa etaria (anos)

25-39 7 35

40-69 13 65
Escolaridade

Fundamental 1 10

Médio 5 25

Superior 14 70
Setor de trabalho

Laboratério 7 35

Administrativo 10 50

Conservagdo e asseio 3 15

Limpeza didria do aparelho
Sim 1 5
Nao 19 95
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Por fim, este estudo demostrou que os telefones celulares sdo objetos alta-
mente colonizados e, portanto, habitos de higiene mais adequados, tais como a
lavagem das mdos antes e ap0s a utilizacdo destes aparelhos se faz necessario. A
microbiota normal, assim como a presenca de microrganismos nas superficies,
geralmente ndo oferece riscos ao ser humano. No entanto, no caso de imunode-
pressdo ou porta de entrada, esses microrganismos podem transformar-se em
patégenos em potencial. Sendo assim, objetos muito utilizados e em contato
com diversas pessoas podem tornar-se importantes fontes de contaminacdo e
geracao de doencas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Dos 20 aparelhos celulares pesquisados houve crescimento bacteriano em
100% das amostras. Os resultados mostraram a presenca de bactérias poten-
cialmente patogénica como as Gram-negativas, sugerindo que os aparelhos
celulares podem ser um veiculo de contaminacao de microrganismos para seus
usuarios. A presenca de bactérias fecais nos telefones méveis pode estar rela-
\ cionada ao fato de que nem todas as pessoas tém habitos de higiene saudéaveis.
Uma maneira de reduzir tais contaminacoes seria a pratica de higienizacgdo fre-
quente desses aparelhos de uso pessoal e a correta e frequente lavagem das
mMaos.
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