<)
J






© Copyright 2022. Centro Universitario Sao Camilo. TODOS
OS DIREITOS RESERVADOS.

MICROBIOLOGIA EM E-BOOK

Centro Universitario Sio Camilo
Joao Batista Gomes de Lima - Reitor
Anisio Baldessin - Vice-reitor e Pro-reitor Administrativo
Carlos Ferrara Junior - Pro-reitor Académico
Celina Camargo Bartalotti - Coordenadora Geral de Graduagao
Cristiane Ruiz - Coordenadora dos Eixos Institucionais

Organizadora
Tania Leiko Tanaka

Autores
Tania Leiko Tanaka
Débora Cunha Torres
Luiza Moreira Galindo
Maria Eduarda Bergamo
Pamela Maioli Lopes
Alessandra Bucci Cancado
Ana Clara Justo da Silva
Anderson Santana dos Reis
Meykson Junio Moura da Silva

Revisora Cientifica
Thais Fabiana Gameiro Lucas

Produgao editorial - Setor de Publica¢oes
Bruna San Gregorio
Cintia Machado dos Santos
Bruna Disero

M572
Microbiologia em e-book / Tania Leiko Tanaka (Org.). -- Sdo Paulo:
Setor de Publica¢des - Centro Universitdrio Sio Camilo, 2022.

182 p.

Varios autores
ISBN 978-65-86702-26-2

1. Microbiologia 2. Bactérias 3. Fungos 4. Virus I. Tanaka, Tania Leiko
II. Titulo

CDD: 576

Ficha Catalogrifica elaborada pela Bibliotecaria Ana Lucia Pitta
CRB 8/9316



Introducao ao estudo da Microbiologia

Alessandra Bucci Cancado

Virologia

: |_u1’za Moreira Galindo

: Bacteriologia

: Déloora Cunha Torres

: Microbiota normal do corpo humano

: Ana Clara Justo da Silva

: Bactérias patogénicas

' Maria Eduarda Bergamo

: Nutricao, metabolismo e crescimento bacteriano em laboratério

: Péme]a Maioli I_opes

: Controle do crescimento bacteriano

: Meyl(son Junio Moura da Silva

: Micologia

' Anderson Santana dos Reis

20

48

75

93

115

135

161



@E ”\j)Ilnllo hjh@






CAPITU L0

lntrodugéo a0 estudo da Microbio|ogia

1. INTRODUCAO A MICROBIOLOGIA

A palavra “Microbiologia” tem origem grega de: mikros = pequeno; bios = vida e logos =
Ciéncia. Logo, a microbiologia é a ciéncia que vai estudar as caracteristicas bioldgicas,
estruturais, reprodutivas, genéticas e fisiolégicas de microrganismos.

Os microrganismos sdo seres vivos tdo pequenos que nao podem ser vistos a olho ny,
somente através do microscopio. Este grupo é composto por uma variedade de seres vivos que
apenas compartilham o fato de serem microscopicos. Entre os microrganismos mais comuns,
podemos citar: bactérias, virus, fungos e protozoarios. Muito embora os virus sejam entidades
microscopicas, ndo sdo constituidos de células.

Embora a microbiologia seja pauta de assuntos atuais, principalmente em época de
pandemia, 0 estudo dos microrganismos acontece ha muito tempo e sé continua sendo possivel
pelo constante avanc¢o tecnoldgico. As descobertas microbiolégicas surgiram entre os anos de
1632 e 1723, com os cientistas Antony Van Leeuwenhoek e Robert Hooke.

Especula-se que o primeiro cientista a observar células vivas foi Leeuwenhoek, que relata
ter observado microrganismos na sua cavidade bucal, com isso, ele foi o criador do primeiro
microscopio, como ilustrado na figura 1, para que pudesse fazer a observagdo dos organismos,
que 0s nomeou como “animalculos”.
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Figura 1. Réplica do primeiro microscépio (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).



CAPITULO1

2. ORIGEM DOS MICRORGANISMOS

Foram propostas algumas teorias para explicar a origem dos microrganismos que serao
descritas a seguir: a teoria da abiogénese e a teoria da biogénese.

