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Resumo

A utilizacdo de aparelhos eletrdnicos como celulares, tablets, controles remotos, notebooks, computadores foi
intensificada durante a pandemia da Covid-19, onde uma grande parte da populacdo utilizou 0s servicos remotos
abdicando os presenciais, como servi¢cos de banco, compras online, encomendas, deliveries, educa¢do, como forma de
manter o distanciamento. O presente trabalho objetivou apontar os principais microrganismos presentes em aparelhos
eletrdnicos, as formas de contaminacdo e os métodos de controle reportados na literatura. A partir desta reviséo foi
possivel perceber o potencial para veiculo de microrganismos e propagacdo de doengas infecciosas presentes nesses
objetos. Estes sdo contaminados através de contato direto com a pele ou por goticulas salivares. O tempo de
permanéncia pode variar de dias a meses dependendo do microrganismo e do material da composicéo da superficie.
Para a prevencdo e controle, ja estdo disponiveis no mercado recursos como peliculas de revestimento, baseadas na
nanotecnologia que apresentam atividade antimicrobiana, que podem limitar a propagacdo de microrganismos. No
entanto, a pesquisa por agentes quimicos destinados ao uso em aparelhos eletrénicos apresenta dados escassos. A
partir desse estudo é compreendido a importancia das medidas preventivas e cuidados na utilizacdo de objetos que
podem ser possiveis veiculos para transmissao de patégenos, indicando-se a assepsia das maos antes e ap6s 0 uso dos
aparelhos eletrénicos e também o uso de peliculas de revestimento com atividade antimicrobiana. A recomendacdo de
alcool e outras substancias quimicas, apesar de comprovada eficicia, deve ser avaliada com cautela e deve-se seguir
as recomendagdes dos fabricantes dos aparelhos eletronicos.

Palavras-chave: Tecnologia; Telefone celular; Assepsia; Microbiologia; Fomites.

Abstract

The use of electronic devices such as cell phones, tablets, remote controls, notebooks, computers was intensified
during the Covid-19 pandemic, where a large part of the population used remote services, abdicating face-to-face
services, such as banking services, online shopping, orders, deliveries, education, as a way to keep distance. The
present work aimed to indicate the main microorganisms present in electronic devices, the forms of contamination and
the control methods reported in the literature. From this review, it was possible to perceive the potential for carrying
microorganisms and propagating infectious diseases present in these objects. These are contaminated through direct
contact with the skin or by salivary droplets. The residence time can vary from days to months depending on the
microorganism and the material of the surface composition. As a means of prevention and control, resources such as
coating films, based on nanotechnology, that present antimicrobial activity, aiming to limit the spread of
microorganisms, are already available on the market. However, the search for chemical agents intended for use in
electronic devices presents scarce data. From this study, the importance of preventive measures and care in the use of
objects that can be possible vehicles for the transmission of pathogens is understood, indicating the asepsis of the
hands before and after the use of electronic devices and also the use of coating films with antimicrobial activity, the
recommendation of alcohol and other chemical substances, despite their proven efficacy, must be carefully evaluated
and the recommendations of the manufacturers of electronic devices must be followed.

Keywords: Technology; Smartphone; Asepsis; Microbiology; Fomites.

Resumen

El uso de dispositivos electronicos como celulares, tablets, controles remotos, notebooks, computadoras se intensificd
durante la pandemia Covid-19, donde gran parte de la poblacion utilizé servicios remotos, abdicando de los servicios
presenciales, como los bancarios, compras online, pedidos, entregas, educacion, como forma de mantener la distancia.
El presente trabajo tuvo como objetivo sefialar los principales microorganismos presentes en los dispositivos
electronicos, las formas de contaminacion y los métodos de control reportados en la literatura. A partir de esta
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revision, fue posible percibir el potencial de portar microorganismos y propagar enfermedades infecciosas presentes
en estos objetos. Estos se contaminan por contacto directo con la piel o por gotitas de saliva. El tiempo de residencia
puede variar de dias a meses dependiendo del microorganismo y el material de la composicion de la superficie. Como
medio de prevencién y control, ya se encuentran disponibles en el mercado recursos como peliculas de recubrimiento,
basadas en nanotecnologia, que presentan actividad antimicrobiana, con el objetivo de limitar la propagacion de
microorganismos. Sin embargo, la bisqueda de agentes quimicos destinados a su uso en dispositivos electronicos
presenta datos escasos. A partir de este estudio se comprende la importancia de las medidas preventivas y cuidados en
el uso de objetos que pueden ser posibles vehiculos para la transmisién de patdgenos, indicando la asepsia de las
manos antes y después del uso de dispositivos electronicos y también el uso de peliculas de recubrimiento. con
actividad antimicrobiana, se debe evaluar cuidadosamente la recomendacion del alcohol y otras sustancias quimicas, a
pesar de su probada eficacia, y se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes de dispositivos electrénicos.
Palabras clave: Tecnologia; Teléfono mdvil; Asepsia; Microbiologia; Fémites.

