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RESUMO

Este estudo investigou a presenca de microrganismos patogénicos em fones de ouvido utilizados por
estudantes do Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade Guarai. O objetivo foi identificar bactérias e
fungos presentes nesses dispositivos para avaliar os riscos a saude auditiva e a possibilidade de
contaminagdo cruzada. A metodologia trata-se de uma pesquisa transversal analitica com uma sugestdo de
abordagem pratica que envolveu a coleta, incubacao e identificagdo de microrganismos por meio de técnicas
microbiolbgicas especificas. Dos 30 fones de ouvido analisados, foi constatada a presencga por um ou mais
tipos de microrganismos investigados em 26 amostras, sendo 76,60% fungos filamentosos, 56,60%
leveduras, 46,60% Staphylococcus coagulase negativa, 36,60% Staphylococcus aureus, 27,80%
Streptococcus spp. e 26,60% enterobactérias. Os resultados obtidos foram tabulados e analisados
estatisticamente, com a finalidade de expressar as descobertas por meio de tabelas e graficos. Os achados
deste estudo destacam a necessidade de conscientizacdo sobre a higiene dos dispositivos auditivos e a
implementacdo de medidas preventivas para reduzir o risco de infec¢des no ambiente académico. O artigo
cientifico resultante da pesquisa foi elaborado e publicado com o apoio do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) do Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade Guarai.

PALAVRAS-CHAVE
Fones de ouvido. Fungos. Bactérias.

ABSTRACT

This study investigated the presence of pathogenic microorganisms in headphones used by students at
Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade Guarai. The objective was to identify bacteria and fungi
present in these devices to assess the risks to hearing health and the possibility of cross-contamination. The
methodology is an analytical cross-sectional research with a suggested practical approach that involved the
collection, incubation and identification of microorganisms through specific microbiological techniques. Of the
30 headphones analyzed, the presence of one or more types of microorganisms investigated was found in 26
samples, 76.60% being filamentous fungi, 56.60% yeast, 46.60% coagulase-negative Staphylococcus,
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36.60% Staphylococcus aureus, 27.80% Streptococcus spp. and 26.60% enterobacteria. The results obtained
were tabulated and statistically analyzed, with the purpose of expressing the findings through tables and
graphs. The findings of this study highlight the need for awareness about hearing device hygiene and the
implementation of preventive measures to reduce the risk of infections in the academic environment. The
scientific article resulting from the research was prepared and published with the support of the Institutional
Scientific Initiation Scholarship Program (PIBIC) of the Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade
Guarai.
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INTRODUCAO

Os fones de ouvido tornaram-se um acessorio indispensavel na vida cotidiana das
pessoas, especialmente em um mundo cada vez mais conectado e digital. Com a evolugao
da tecnologia, esses dispositivos passaram a oferecer uma ampla gama de funcionalidades,
desde a reproducdo de musica e podcasts até a comunicacdo em chamadas de voz e
videoconferéncias. Seu uso se estende por diversas atividades, como praticas esportivas,
deslocamentos urbanos, trabalho e estudo, proporcionando uma experiéncia auditiva
privada e imersiva (DUARTE et al, 2019).

Nos ambientes académicos, como o Instituto Educacional Santa Catarina —
Faculdade Guarai, os fones de ouvido séo frequentemente utilizados por estudantes para
auxiliar na concentracao durante o estudo, assistir a aulas online e participar de atividades
educacionais interativas. No entanto, 0 uso generalizado dos fones de ouvido também
levanta questbes importantes relacionadas a saude auditiva. Uma delas é o
compartilhamento desses dispositivos entre individuos, sem a devida higienizacéo. Esse
fato pode aumentar o risco de contaminacdo cruzada por microrganismos, 0 que €
particularmente preocupante em contextos coletivos como instituicbes de ensino (DUARTE
et al, 2019).