2.1 TEORIA DA ABIOGENESE

A teoria abiogénese é popularmente conhecida como “teoria da gera¢do espontanea”, na
qual os cientistas afirmavam que o0s microrganismos eram derivados de uma transformacdo
espontanea da jun¢ao de plantas com a carne de animais em estado de putrefagdo, explicava
basicamente que a origem da vida partia de matérias ndo-vivas. A teoria logo foi refutada por
Louis Pasteur, que defendia a biogénese, que contradiz a teoria anterior. Pasteur defendia a
tese de que todos os seres vivos sdo derivados de outros preexistentes, para o cientista, ndo
existe origem da vida sem outra envolvida.

2.2 TEORIA DA BIOGENESE

Para que a teoria da biogénese fosse aceita, Louis Pasteur realizou os experimentos,
ilustrados na figura 2. Resumidamente: despejou caldo de carne com microrganismos em um
frasco de pescoc¢o comprido, em seguida curvou em formato de S, para impedir contaminagao
externa, ferveu o caldo por varios minutos para matar 0s microrganismos e ndo observou a
presenca deles, mesmo muito tempo depois.
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Figura 2. Experimento de Pasteur a respeito da biogénese e abiogénese (Fonte: TORTORA;
FUNKE; CASE, 2017).

Apesar do ramo existir ha séculos, o estudo microbiolégico acompanha o avango tecnoldgico
e contribui positiva e ativamente em muitas areas do cotidiano, como veremos nos proximos
capitulos.
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3. ViRUS

Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatdrios. Sdo agentes infecciosos que ndo
possuem “maquinaria” metabdlica propria e necessitam de uma célula para que possam se
reproduzir. Apesar de existir uma constante discussdo acerca da classificagdo dos virus serem
seres vivos ou ndo, eles tém capacidade de reproduc¢do apenas no interior das células e sdo
susceptiveis as mutagdes.

Sdo microrganismos muito pequenos, seu tamanho varia de 20-300 nm. Os virus sdo
considerados acelulares, quando estao fora de células vivas eles sdo inertes, ndo possuindo
capacidade de metabolismo. Seu genoma é composto apenas por um tipo de acido nucleico
(material genético), podem ter RNA ou DNA, diferente dos outros microrganismos, 0s virus
conseguem guardar suas informac8es no RNA. Existem virus que durante sua fase de replicacdao
podem ter o DNA e o RNA, como nos casos de retrovirus (virus HIV). O material genético é
envolto por um capsideo, que sdo proteinas que vao envolver o material genético e tem fun¢do
de protecdo e rigidez e a estrutura do capsideo vai ser diferente para cada virus. Podemos
observar a estrutura viral, analisando a figura 3 abaixo.

Acido nucleico
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Figura 3. Estrutura da particula viral (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Além do capsideo, alguns virus também apresentam um envelope viral que é formado de
fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipidios formados por um envoltério lipidico resultante da
membrana plasmatica da célula que foi invadida.

Ou seja, enquanto o capsideo é uma camada protetora protéica do acido nucleico, o
envelope viral constitui uma membrana rica em lipideos e reveste a particula mais
externamente.

No préximo capitulo (capitulo 2), os detalhes a respeito da estrutura, multilicacdo viral e das
viroses, serao abordados com maiores detalhes.




CAPITULO1

4. BACTERIAS

As bactérias sdo organismos unicelulares, ou seja, compostos de uma Unica célula, e ndo
possuem nucleo definido que delimita o DNA. Sdo células procariotas que possuem apenas 0
material genético composto por cromossomo e plasmideo (DNA extracromossomal ndo
obrigatdrio), citoplasma, ribossomos, membrana plasmatica e parede celular (tem na sua
estrutura peptideoglicano, na maioria das vezes). Esses organismos também apresentam como
caracteristica a auséncia de organelas membranosas. As bactérias podem ser recobertas de
fimbrias, ou ainda podem ter flagelos.