1. Introducéo

A utilizacdo de aparelhos eletrénicos como celulares, tablets, controles, notebooks, computadores e teclados esta
definitivamente inserida no cotidiano da populagdo, pois estes facilitam néo so o acesso da comunicagdo, como também sdo
ferramentas importantes para muitas atividades, como para solicitar pedidos, compras, transagdes, solicitagdes de transporte,
dentre outras finalidades. Um smartphone pode possuir diversos aplicativos que auxiliam na vida pessoal e profissional. Em
apenas um aparelho, que cabe na palma da méo, é possivel ter varios instrumentos reunidos, coisa que hé alguns anos atras
necessitaria de um com junto de instrumentos individuais, como: cAmera, agenda, radio, video game, livros, internet, televisao,
aparelho de DVD, entre outros. Muitas destas func¢fes foram consolidadas durante a pandemia da Covid-19, onde uma grande
parte da populagdo utilizou os servicos remotos ao invés dos presenciais como forma de distanciamento, como servigos de
banco, compras online, encomendas, deliveries e, mesmo ensino.

O recente surto de Covid-19 é a terceira transposi¢do documentada de um coronavirus cujo reservatorio sdo animais a
ser transmitido e causar doengas em humanos nas ultimas duas décadas, apds a severa sindrome respiratéria aguda (SARS) em
2002 e a sindrome respiratéria do Oriente Médio (SARM) em 2012 (Panigrahi et al., 2020). Isto trouxe o foco da
epidemiologia as institui¢cbes de salde e rapidamente este tema se inseriu nas discussfes do cotidiano da populagéo.

Desta forma, também deve ser dada atengdo especial & manipulagdo de objetos eletrénicos, como por exemplo, 0s
celulares gque sdo frequentemente usados, estando em contato direto com as méaos e rosto, durante 0 manuseio podem atingir
temperaturas favoraveis a sobrevivéncia e ao crescimento de microrganismos (Olsen, et al., 2020). Com isso, aparelhos
celulares e equipamentos eletrénicos tem despertado o interesse pela possibilidade de ser um meio de transmissao de diversos
patdgenos, inclusive o Sars-Cov-2.

E possivel perceber que objetos que sdo frequentemente utilizados pela populagio servem como veiculo para
microrganismos, os fomites sdo contaminados através de contato direto com a pele de algum individuo ou por goticulas
salivares. Sendo que o tempo de permanéncia pode variar de dias a meses dependendo do microrganismo ou do material da
superficie. Conforme Kramer et al. (2006) observaram que bactérias Gram positivas como Staphylococcus aureus e
Streptococcus pyogenes podem sobreviver durante meses em objetos secos, sendo o plastico um material muito utilizado em
varios objetos e em aparelhos eletrénicos um dos mais suscetiveis a um maior tempo de permanéncia de microrganismos.

Dessa forma, ha a necessidade de desenvolvimento de estratégias para a higienizagdo de aparelhos eletrénicos. Assim,
alguns fabricantes ja desenvolveram recomendagdes de higienizacdo, entretanto, na falta de orientacdo recomenda-se a
utilizacdo de alcool 70%, alcool isopropilico ou lengos descontaminantes (Panigrahi et al., 2020). Ressalta-se a necessidade de
mais estudos sobre formas efetivas de descontaminacdo de aparelhos eletronicos, que analisem a frequéncia que esses devem
ser higienizados além de matérias eficazes que ndo comprometam a utilizacdo dos equipamentos.

Este trabalho objetivou construir uma revisdo bibliografica sobre o tema presenca de diversos tipos de

microrganismos em aparelhos eletrénicos com o intuito de demonstrar os fatores que favorecem a contaminacdo, e 0s
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principais grupos encontrados, bem como reunir os métodos de controle efetivos reportados nos trabalhos pesquisados.

2. Metodologia

O presente artigo segue uma abordagem qualitativa sob o método de revisdo bibliografica de literatura, uma vez que
objetiva a busca e sintese de pesquisas relevantes, visando maior compreensdo e entendimento acerca da temaética de
investigacdo, de forma a beneficiar aspectos de andlises cientificas. Ainda, o método consiste na identificacdo de lacunas
existentes, de forma a estimular a realizacdo de novas pesquisas.

Para a sua conducdo foram seguidos o0s procedimentos descritos por Estrela (2018) e Galvéo e Ricarte (2019). Foram
pesquisados trabalhos cientificos, publicados no periodo de 2000 a 2020 nas bases Scielo, Pubmed, Google Patents, Google
Trends e periodicos CAPES, utilizando os seguintes descritores e suas respectivas tradugdes no idioma inglés: microrganismos,

computador, bactéria, aparelhos eletronicos, teclados, fomites.

3. Resultados e Discussao
3.1 Microrganismos: O que sdo?

Os microrganismos sdo seres tdo mindsculos que ndo sdo possiveis de enxergar sem o auxilio de um microscépio. Sdo
considerados microrganismos: as bactérias, os fungos como as leveduras e bolores, protozoarios e as algas microscopicas.
Ademais os virus, seres acelulares, também fazem parte dos ditos micrébios (Tortora et al., 2017). Fazem parte da vida dos
seres humanos, pois estdo presentem no proprio organismo, como também nos espacos cotidianos. Podem ser benéficos e (teis
como por exemplo os microrganismos fermentadores utilizados na fabricacdo de pées, iogurtes, queijos, vinhos e vinagres, e
também, como os que auxiliam na fertilizacéo do solo.

Contudo, muitas espécies podem ser patogénicas, isto é, causar doencas, seja nos humanos, animais ou plantas. Um
exemplo disso é a bactéria Staphyloccocus aureus, que apesar de ser encontrada com frequéncia em humanos saudaveis, certas

cepas sdo capazes de causar desde infecgdes cutaneas até septicemia.