No corpo humano, especialmente nas regides auriculares, ha uma grande
variedade de microrganismos como bactérias e fungos. Esses microrganismos podem ser
transferidos para os fones de ouvido durante o seu uso, seja através do contato direto com
a pele, da producédo de secrecdes nasais ou da saliva. Ademais, quando utilizamos esses
dispositivos, estamos bloqueando o canal auditivo, o que cria um ambiente favoravel para
o crescimento de microrganismos (METROPOLES, 2020). Sendo assim, o uso regular
desses itens pode resultar em uma diminuicdo na producdo de cera, que € crucial para
proteger o ouvido contra a entrada de microrganismos. Como resultado, os fones de ouvido
se tornam uma via de entrada para bactérias e fungos, levando a possiveis problemas de
saude no ouvido interno.

As infeccdes representam a principal razéo por tras da perda auditiva adquirida.
Bactérias como o Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Streptococcus
pneumoniae encontram na regido da orelha externa condicbes favoraveis para se
multiplicarem e podem se valer dos fones de ouvido como meio de propagacao. (VALENTE,
M. C. M. et al, 2017). Quando os fones de ouvido séo compartilhados entre individuos, pode
ocorrer a contaminagao cruzada, possibilitando a transmissdo desses microrganismos de
uma pessoa para outra podendo resultar em diversos problemas de saude, como otites,
infeccdes na pele e até mesmo infeccdes respiratorias (OTLEWSKA et al, 2014).

Além das bactérias, os fungos também séo causadores de infec¢des. As chamadas
Otomicoses sao infecgBes fungicas que afetam o ouvido externo e médio, sendo causadas
principalmente por fungos do género Céndida, Aspergillus ou dermatofitos. Essas infec¢des
resultam em sintomas como coceira intensa, vermelhiddo e descamacéo da pele do canal
auditivo, podendo até mesmo levar a perda temporaria da audicdo. Portanto, o
conhecimento desses riscos reforga a importancia da adocdo de medidas de higiene
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adequadas e da conscientizacdo sobre a necessidade de manter os fones de ouvido limpos
e individuais para evitar a disseminacao de microrganismos e o surgimento de infecgées no
ouvido (MOFATTEH. et al, 2018).

Conforme descrito por Valente (2017), as infecgOes que afetam a regido anatomica
do ouvido podem variar em sua gravidade, dependendo do tipo de microrganismo envolvido
e de sua resisténcia aos tratamentos antimicrobianos. Elas podem surgir devido a danos a
pele que cobre o canal auditivo externo, bem como de alteracbes na sua microbiota
bacteriana natural. Isso ressalta a importancia da correta higienizagéo dos fones de ouvido.
Pinto (2022) destaca que, para a correta higienizacdo desses objetos, deve-se realizar a
limpeza usando uma gaze embebida em &lcool (o mais indicado é o isopropilico ou a 70%),
esfregando por 30 segundos. Esse procedimento deve ser feito toda vez que os fones forem
usados por alguém ou antes de compartilha-los com outras pessoas.

Diante deste cenario, o presente estudo visa investigar a presenca e a diversidade
de microrganismos em fones de ouvido auriculares e intra auriculares utilizados por
académicos do Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade Guarai, com o objetivo
de avaliar os riscos potenciais a saude auditiva e propor medidas preventivas para
minimizar a contaminacdo cruzada e garantir um uso mais seguro desses dispositivos no
ambiente académico.

METODOLOGIA

O presente artigo trata-se de uma pesquisa transversal analitica com uma sugestao
de abordagem pratica que foi desenvolvida no Laboratorio de Analises Clinicas do IESC —
Faculdade Guarai no qual, foram selecionados 30 fones de ouvido de estudantes
voluntéarios do IESC-Faculdade Guarai (CAMPUS | E Ill) para analise microbioldgica.

De acordo Hochman et al (2001), a pesquisa transversal analitica envolve a
exposicao simultanea da causa ao efeito durante o mesmo periodo ou intervalo de tempo.
Esse método € feito através de uma amostragem, onde sdo examinadas a presenca ou
auséncia tanto da exposicao quanto do efeito (ou doenca) nos membros da amostra. Suas
principais vantagens incluem baixo custo e praticamente nenhuma perda de
acompanhamento.