Existem dois grandes grupos de bactérias: as que tem parede celular tipica e as que ndo
tem. O grupo de bactérias que possuem a parede celular constituida de peptidoglicano podem
ser subdivididas em: bactérias gram-positivas e bactérias gram-negativas. Ja, o grupo de
bactérias que ndao possuem parede celular tipica sao: micobactérias, micoplasma, clamidia e
riquétsias.

As bactérias gram-positivas tém sua parede celular composta de maior quantidade de
peptidoglicano e tém acidos lipotecdicos ancorados. O acido teicoico é exclusivo da bactéria
gram-positiva. Ja as bactérias gram-negativas tém camada fina de peptidoglicano e uma
membrana externa que € formada por porinas, fosfolipideos e lipopolissacarideos (LPS).

Sobre sua morfologia, ilustrada na figura 4 abaixo, as bactérias podem ser classificadas em:
cocos, bacilos, espirilos e vibrides. Os cocos tém sua estrutura esférica e sao nomeados de
acordo com seu arranjo, ou seja, o agrupamento de dois cocos formam os diplococos; o
agrupamento de quatro cocos formam os tétrades; as sarcinas sdo formadas por oito cocos e
tém formato similar a um cubo; os estreptococos sdo agrupados em cadeia linear e os
estafilococos sdo bem semelhantes a um cacho de uva.

{a) Bacio unico
e B W
{bj Diplobacilos
{e) Estrepiobacilos
{d}) Cocobacdo

—
i

Figura 4. Morfologia bacteriana (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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A morfologia espiralada geralmente ocorre de forma isolada. Sendo classificada em
espirilos, vibrides e espiroquetas. Os espirilos possuem o corpo rigido e se locomovem por
flagelos externos. As espiroquetas sao flexiveis e se locomovem por contra¢des citoplasmaticas
com flagelos internos (endoflagelos). Os vibriGes tém forma que se assemelham com uma
virgula, ou um bastdo de ponta encurvada. Podemos identificar a morfologia de cada categoria
de morfologia observando a figura 5 abaixo.

Maiores detalhes sobre as bactérias poderdo ser encontrados no capitulo 3.

{a) Vibidio
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{b) Esgirio

{c} Espiroguaia

Figura 5. Bactérias Espirais (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
5. FUNGOS

Os fungos sdo pertencentes ao Reino Fungi, onde encontramos respresentantes
Macroscopicos e microscopicos. Quanto aos fungos microscopicos temos os unicelulares (no
caso das leveduras) e os pluricelulares (bolores ou fungos filamentosos), sdo eucariontes,
heterotréficos e podem ser anaerdbios ou aerdbios facultativos. Esses organismos tém sua
reproducdo sexuada ou assexuada, sdo heterdtrofos, parasitas e decompositores. Diferente das
bactérias, os fungos ndo possuem peptidoglicano em parede celular.

Alguns fungos sdo semelhantes as plantas quando falamos que ambos sao pluricelulares e
também possuem paredes celulares que cobrem o exterior das células de forma individual. Por
outro lado, os fungos também apresentam diferencas do Reino Plantae, por ndo serem capazes
de produzir seu proéprio alimento, ja que se alimentam através da absor¢do de nutrientes. Eles
crescem como células unicas (leveduras) ou em coldnias filamentosas multicelulares.

A forma de observacdo dos fungos filamentosos pode ser macroscopica ou microscopica,
seu corpo é formado por hifas, que em conjunto, fazem a formac¢do do micélio. Como mostra a
figura 6 abaixo:
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Figura 6. Morfologia dos hifas (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

As hifas sdo filamentos longos e em formato cilindrico que possuem varios nucleos, como
ilustrado na figura 6 acima. As hifas tém como funcdo: digestdo extracelular e reproducao
(sexuada e assexuada). Apesar da semelhanca com as plantas, os fungos precisam se alimentar
de substancias organicas e as hifas liberam substancias que degradam os carboidratos para que
seu metabolismo seja concluido.

Mais detalhes a repeito dos fungos microscopicos poderdo ser encontrados no capitulo 8.