3.2 Rotas de Transmissao dos Microrganismos

Os microrganismos podem ser transmitidos do reservatdrio para o hospedeiro através de trés caminhos: veiculo,
vetores e contato (Aguiar et al., 2008). A transmissao por veiculos ocorre quando a propagacdo dos patégenos ocorre através
da &gua, alimentos ou ar (Tortora et al., 2017). A dgua de consumo humano é o principal veiculo de transmissdo de patégenos
causadores de infec¢des gastrointestinais (Siqueira et al. 2010).

Da mesma forma, os alimentos sdo susceptiveis a contaminacdo por diferentes agentes etioldgicos, tornando-se um
importante veiculo para transmissdo de doencas que afetam a salide humana, como infecgdes e intoxicagdes ocasionadas pela
ingestdo de alimentos contaminados. Estas contaminagBes podem ocorrer através de matéria prima, manipulador,
contaminagdo cruzada, utensilios etc. Ressalta-se que os principais fatores envolvidos na ocorréncia destas doengas sdo 0
controle inadequado da temperatura durante o cozimento, o resfriamento e a estocagem, a higiene pessoal insuficiente, a
contaminacdo cruzada entre produtos crus e processados e falhas no monitoramento dos processos (Forsythe, 2013).

Segundo dados da World Health Organization (WHO, 2020b), anualmente ocorrem, 600 milhGes de casos, dos quais
420 mil resultaram em 6bito, sendo os agentes mais frequentemente envolvidos dos microrganismos os patégenos entéricos de
origem fecal, tais quais Escherichia coli, Salmonella spp. Norovirus e Campylobacter spp.

A transmissdo por vetores é aquela cuja transmissdo do patdgeno se da através de animais e insetos, como: ratos,

baratas, moscas, formigas, carrapatos, pulgas, 0s quais possuem a capacidade de transportar microrganismos atuando dessa
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forma como veiculos mecanicos (Silva et al., 2005). No estudo de Silva et al. (2005) que avaliaram o papel das formigas como
veiculo de transmissdo de patdgenos causadores de infeccBes hospitalares em um hospital de Alfenas, no estado de Minas
Gerais/BR. Dentre as formigas coletadas 97,8% delas estavam contaminadas. Pereira e Ueno (2008), por sua vez, verificaram o
potencial de veiculacdo de patégenos por formigas, onde em 63,5% das cepas isoladas foram caracterizadas como positivas
para bacilos Gram positivos produtores de esporos, 6,3% para bacilos Gram negativos, 23,1% para cocos Gram positivos sendo
que 59,2% (19) das cepas foram de Staphylococcus coagulase-negativos e 40,2% (29) foram de Micrococcus ou
Stomatococcus, 6,3% fungos com filamentos e 0,5% para leveduras. Ambos os estudos fomentaram o potencial de associacGes
das formigas com bactérias e com fungos tanto leveduriformes quanto filamentosos.

Vérias doencas sdo transmitidas por vetores, como a dengue, maléria, febre amarela, Chagas, Leishmaniose, entre
outras. De acordo com dados da World Health Organization (WHO, 2020a), cerca de 17% das doencas infecciosas séo
transmitidas por vetores através de picadas, mordidas e outros tipos de lesdes que inserem o patdgeno no tecido o que resulta
em mais de um milhdo de 6bitos ao ano. De acordo com Tortora (2017) a transmissdo por contato se da por contato direto,
conhecida também como transmissdo pessoa a pessoa, quando ndo had um objeto intermediando, 0 agente entra em contato
diretamente com a pessoa, como em toque, beijo, aperto de méo e relagdo sexual. Ja a transmissdo por contato indireto é
quando ha um objeto inanimado intermediando (fémite), como em copos, toalhas, dinheiro, controles, smartphone, cdmeras
(Figura 1).

Figura 1- Rotas de transmiss@o de microrganismos.
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Fonte: Autores (2021).

De acordo com Araujo et al. (2017) a pele possui a capacidade de abrigar microrganismos e transferi-los de uma
superficie para outra, através do contato direto ou indireto com objetos, sendo as maos dos individuos o veiculo para a
disseminacdo de patdgenos.

Geralmente a pele das méos abrigam uma populagdo de 10° a 10 UFC/cm? de microrganismos que sdo divididos em

microrganismos transitorios e residentes (Kumar et al., 2019; Mutters & Warnes, 2019). A microbiota transitéria é composta
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por microrganismos diversos que podem ser adquiridos através do contato com superficies e ter ou ndo potencial de causarem
doencas. Estes se localizam na superficie da pele e raramente, se multiplicam neste local, sendo facilmente removidos pela
lavagem efetiva das méos, como forma de evitar a sua disseminacdo e envolvimento em doencas. J4 a microbiota residente é
formada geralmente por microrganismos de baixa viruléncia que integram as camadas mais profundas da pele e que sdo de
dificil remocao quando a higienizacdo ocorre apenas com agua e sabdo (Santos et al., 2021).

Coelho et al. (2010) em seu estudo sobre contaminagéo microbiolégica de ambientes e de superficies em restaurantes
comerciais, constataram que as maos de 17% dos manipuladores de alimentos dos setores de carnes e coc¢do apresentaram
contaminacg&o na ordem 108 UFC para microrganismos mesofilos aerdbios.