Obtencao das amostras

Foram obtidas 30 amostras de fones de ouvido para analise e identificacdo. A coleta
foi conduzida seguindo medidas rigorosas de biosseguranca para evitar a contaminacao
das amostras, usando um swab estéril embebido em soro fisiolégico, aplicado na area dos
alto-falantes e nas borrachas em contato com o ouvido externo, utilizando a técnica de
rolagem. Em seguida, as amostras foram inoculadas em meio de enriquecimento Caldo
Brain Heart Infusion (BHI) e foram armazenadas em uma caixa de material isotérmico com
gelo, mantendo as condi¢bes adequadas para preservar a viabilidade dos microrganismos
durante o transporte ao laboratorio. Os tubos contendo o caldo BHI foram incubados por
24/48 horas a 37 °C em uma estufa bacteriolégica. Apds esse periodo, os tubos que
apresentaram turvacao indicaram crescimento microbiano.

Preparo dos meios de cultura

Os meios sélidos foram preparados seguindo as instru¢cbes do fabricante
encontradas no rétulo de cada frasco. Os meios foram esterilizados em autoclave a 121°C
por 15 minutos e foram vertidos em tubos e placas de Petri no interior da cabine de fluxo
laminar para garantir que os mesmos néo seriam contaminados. As placas e tubos foram
embrulhados com plastico filme e armazenados em geladeira a temperatura de 2 a 8°C até
0 momento da semeadura.
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Foram preparados meios de cultura Agar MacConkey que é um meio destinado
para isolamento de bacilos Gram negativos — Enterobactérias; Agar Manitol, meio destinado
para o isolamento de bactérias do género Staphylococcus; Agar Potato Dextrose (PDA) que
¢ um meio de cultura utilizado principalmente para o cultivo de fungos e leveduras; Agar
Bile Esculina, meio de cultura utilizado principalmente para o isolamento e identificacédo de
bactérias do género Enterococcus e algumas espécies de estreptococos do grupo D e Agar
Nutriente para repique de colbnias crescidas em agar Manitol para realizacdo de testes
bioguimicos (ANVISA, 2013).

Crescimento e analise

As amostras que apresentaram positividade em meio BHI foram semeadas em
placas de petri contendo os meios de cultura agar MacConkey, 4gar Manitol salgado e agar
PDA e em tubos contendo agar Bile esculina. As culturas foram incubadas em estufa
bacteriolégica a 37°C durante o periodo de 24/48 horas para 0 crescimento dos
microrganismos.

ApOGs o periodo de incubacdo, as amostras foram examinadas de forma
macroscopica para avalia¢do da morfologia das col6nias. Colénias crescidas em meio Agar
MacConkey sdo sugestivas de bactérias gram-negativas entéricas. As colbnias rosadas ou
vermelhas sdo sugestivas de bactérias fermentadoras de lactose, e as colonias crescidas
incolores ou com uma cor branca palida sao sugestivas de ndo fermentadoras da lactose.
(ANVISA, 2013).

As colbnias crescidas em Agar Manitol que se apresentaram grandes e rodeadas
de uma zona amarelada séo sugestivas de pertencerem ao género Staphylococcus, devido
a fermentacdo do manitol. Ap6s a detec¢do do crescimento no Agar Manitol, foram
conduzidos testes bioquimicos, como catalase e coagulase, para confirmar a espécie
(KATEETE et al, 2010).

Colénias que cresceram em Agar PDA com caracteristicas morfoldgicas tipicas de
fungos leveduriformes foram submetidas a técnica de coloragao de Gram e as col6nias com
caracteristicas tipicas de fungos filamentosos foram submetidas ao teste de KOH -
Hidroxido de Potassio a 20% para clarificacao das colbnias, permitindo a diferenciacao das
estruturas fungicas (ANVISA, 2013).

As colbnias sugestivas de bactérias e fungos leveduriformes foram examinadas
microscopicamente para verificacdo das caracteristicas morfotintoriais, usando a técnica de
coloracéo de Gram.