6. PROTOZOARIOS

Os protozoarios sao unicelulares, eucariontes e heterotréficos. Tém vida livre e podem ser
encontrados em indmeros ambientes, porém existem algumas espécies de protozoarios que
necessitam de outros organismos para que possam sobreviver - parasitas. A reprodugdo pode
acontecer sexuada ou assexuada, sendo a assexuada a mais comum.

Os protozoarios que vivern no meio aquatico sdo divididos em quatro grupos:
= Esporozoarios: ndo possuem estrutura para se locomover. S3ao parasitas
heterogéneas que habitam outras células inclusive as hemacias.
= Rizépodos: se locomovem através de prolongamentos do citoplasma denominados
pseuddpodes.
= Flagelados: se locomovem através de flagelos.
= Ciliados: se locomovem através de filamentos curtos denominados “cilios”.
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QUESTOES @

Capl’tulo ]: Para treinar e \Cixar 0 conteddol

1. Louis Pasteur realizou experimentos pioneiros em Microbiologia. O processo denominado
pasteurizacdo consiste no controlado a fim de garantir sua qualidade e
Microrganismaos Nnocivos.
As lacunas podem ser corretamente preenchidas, respectivamente, por:
A. Resfriamento, produzir
B. In6culo, produzir
C. Aquecimento, destruir
D. Patégeno, destruir

7. Abactéria ndo possui, qual das seguintes estruturas?
A. Membrana plasmatica.
B. Ribossomo.
C. Parede celular.
D. DNA.
E. Carioteca.

3. Emumavisdo geral da estrutura procariotica, qual das alternativas esta correta?
A. As células procarioticas sao células bastante complexas, sao providas de carioteca onde
estd armazenado seu material genético e sua membrana celular é uma camada de
peptidioglicanos.
B. A presenca das mitocondrias nas células procariéticas tem grande importancia como
fonte de energia e os plasmideos apresentam seu material genético.
C. Os flagelos presentes nas células procariontes também estdo presentes nas células
eucariontes assim como o nucleo das células.
D. Somente as células eucariontes apresentam estruturas externas, membrana celular
completa.
E. As células procarioticas apresentam uma variedade de estruturas externas, membrana
celular envolvida pela parede celular composta por peptidioglicanos.



QUESTOES @

Capl’tulo ]: Para treinar e Fixar 0 conteddol

4 O material genético extracromossomal de uma célula procariodtica se encontra no(a)?

A. Glicocalice

B. Flagelo

C. Parede celular
D. Plasmideo

E. Citoplasma

5. Sobre hifas e micélio, foi feita a seguinte afirmacdo:

"

"As hifas sdo um conjunto de células organizadas e os micélios sdo um conjunto de hifas.
A afirmacdo é:

( ) Verdadeira
( ) Falsa
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SAIBA MAIS!

Vocé sabia que o cheiro da chuva e o cheiro de terra molhada sao causados por
uma bactéria?

O cheiro que sentimos de chuva € proveniente da geosmina, uma substancia
liberada por uma bactéria chamada Streptomyces.

Essa espécie de bactéria geralmente € encontrada no solo.

A substancia é produzida quando os esporos (células reprodutoras) das bactérias
entram em contato com a agua e sdo disseminados através da propria chuva. As gotas
de chuva aprisionam as bolhas de ar no solo e elas eclodem e espalham a geosmina

pelo ar. Por isso o cheiro de chuva é tao caracterizado pelo cheiro de terra molhada.
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@ OAPITULO?
Virologia: Propriedades gerais dos virus

1. PROPRIEDADES GERAIS DOS ViRUS

Os virus sao 0s microrganismos mais numerosos em nosso planeta, infectando
todos os tipos de organismos celulares existentes. Portanto, sao interessantes por Si
somente (MADIGAN et al. 2016). A variedade de hospedeiros para determinado virus
pode ser ampla ou extremamente limitada. Sabe-se que o0s virus infectam o0s
microrganismos unicelulares, como micoplasmas, bactérias e algas, bem como todas as
plantas e animais superiores, conforme descrevem Brooks et al. (2014). Os virus sdo
elementos genéticos incapazes de replicarem-se sozinhos. S3o parasitas intracelulares
obrigatorios que dependem da penetracdo em uma célula viva apropriada para
realizarem seu ciclo de replicacdo (MADIGAN et al. 2016).