A transmissao por contato com goticulas se da através de espirros, tosse, fala ou risada que liberam goticulas de muco
(perdigotos) no ar e estas podem percorrer distancias curtas, menos de um metro, do reservatério ao novo hospedeiro ou
depositarem-se em objetos (Fonseca & Silva, 2006 citado em Lacerda et al., 2014). No entanto, em uma pesquisa realizada no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) que avaliou qual distancia as particulas liberadas no espirro poderiam chegar,
onde os pesquisadores captaram as imagens em cdmera lenta a uma taxa de 30 a 2000 quadros por segundo, foi possivel
visualizar e medir a distancia das particulas emitidas durante um espirro, que podem alcancar até oito metros (Bourouiba,
2020).

3.3 Métodos de deteccdo de microrganismos em de aparelhos eletrénicos

Dos trabalhos pesquisados verifica-se que todas as coletas foram realizadas a partir de esfregaco com swabs estéreis
umedecidos em solucédo salina (NaCl 0,9%) nas superficies dos aparelhos eletrénicos. Os principais microrganismos, que 0s
estudos objetivaram detectar foram microrganismos de origem entérica como bacilos Gram negativos, assim como o0s da
familia das enterobactérias, tais como, Escherichia coli, Klebsiella e Salmonella onde se utiliza principalmente o meio agar
MacConkey para a deteccdo, e no caso das bactérias Gram positivas foi voltada predominantemente para a detec¢do de
Staphylococcus aureus, sendo essa uma bactéria amplamente distribuida, presentes comumente na pele, cabelo e também nas
vias aéreas superiores dos humanos, cujo o principal meio de isolamento reportado foi o agar Manitol. Ja o agar sangue foi
utilizado tanto para deteccdo de bacilos Gram positivos quanto para bacilos Gram negativos, como pode ser observado a
Tabela 1.
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Tabela 1- Principais meios de deteccdo de microrganismos em aparelhos eletronicos.

] Trabalho (autor, ] ) Forma de o ) N
Objeto Microrganismo Técnica Meios utilizados
ano) coleta
Celulares Avraujo et al., (2017) Staphylococcus sp Swab Contagem em placas, Agar Manitol
avaliagdo de Salgado
Enterobactérias resisténcia a Agar Mac Conkey
antibioticos
Nunes e Siliano Enterobactérias Contagem em placas MacConkey e Agar
(2016) sangue
Teixeira e Silva Staphylococcus aureus Contagem em placas Agar manitol
(2017)
Bacilos Gram negativos Agar Mac conkey
Teclados Alves et al. (2014) Staphylococcus aureus swab Contagem em placas Agar Sangue
Agar Manitol-Sal
Enterobactérias Contagem em placas Agar Sangue
Agar MacConkey
Silva et al. (2014) Fungos Contagem em placas ~ Sabouraud Dextrose
Bactérias Contagem em placas Miller Hinton e
Agar
IPad Kiedrowski et al. Clostridium difficile swab Contagem em placas e Agar Seletivo
(2013) teste a resisténcia a

meticilina

Staphyloccus aureus Agar sangue

Fonte: Autores (2021).

3.4 Presenca de microrganismos em aparelhos eletrénicos

Os aparelhos eletrénicos que hoje sdo amplamente utilizados como: celulares, teclados, mouses, controles, tablets e
computadores podem ser veiculos de microrganismos. A transmissdo por fomite ocorre quando os microrganismos de uma
pessoa que esté infectada sdo depositados em um objeto inanimado e apds serd propagado em um novo hospedeiro (Lee et al.,
2012 citado em Olsen et al., 2020).

Os microrganismos se transferem para aparelhos eletrdnicos quando utilizados por alguma pessoa infectada, podendo
ser portador assintomatico através do contato com partes do corpo, ou de forma indireta, como por meio de goticulas salivares
(Aragjo et al., 2017). Em sua maioria, os aparelhos eletronicos sdo compostos de plasticos, sendo esse um material favoravel a
permanéncia de microrganismos. Ao estudarem o tempo de permanéncia de patdgenos em superficies Kramer et al. (2006),
constataram que bactérias Gram positivas que sdo facilmente isoladas podem permanecer viaveis durante meses em superficies
que ndo sejam molhadas. J& os virus que acometem o trato respiratdrio como corona, influenza e SARS podem sobreviver por

varios dias. Outro ponto do estudo foi relacionado ao tipo de material que pode colaborar com o tempo de permanéncia dos
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microrganismos, e constataram que das superficies secas o plastico é mais propicio a persisténcia dos microrganismos.

Outro estudo que contribui é o de Desai et al. (2011), que ao avaliarem o potencial de transmissdo de uma cepa de
Staphylococcus aureus resistente a meticilina através de uma pele artificialmente contaminada por fémites ao longo do tempo,
utilizando um conjunto de materiais porosos e ndao porosos como laminas de barbear, brinquedos de plastico, ceramica, sabao,
madeira, vinil, toalhas, lencdis e ombreiras. Os autores observaram que algumas superficies, principalmente as ndo porosas
como o disco de vinil, permaneceram com um alto potencial de contaminagéo por mais de 8 semanas.