Coloracao de Gram

Usando um swab estéril, foi obtida uma amostra de cada colénia formada. Em
seguida, um esfregaco foi feito em uma lamina e fixado com calor. O Cristal violeta foi entéo
aplicado sobre a lamina contendo o esfregagco da amostra e deixado agir por um minuto e
apos, removido com um filete de 4gua corrente. Posteriormente, lugol foi adicionado por um
minuto antes de ser removido. Em seguida, alcool foi aplicado para retirar o corante,
seguido pela adicdo de fucsina de Gram por trinta segundos. Apos, foi retirado 0 excesso
de corante da lamina com lavagem em um filete de agua corrente e deixada para secagem
a temperatura ambiente. Ao final da técnica, as laminas foram examinadas ao microscopio
para analise (PINTO, 2022).

Provas bioquimicas

Para identificagcdo de cocos Gram-positivos, foram conduzidos testes de catalase e
coagulase utilizando col6nias crescidas em agar nutriente e Bile esculina O teste de
catalase foi realizado em uma lamina, onde uma gota de peroxido de hidrogénio foi
adicionada a amostra da col6nia bacteriana. O resultado positivo foi indicado pela formacao
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de bolhas, enquanto resultado negativo ndo apresentou bolhas. No caso de resultados
positivos, as colbnias foram identificadas como Staphylococcus, e nos resultados
negativos, as col6nias foram identificadas como Streptococcus (ANVISA, 2013).

J& o teste da coagulase envolve a coleta de uma amostra da col6nia bacteriana, que
foi entdo inoculada em plasma de equino em um tubo de ensaio e incubada em estufa
bacteriolégica a 37°C por 4 horas. Tubos com resultados positivos exibirdo a formacao total
ou parcial de um coagulo no plasma, indicando a presenca de Staphylococcus aureus,
enquanto 0s negativos, apo0s 24 horas de incubacgdo, indicardo a auséncia de
Staphylococcus aureus, resultando em um plasma de aparéncia mais liquida e clara
(ANVISA, 2013).

Analise dos dados

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente para determinar a
frequéncia e diversidade dos microrganismos presentes nas amostras de fones de ouvido.
As informacdes coletadas foram organizadas e apresentadas em forma de porcentagem
utilizando o software Microsoft Excel 2016 (Microsoft Excel® 2016. Redmond, WA, EUA).

Figura 1. Fluxograma metodologico
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Fonte: Autoria propria
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise microbiolégica de 30 amostras de fones de ouvido utilizados por
académicos do Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade Guarai revelou que 26
delas estavam contaminadas por um ou mais tipos de microrganismos investigados. A
identificacéo e a distribuicdo percentual do crescimento dos microrganismos encontrados
nas analises dos fones de ouvido dos alunos da referida instituicdo estdo demostradas no
gréfico 1.

Gréfico 1: Identificagdo e distribuigdo percentual de microrganismos isolados nas amostras de fones de
ouvido dos alunos do Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade Guarai. Guarai -TO.
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Fonte: Autoria propria

Com base nas andlises realizadas, foi possivel observar que houve uma
predominancia de contaminacdo por fungos na maioria das amostras. Entre as bactérias
isoladas, houve uma maior contaminacao por bactérias Staphylococcus coagulase negativa
seguida pela bactéria Staphylococcus aureus. Também foram encontradas nas amostras
bactérias do género Streptococcus spp., com énfase em um achado em uma amostra de
uma bactéria diplococos gram positiva encapsulada que € presuntiva de Streptococcus
pneumoniae. Para identificacdo dessa espécie se faz necessario mais testes bioquimicos.
O estudo ainda evidenciou a contaminacao das amostras por bactérias pertencentes familia
Enterobacteriaceae que sao caracterizadas por serem bacilos em forma de bastonete e séo
encontradas principalmente no trato gastrointestinal de humanos e animais (ANVISA,
2013).