Podem existir nas formas extra e intracelular. No estado extracelular, um virus é
uma particula microscopica contendo acido nucleico envolto por proteinas e,
ocasionalmente, dependendo do tipo de virus, outras macromoléculas, presentes no
envelope. Nessa forma, a particula viral, denominada virion, é metabolicamente inerte,
nao realizando as fun¢Bes de replicacdo ou biossintese. O virion é a estrutura a partir da
qual o genoma viral é transferido, da célula em que foi produzido para outras células.
Uma vez no interior de uma nova célula, o estado intracelular é iniciado e o virus é
replicado: novas copias do genoma sdo produzidas, e 0s componentes que formam o
envoltério viral sdo sintetizados (MADIGAN et al. 2016).
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2. ESPECTRO DE HOSPEDEIROS

O espectro de hospedeiros de um virus consiste na variedade de células hospedeiras que o
virus pode infectar. A maioria é capaz de infectar tipos especificos de células de uma Unica
espécie de hospedeiro. Em casos raros, 0s virus cruzam as barreiras de espécies, expandindo,
assim, seu espectro de hospedeiros, como o virus causador da raiva. Os virus que infectam
bactérias sao chamados de bacteriéfagos ou fagos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

O espectro de hospedeiros de um virus é determinado pela exigéncia viral quanto a sua
ligacdo especifica a célula hospedeira e pela disponibilidade de fatores celulares do hospedeiro
em potencial necessarios para a multiplicacdo viral (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). Para alguns
bacteriofagos, o receptor faz parte da parede da célula hospedeira; em outros casos, faz parte
das fimbrias ou dos flagelos. No caso de virus que infectam células animais, os receptores estdo
na membrana plasmatica das células hospedeiras (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

3. ESTRUTURA E TAXONOMIA VIRAL
3.1 Acido nucleico

Ao contrario das células procarioticas e eucarioticas, nas quais o DNA é sempre o material
genético principal (0 RNA tem um papel auxiliar), os virus podem possuir tanto DNA como RNA,
mas ambos sdo raramente encontrados. O acido nucleico dos virus pode ser de fita simples ou
dupla. Assim, existem virus que apresentam o familiar DNA de dupla-fita, DNA de fita simples,
RNA de dupla-fita e RNA de fita simples. Dependendo do virus, o acido nucleico pode ser linear
ou circular. Em alguns virus (como o virus da gripe), o acido nucleico é segmentado (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2017).

3.2 Capsideo

O acido nucleico de um virus é protegido por um revestimento proteico, chamado de
capsideo. A estrutura do capsideo é determinada, basicamente, pelo acido nucleico. Cada
capsideo é composto de subunidades proteicas, denominadas capsémeros (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017).

3.3 Envelope

Em alguns virus, o capsideo € envolto por um envelope, que geralmente consiste em uma
combinac¢do de lipideos, proteinas e carboidratos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). O envelope
viral é adquirido a medida que o virus deixa a célula, em um processo denominado
“brotamento” (LEVINSON, 2016).
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Em geral, a presenca de um envelope confere instabilidade ao virus. Aqueles envelopados
sdo mais sensiveis ao calor, ao dessecamento, a detergentes, e a solventes lipidicos, como alcool
e éter, quando comparados aos virus nao envelopados (nucleocapsideo), que sao compostos
somente por acido nucleico e proteinas do capsideo, ressalta Levinson (2016). Os virus cujos
capsideos ndo sao envoltos por um envelope sao conhecidos como virus nao envelopados.
Nesse caso, o capsideo protege o acido nucleico viral do ataque das nucleases presentes nos
fluidos bioldgicos e promove a ligagdo da particula as células suscetiveis (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017).