Ademais, muitos desses equipamentos sao de dificil limpeza, por conterem pecas pequenas como no caso de teclados
e controles ou por possuirem telas sensiveis aos reagentes quimicos, assim como pela falta de higiene dos individuos que
utilizam tais aparelhos, como mostrado no estudo de Alves et al. (2014), o qual identificou microrganismos presentes em
teclados de computadores, de amostragens distintas, sendo uma delas de lan houses do municipio de Jatai, Goias, havendo
aplicacdo de questionario aos administradores referente a higienizacdo dos aparelhos, onde 58% dos estabelecimentos
analisados, afirmaram que raramente ou nunca efetuavam a limpeza dos teclados e mouses. Aliado a isto, esses
estabelecimentos vendiam alimentos aos seus clientes que poderiam consumir enquanto utilizavam os computadores, dessa
forma oferecendo mais substrato orgénico para os microrganismos, juntamente com a grande alternancia de pessoas que
frequentavam o local diariamente, o que poderia explicar a alta frequéncia de microrganismos encontrados.

Os telefones celulares sdo objetos pequenos e facilmente transportaveis, que cabem muitas vezes nos bolsos, e estdo
cada vez mais inseridos no cotidiano da populagdo. Conforme o Groupe Spéciale Mobile Association (GSMA, 2020), em 2019
cerca de 65% da popula¢do mundial possuia um smartphone e estima-se que até o ano de 2025, 80% da populagdo adquirird
um, como pode ser observado na Figura 2 (GSMA, 2020).

Figura 2- Representacdo gréfica da parcela da populacdo mundial que possui smartphone em 2020 e estimativa de quantos
irdo adquirir até o ano de 2025

2020 2025

Fonte: Adaptado de GSMA (2020).

J& no Brasil, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) a parcela das residéncias
que havia aparelho celular alcangou 93,2%, onde 79,3% das pessoas com 10 anos ou mais possuem pelo menos um telefone

celular para uso pessoal (Figura 3a e 3b).
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Figura 3- (a) Parcela brasileira que possuiam telefone celular em 2018; (b) Parcela populacional brasileira com 10 anos ou

mais que possuiam aparelho celular para uso pessoal em 2018

(@) (b)

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Com o avango tecnoldgico, o ser humano passou a ter o mundo na palma da médo, seja para comunicacéo telefonica,
transacBes bancarias, e mesmo compromissos de trabalho. Um smartphone pode possuir diversos aplicativos que podem
auxiliar na vida pessoal e profissional, sendo esse sistema amplamente distribuido no mercado por apresentar uma gama de
fungdes que, anteriormente, eram distribuidas em aparelhos separadamente.

Muitas destas fun¢des foram consolidadas durante a pandemia da Covid-19, onde uma grande parte da populacdo
utilizou os servigos remotos ao em vez dos presenciais, como servi¢cos de banco, compras online, encomendas, deliveries,
ensino, como forma de distanciamento.

No entanto, deve ser dada atengdo especial @ manipulacao desses objetos, apesar de possuirem diversos beneficios aos
usuérios podem causar alguns riscos, pois os celulares sdo frequentemente utilizados, como ao efetuar uma refei¢do, ou serem
emprestados, estando assim suscetiveis aos microrganismos, ademais quando em contato direto com as maos e rosto, durante o
manuseio podem atingir temperaturas favoraveis a sobrevivéncia e ao crescimento de microrganismos (Olsen et al., 2020).

Diversos profissionais de varias areas utilizam o aparelho celular como uma ferramenta em sua profissao, inclusive os
profissionais da salde, sendo utilizado tanto nos centros de salde, como também por vezes na ala cirdrgica, ja que pode ser
empregado em multiplas finalidades como, fotografar, preenchimento digital de ficha e catalogacdo, visualizacdo de estudos,
midia didatica para compreensdo de pacientes entre outros.

Loyola et al. (2016) ao estudarem as bactérias do grupo Enterobactericeae em telefones de 114 profissionais de satde
pediatricos e neonatais peruanos em unidades de terapia intensiva (UTI), constataram que 47,4% deles utilizavam o celular
mais de 5 vezes durante o trabalho na UTI, sendo que 76% deles relataram jamais terem empregado qualquer tratamento para
descontaminar o aparelho. Mais da metade (53,5%) dos telefones durante o periodo de estudo foram contaminados por ao
menos uma Enterobactericeae, sendo as mais comumente isoladas a Enterobacter spp., Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae e Klebsiella oxytoca. Um tergo das isoladas eram produtoras de p-lactamase de espectro estendido (ESBL), sendo
que 53,3% das bactérias eram multirresistentes (HCW), chegando a conclusdo que telefones celulares podem colaborar com a
disseminacdo de contaminagdes nas UTIs.

De acordo com Cunha et al. (2016), ao avaliarem a presenca de microrganismos em um bloco cirlrgico, analisaram
um total de 50 amostras de celulares dos profissionais da unidade, onde foi verificado que 88% dos aparelhos estavam

colonizados por bactérias potencialmente causadoras de doencas, sendo os estafilococos coagulase negativa a bactéria mais

8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.22204

Research, Society and Development, v. 10, n. 14, 359101422204, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.22204

encontrada, seguido do Bacillus subtilis e Micrococcus sp.

Segundo Nunes e Siliano (2016), ao realizarem a identificacdo de bactérias em 70 aparelhos celulares, constataram
que 96% deles estavam contaminados por a0 menos uma espécie de bactéria, sendo o Staphylococcus sp. 0 género bacteriano
mais frequente. Outro estudo que corrobora com estes fatos é o de Teixeira e Silva (2017) que avaliaram 30 telefones celulares,
onde todas as amostras apresentaram crescimento microbiano, sendo positivas para coliformes fecais, que fazem parte do
grupo das enterobactérias e o Staphylococcus aureus, uma bactéria presente nas mucosas, pele, cabelo de uma grande parte da
populagdo e distribuidos de forma ubiqua, no entanto, em certas situagGes sdo envolvidas em episodios de infecgdes, abcessos,
podendo causar septicemia.