Os resultados foram obtidos através do crescimento dos microrganismos em meios
de culturas especificos para sua identificagcdo. Para isolamento de bactérias foram
utilizados trés meios de cultura distintos para inoculagdo das 30 amostras coletadas, onde
conseguiu-se observar que do total de isolamentos, 86% apresentaram crescimento nos
meios de cultura, sendo 80% isolados no meio Agar Manitol, 40% isolados no meio Agar
Bile esculina e 30% isolados no meio Agar MacConkey, conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1. Crescimento bacteriano nos meios de cultura Agar MacConkey, Agar Bile esculina e Agar Manitol
observado a partir das 30 amostras coletadas para andlise.

Meio de cultura Crescimento NUmero de isolados
Sim Nao total
N (%) N (%) 90

Agar Manitol 24 (80%) 6 (20%) 30

Agar Bile esculina 12 (40%) 18 (60%) 30

Agar MacConkey 9 (30%) 21 (70%) 30

Fonte: Autoria propria

Em relag&o a identificacdo de fungos, de um total de 30 amostras coletadas para a
analise, das 23 amostras que apresentaram algum tipo de contaminacdo, houve
crescimento de 100% em Agar Potato Dextrose (PDA). A observagdo macroscopica das
amostras com crescimento e posterior analise microscoépica, revelou a presenca de 76,6%
de fungos filamentosos e 56,6% de leveduras (tabela 2).

Tabela 2. Crescimento de fungos em meio de cultura Agar Potato Dextrose (PDA) com distribuicdo de
contaminacdo das 30 amostras analisadas.
Microrganismos isolados no Agar Numero de crescimento em 30 amostras
Potato Dextrose (PDA)

N (%)
Fungos filamentosos 23 76,6
Leveduras 17 56,6

Fonte: Autoria propria

Através das andlises microscépicas do crescimento fangico, foi possivel observar
as diferentes estruturas fangicas presentes nas amostras (Grafico 2), evidenciando uma
possivel contaminacgéo por fungos patogénicos como Céandida albicans e Aspergillus spp.
No entanto, para confirmacado, € necessario a realizacdo de mais testes bioquimicos de
identificacéo.

Grafico 2. diferentes estruturas fungicas presentes nas amostras analisadas dos fones de ouvido dos
alunos do IESC — Faculdade Guarai.
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Fonte: Autoria propria

A analise estatistica dos resultados revelou que a maioria das amostras apresentou
contaminacgao por fungos e bactérias que podem ser relacionadas a casos de infeccoes.
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Além disso, a porcentagem de microrganismos potencialmente patogénicos demonstra que
devemos ser cuidadosos ao compartilhar objetos pessoais, como os fones de ouvido.
Segundo os resultados, os microrganismos identificados podem causar doengas como
infeccdes de ouvido, infec¢des cutaneas e até mesmo infecgdes respiratérias. Esse achado
ressalta a importancia de adotar medidas preventivas, como a higienizacao regular dos
fones de ouvido, para minimizar os riscos de transmissao de patdgenos e garantir a saude
e 0 bem-estar dos usuarios.

Um estudo realizado na Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de Alagoas
(UNCISAL) avaliou a contaminacéo bacteriana em fones de ouvido. Essa pesquisa revelou
a presenca da bactéria potencialmente patogénica Staphylococcus aureus e outras
espécies de Staphylococcus nos objetos. Além disso, destacou a resisténcia de algumas
cepas encontradas a antibiéticos como a clindamicina e penicilina. Essas descobertas
reforcam a importancia da pesquisa de microrganismos em objetos comumente utilizados
e compartilhados como fones de ouvido e a implementacdo de praticas de higiene
adequadas para garantir a seguranca e o bem-estar dos usuarios desses dispositivos
(VALENTE et al, 2017).

Estas informacfes, assim como aquelas encontradas neste estudo, sugerem que o
género Staphylococcus € um dos mais comuns presentes em fones de ouvido. Além disso,
Estudos realizados por Silva et al. (2014) e Valente (2017) revelaram uma maior prevaléncia
de S. aureus e cepas de Staphylococcus coagulase negativa (SCoN) que sdo naturalmente
presentes na microbiota da pele e podem desencadear infeccbes significativas, como
bacteremia e endocardite. Por exemplo, a bactéria S. epidermidis, que é a espécie mais
comum na pele humana, € responsavel por casos de sepse neonatal e esta associada a
infeccdes de cateteres, préteses, marcapassos e pacientes com comprometimento do
sistema imunologico. Como observado nessa pesquisa, as espécies coagulase negativa
foram encontradas, levantando questdes sobre se a capacidade de formacéo de biofilmes
de certas espécies pode estar relacionada a essas descobertas.