Conforme Olsen et al. (2020), alguns microrganismos presentes em telefones celulares podem criar resisténcia a
antibioéticos, o que representa grande perigo a salde. Logo, é evidente que os aparelhos eletronicos também sdo potenciais
veiculos de transmissdo de microrganismos que podem causar riscos a salde dos individuos (Alves et al., 2014; Nunes &
Siliano, 2016; Olsen et al., 2020). Sendo assim, a permanéncia de microrganismos em objetos inanimados é um fator que deve
ser considerado, pois assim é possivel saber o grau de exposicao que as pessoas que frequentam o local estdo sujeitas.

Alguns microrganismos que sdo considerados nocivos, mesmo em pequenas quantidades, podem ser encontrados ap6s
prolongado tempo em fomites (Silva et al., 2014). O que ressalta a importancia da adocdo de uma rotina de limpeza e
desinfeccdo de superficies potencialmente capazes de veicular patdgenos e contribuir para a disseminacdo de doengas
infecciosas.

Em 1946 o primeiro supercomputador do mundo foi inventado (ENIAC-100 KHZ), pesando 27 toneladas e utilizando
167 metros quadrados de area, em nada se parecia com os computadores que hoje sdo utilizados (Gale Academic Onefile,
2014). Os computadores pessoais, até recentemente, ndo eram tdo comuns, sendo a internet até 1991, restrita aos 6rgéos
governamentais e aos meios académicos. E importante salientar que a internet é considerada a rede de computadores e que 0s
sites, blogs e redes sociais fazem parte da web, ou seja, o conteido disponibilizado pela internet (Mendonga, 2015).

Vivemos na era da informacdo, muito relacionado ao advento dos computadores e da internet, atualmente transpomos
barreiras fisicas, com a internet tudo € rapido, tanto a comunicagao quanto a interagdo com as pessoas ocorrem em tempo real.
Quando a internet e computadores se inseriram no cotidiano das pessoas, muitas coisas mudaram, é utilizada para fins pessoais,
educacionais e profissionais, seja no ambito residencial, pablico ou privado.

Se apresenta nos ambientes por diversas formas, sejam desktop, notebook, tablets ou smartphones. Entretanto
conforme dados da Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a utilizagdo de internet nos computadores no
Brasil tem perdido espaco em relag&o a utilizacéo de celulares ou televisdo do ano de 2017 para 2018, contudo dado ao atual
contexto de pandemia da Covid-19, onde trabalhos e estudos estdo sendo realizados de forma remota, ganhando cada vez mais
espaco é possivel que esses dados sofram alteracfes. Esses aparelhos normalmente possuem pléstico em sua composicao, além
de telas que aquecem sendo esses aspectos favoraveis ao crescimento de microrganismos.

Diversos trabalhos reportam estas evidéncias, como no estudo de Alves et al. (2014), que ao analisar a presenca de
Staphylococcus aureus e enterobactérias de 139 teclados de computadores, tanto de uso pessoal quanto de uso coletivo,
verificaram que 66,7% dos computadores de uso pessoal estavam contaminados por ao menos um microrganismo. Ao total
foram isolados e identificados 62 tipos de bactérias, dentre elas a Escherichia coli, Klebsiella sp, Pantoea agglomerans e
Staphylococcus aureus as mais encontradas. Ja nos computadores de uso coletivo a contaminacdo foi de 78,2%, sendo a
Enterobacter sp e Klebsiella sp as enterobactérias mais presentes. Além disso, 58% dos locais analisados informaram que
dificilmente ou nunca realizaram a higienizagéo dos teclados e mouses.

Ja o estudo de Silva et al. (2014) corrobora com estes resultados, onde os pesquisadores avaliaram a ocorréncia de

microrganismos em teclados e mouses de uma instituicdo de ensino superior, e verificaram a presenca de uma grande
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quantidade de bactérias isoladas, sendo principalmente encontradas as dos géneros: Staphylococcus spp, Streptococcus spp,
Enterococcus spp, Corynebacterium spp, Klebsiella spp, Escherichia spp, entre outros bacilos Gram negativos, bactérias
potencialmente envolvidas em infeccBes, inclusive apresentado em alguns casos, resisténcia ao uso de medicamentos, como as
causadoras de infeccdes hospitalar.

Rodrigues et al. (2012) ao estudarem a contaminacdo de 31 teclados de computadores por bactérias que eram
utilizados em um hospital universitario do nordeste do Brasil, a0 monitorarem as seguintes alas: Clinica obstétrica, médica e de
maternidade, pediatria, setor de quimioterapia, UTI neonatal, enfermaria da ala oncoldgica, ala oftalmolégica e alojamento
encontram Acinetobacter baumanii, Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas oryzihabitans, Enterobacter cancerogenus,
Enterobacter cloacae, Enterococcus faecium, Sphingomonas paucimobilis, Rhizobium radiobacter. Sendo que a P.
oryzihabitants, E. cancerogenus e S. paucimobilis mostraram resisténcia a antimicrobianos frequentemente indicados. Dessa
forma, € visto que teclados de computadores possuem grande potencial de atuar no alastramento de patdgenos, principalmente
em locais de uso coletivo e principalmente em clinicas, evidenciando a necessidade da ado¢do de medidas preventivas para

evitar a disseminacao dos patdégenos, como a higieniza¢do programada dos equipamentos.

3.5 Controle de microrganismos em aparelhos eletrénicos

Kiedrowski et al. (2013) em seu estudo analisaram a desinfec¢do de 20 Ipads de um hospital como meio de reduzir a
contaminag&o por Clostridium difficile e Staphylococcus aureus resistentes a meticilina. Somente 3 aparelhos foram positivos
para S. aureus, sendo que nenhum dos equipamentos apresentou quaisquer bactérias Gram negativas, sendo assim ndo houve
crescimento de C. difficile. Conforme os autores, é possivel que a baixa taxa de contaminagdo se deva a baixa incidéncia de
organismos resistentes nas instalagdes, assim como medidas de controle de infecgdo, as quais incluem: limpeza monitorada,
programa de manejo antimicrobiano e assepsia das m&os.

E suma importancia a higienizagdo dos aparelhos eletronicos ja que esses podem conter uma elevada carga
microbiana além de poderem atuar como veiculos de patdégenos. Conforme Rodrigues et al. (2012), ao analisarem a
contaminacgdo de teclados de computadores, a cobertura com pelicula protetora juntamente com medidas preventivas como a
boa assepsia das mados seriam maneiras eficazes para reduzir os microrganismos.

Em consultdrios odontoldgicos é recorrentemente a exposi¢do a varios patégenos, observando este fato Sriram et al.
(2018), analisaram a eficacia do alcool isopropilico e a desinfeccdo através de radiacdo ultravioleta (UV) na descontaminacao
de 30 celulares utilizados por consultérios odontolégicos. Em todos os celulares analisados havia a presenca de
microrganismos. Um grupo de 15 telefones foram limpos com toalhetes contendo &lcool isopropilico a 70% e deixados a secar
por um periodo de 10 minutos, j& a outra metade de aparelhos celulares foram mantidos em camara de fluxo laminar de ar
equipada com luz ultravioleta por 15 minutos. Ambos 0s grupos obtiveram uma reducéo significativa no nimero de coldnias
apos a descontaminacéo, sendo que o grupo do alcool isopropilico obteve uma reducéo de carga microbiana de 79,89%, ja o
grupo exposto a luz ultravioleta resultou em uma reducdo de 71%. Ambos os agentes se mostraram eficazes na desinfeccgéo.
Outro ponto é que os dentistas participantes da pesquisa mostraram desconhecimento sobre limpeza de celulares e de medidas
basicas de higienizacao destes aparelhos. Os autores recomendam que haja limpeza regular dos aparelhos celulares usados em
consultérios odontoldgicos, além de boas préaticas na higiene das maos.

Kiedrowski et al. (2013) em seu estudo analisaram métodos de desinfec¢do do iPad, para isso limparam a superficie
com compressas de alcool isopropilico 70%, hipoclorito de sodio a 0,6%, lencos de lixivia e com lencos de microfibra para
lentes umedecido com &gua esterilizada. Ap0s analisarem os resultados, constataram que lencos de lixivia foram eficientes em
remover por completo os esporos inoculados, ja o pano de microfibra foi consideravelmente mais eficaz que as com alcool

para a remogdo de esporos de Clostridium difficile da superficie da tela. Apds a limpeza com pano umedecido so restou uma
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média de 0.93-logip UFC quando antes existiam 2.3-logio UFC. Ademais, o pano de microfibra se mostrou efetivo para a
eliminacdo de Staphylococcus aureus resistente a meticilina, entretanto ndo conseguiu eliminar por completo o C. difficile.
Outrossim é que a eficacia do pano de microfibra umedecido se deva ao contato com atrito, sendo esse suficiente para remover
esporos. Dado que houve uma limitacdo do pano tdo somente umedecido para eliminar todos os patégenos, os autores indicam
0 uso de capas ndo porosas e peliculas de protegdo para iPads, pois essas permitem o uso de agentes desinfetantes sem que
comprometa o dispositivo e enfatiza-se a higienizagdo das méos.

Os alcoois sao Uteis para a higienizagdo de médos e alguns materiais ja que evaporam rapidamente e ndo deixam
residuos. A concentragdo ideal € 70% visto que é menos volatil (maior tempo de contato com a superficie) que o alcool 90%,
as solucdes aquosas se apresentam mais efetivas, pois, para que haja desnaturacdo do microrganismo é necessario a presenca
de agua. Para a limpeza de aparelhos eletrdnicos o mais indicado é o alcool isopropilico em razdo de apresentar uma menor
concentracdo de gua o que diminuiria as chances de as pecas oxidarem (Tortora et al., 2017).

Em 2020 com a pandemia da Covid-19 observa-se que houve no Brasil um aumento na busca por higienizagdo de
aparelhos celulares, e nos Estados Unidos sobre peliculas antimicrobianas como pode ser observado nas figuras 4a e 4b,
obtidas através de pesquisa na ferramenta Google Trends, que auxilia na visualizagdo de tendéncias ao longo do tempo. Neste
caso observa-se que o pico de popularidade sobre este tema ocorreu no periodo de 15 a 21 de margo, que coincide com a
adocdo das medidas de distanciamento no pais. Enquanto que o interesse pelo assunto permaneceu ativo nos Estados Unidos
durante o periodo de levantamento de dados desta pesquisa.