Conforme demostrado por Pietruchinski e Folquitto (2019) Apés a identificacao das
amostras no Agar MacConkey, observamos a presenca de bacilos Gram-negativos, 0s
guais podem representar um grande problema devido seu alto potencial de resisténcia.
Esses bacilos podem indicar a presenca de enterobactérias, que pertencem a familia
Enterobacteriaceae, sendo as mais comuns entre elas as bactérias da espécie Escherichia
coli. Estas bactérias sdo encontradas em todo o Trato Gastrointestinal (TGI) e servem como
um indicador de coliformes fecais nas amostras.

Em relacdo aos achados encontrados de fungos nas amostras, vale ressaltar que
a Candida spp. faz parte da microbiota normal da pele de muitas pessoas e pode estar
presente no ouvido devido ao ambiente muitas vezes umido e protegido contra a luz solar.
Este fungo pode ocasionar uma infeccdo conhecida como candidiase, que € causada
principalmente pela espécie Candida albicans. Os resultados dessa pesquisa sao
relacionados a um estudo conduzido em pacientes com otite externa na Turquia, no qual
foi encontrada a presenca de fungos em 30,7% de um total de 267 amostras (PINTO, 2022).

A analise quantitativa dos resultados mostrou que a maioria das amostras estavam
contaminada por fungos filamentosos, leveduras, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
coagulase negativa, Streptococcus spp e Enterobactérias. Esses achados reforcam a
necessidade de conscientizag&o sobre os riscos associados ao uso de fones de ouvido e a
implementacdo de praticas de higiene adequadas para minimizar a exposicdo a
microrganismos potencialmente patogénicos.

CONSIDERACOES FINAIS
A investigacdo sobre a presenca de microrganismos em fones de ouvido utilizados
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por académicos do Instituto Educacional Santa Catarina — Faculdade Guarai revelou uma
diversidade significativa de microrganismos, incluindo fungos filamentosos, leveduras,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulase negativa, Streptococcus spp e
Enterobactérias. Esses achados s&@o consistentes com os estudos anteriores que
demonstram a presenca de microrganismos em dispositivos eletrbnicos de uso pessoal
(KORKMAZ et al., 2013; Valente et al., 2017).

A identificacdo de cocos Staphylococcus aureus em varias amostras sugere a
possibilidade de contaminacdo por bactérias que podem ser patogénicas. Essa
contaminacdo pode representar um risco para a saude auditiva dos usuarios,
especialmente se os fones de ouvido forem compartilhados entre diferentes individuos.

Além disso, a presenca de leveduras e fungos filamentosos nas amostras indica
um ambiente propicio para o desenvolvimento de infec¢gBes fungicas, como as otomicoses,
gue podem afetar negativamente a saude auditiva (MOFATTEH et al., 2018). Embora
muitos dos microrganismos identificados possam ndo ser patogénicos por si s6, a
combinacéo de diferentes tipos de microrganismos e a possivel sinergia entre eles podem
aumentar o risco de infecgdes.

Os resultados também ressaltam a importancia da higiene pessoal e do cuidado
com os dispositivos eletronicos. A falta de limpeza adequada dos fones de ouvido pode
contribuir para a acumulacdo de microrganismos e aumentar o risco de contaminacao
cruzada (VALENTE, 2017).

Portanto, a presenca de microrganismos em fones de ouvido utilizados por
académicos do IESC-Faculdade Guarai destaca a necessidade de préaticas de higiene
rigorosas para prevenir infec¢des auditivas e garantir a salde e o bem-estar dos usuarios.
A diversidade de microrganismos identificados enfatiza a importancia de manter os
dispositivos eletrdnicos limpos e desinfetados.
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