Figura 4- Acompanhamento de termos buscados na internet através do Google trends, onde (a) Gréafico gerado pelo Google
Trends indicando a pesquisa do termo: “como desinfetar celular”, no Brasil, no periodo de 03 de novembro de 2019 até 10 de
novembro de 2020. (b) Grafico gerado pelo Google Trends indicando a pesquisa do termo: “antimicrobial film”, nos Estados
Unidos, no periodo de 24 de novembro de 2019 até 14 de novembro de 2020

(@) (b)
Fonte: Google Trends (2020).

Com isso, é visto que a pandemia fez com que aumentasse a preocupacao com relagdo a adequada higiene dos objetos,
ja que esses podem estar contaminados com microrganismos patogénicos. Dessa forma, o mercado tem se atentado a esse novo
nicho de demanda, e tem oferecido ao consumidor produtos diversos com a finalidade de revestir superficies, seja de objetos
como macanetas e corrimdos, bem como de aparelhos eletrdnicos como os celulares, com o intuito de proteger da
contaminagdo microbiana, a maioria desses itens que alegam serem antimicrobianos dispdem em sua constitui¢do ions de prata
e ions cobre.

Ao realizar pesquisa no Google Patents, verificou-se que ha registro de produtos como placas de vidros
antimicrobianas, que possuem na sua constituicdo silicio, prata e titanio e propde ter bons efeitos antibacterianos e bactericidas
além de ser a prova de impressdo digital (Yongcong et al., 2020). Outro produto encontrado foi uma capa para celular

antibacteriana, antimofo e antiviral que tem em sua composi¢do nanoparticulas de prata e diéxido de nano titdnio. Além das
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propriedades antimicrobianas, a longo prazo o produto promete oferecer uma capa forte, resistente que ndo se desgasta
facilmente além de boa aparéncia (Guangchuan et al., 2020).

Ja em levantamento sobre os produtos a venda em lojas virtuais verificou-se que dentre os lancamentos ja ha
disponivel no mercado um revestimento adesivo que tem como base o cobre, que pode ser fixado em diversas superficies como
em botdes de elevadores, corriméo, balcdes, maganetas entre outros, esse adesivo tem como promessa inativar 99,9% dos
fungos, bactérias e até mesmo alguns virus como a MERS e 0 H1N1, os fundadores efetuaram pesquisa teste com o Sars-Cov-
2 em um laboratério nivel 3 de biosseguranga, obtendo como resultados preliminares uma eficacia de inativacdo de 77% do
Sars-Cov-2 em periodo de tempo inferior a dois minutos, 95% em cerca de 10 minutos, e superior a 99% quando submetido a
um tempo de 30 minutos, o que reduziria as chances de contaminacdo onde aplicado.

No estudo de Van Doremalen et al. (2020), foi constatado que o Sars-Cov-2 pode permanecer ativo em superficies de
plastico e de aco inox por um periodo de até 3 dias. Contudo, nas superficies de cobre o virus se torna inativo em minutos,
sendo suprimido ap6s 4 horas. Ja Warnes et al. (2015), observaram quais 0s materiais sdo mais suscetiveis a permanecerem
infecciosos com o coronavirus humano. O coronavirus sobrevive em seu estado infeccioso em diversos materiais, contudo foi
observado que houve uma rapida inativacdo em latdo e superficies de cobre e niquel em temperatura ambiente de 21°C. Sendo
que o latdo contendo ao menos 70% de cobre mostrou-se muito eficaz para a inativacdo, onde a taxa de inativagdo era
diretamente proporcional a porcentagem de cobre.

O coronavirus € inativado em superficies que contenham cobre devido a fragmentacéo do genoma viral, dessa forma
a inativacdo € garantida e irreversivel. Metais pesados como prata e cobre possuem efeito oligodindmico, isso é, pequenas

quantidades apresentam ag&o antimicrobiana (Tortora et al., 2017).

4. Consideracdes Finais

E possivel perceber que os aparelhos eletronicos, que sdo frequentemente utilizados pela populagio, servem como
veiculo para microrganismos, os fomites sdo contaminados atraves de contato direto com a pele de algum individuo ou por
goticulas salivares, sendo que o tempo de permanéncia pode variar de dias a meses dependendo do microrganismo ou do
material da superficie. Para auxiliar na desinfec¢do, ha no mercado recursos como superficies biocidas que ao oferecerem
atividade antimicrobiana, as quais podem ser uteis para limitar a propagacdo de microrganismos.

A partir dessa pesquisa é compreendido a importancia das medidas preventivas e cuidados na utilizacdo de objetos
gue podem ser possiveis veiculos para transmissdo de patégenos, indicando-se medidas como assepsia das maos antes e ap6s o
uso dos aparelhos eletrénicos e também o uso de peliculas de revestimento com atividade antimicrobiana, a recomendacdo de
alcool e outras substancias quimicas, apesar de comprovada eficacia, deve ser avaliada com cautela e seguir as recomendacées
dos fabricantes dos aparelhos eletrnicos.

Considerando o surgimento recente de novos agentes patogénicos microbianos de rapida e ampla disseminacgéo, como
por exemplo, o Sars-Cov-2, aliada a inser¢do das tecnologias eletrdnicas no cotidiano da maioria da populagdo sugere-se em

estudos futuros a pesquisa sobre agentes quimicos que possam ser utilizados sem danificar aparelhos eletrénicos.
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