Dependendo do virus, os envelopes podem ou ndo apresentar espiculas, constituidas por
complexos carboidrato-proteina que se projetam da superficie do envelope. Alguns virus se
ligam a superficie da célula hospedeira através das espiculas, que sdo caracteristicas tao
marcantes que podem ser utilizadas para a identificacdo (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). Na
figura 1, é ilustrada a comparacdo entre virus envelopado e virus nu (sem envelope).

Capsdmeros Nucleocapsideo Envelope

(composto por
capsoOmeros) )

Virus nu Virus envelopado

Figura 1. Comparacao entre particulas virais nuas e envelopadas
(Fonte: MADIGAN et al, 2016).

3.4 Morfologia geral

A estrutura composta pelo acido nucleico e pelas proteinas do capsideo é denominada
nucleocapsideo. O arranjo dos capsdmeros confere a estrutura viral sua simetria geomeétrica
(LEVINSON, 2016). Os virus podem ser classificados em varios tipos morfologicos diferentes,
com base na arquitetura do capsideo (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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Afigura 2 evidencia as diferentes morfologias dos virus.

cR

Herpeswirus Poxvirus

Adenovirus Papovawirus Hepadnavirus Parvovirus

Virus de DNA

Paramisovirus Ortomitovirus Comnavirus Arenavirus Retrovirus

Flovrus

@

W)

| ===

Teovirus Picarnavirus Rhabdevirus Togavins Burdavirus

s |

100 nm Virus de RNA

Figura 2. Diversidade de formas e tamanhos dos virus (Fonte: LEVINSON, 2016).

Virus helicoidais

Os virus helicoidais assemelham-se a longos bastonetes que podem ser rigidos ou flexiveis.
O acido nucleico viral é encontrado no interior de um capsideo oco e cilindrico que possui uma
estrutura helicoidal. Os virus que causam raiva e a febre hemorragica Ebola sao helicoidais
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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Acido nucleico

~Capsideo

(b) TEM 'm‘

Figura 3. Morfologia de um virus helicoidal. (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017.)

Virus poliédricos

Muitos virus animais, vegetais e bacterianos sdo poliédricos, isto €, tém muitas faces. O
capsideo da maioria dos virus poliédricos tem a forma de um icosaedro, um poliedro regular
com 20 faces triangulares e 12 vértices (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017), de morfologia

ligeiramente esférica (MADIGAN et al. 2016). Os capsdémeros de cada face formam um
triangulo equilatero (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Acido nucleico —5

h ¥ =
Capsdmero — o A e . Capsideo
& ’

b —
(b) TEM [Rapwmm

Figura 4. Morfologia de um virus poliédrico ndao envelopado (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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Virus envelopados
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Como mencionado anteriormente, o capsideo de alguns virus é coberto por um envelope.
Os virus envelopados sdo relativamente esféricos. Quando os virus helicoidais e os poliédricos
sao envoltos por um envelope sdo denominados virus helicoidais envelopados ou virus
poliédricos envelopados (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Acido nucleico

Capsdmero

* 7 Envelope

® o

Figura 5. Morfologia de um virus helicoidal envelopado (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Virus complexos

Alguns virus, particularmente os virus
bacterianos, tém estruturas complicadas e sdo
chamados de virus complexos. Um bacteriéfago
¢ um exemplo de um virus complexo. Alguns
bacteridfagos possuem capsideos com estruturas
adicionais aderidas. Nesta figura, observe que o
capsideo (cabeca) é poliédrico e a bainha da
cauda é helicoidal. A cabeca contém o genoma
viral (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Capsideo
(cabeca)

Bainha

Figura 6. Morfologia de um virus complexo
(Fonte:TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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3.5 Taxonomia dos virus

As novas e rapidas técnicas de sequenciamento de DNA permitiram que o Comité
Internacional de Taxonomia Viral comecasse a agrupar os virus em familias com base em seu
genoma e estrutura. O sufixo -virus é usado para 0s géneros, ao passo que as familias de virus
recebem o sufixo -viridae, e as ordens, o sufixo —ales (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). Madigan et
al. (2016), em conformidade com Santos, Romanos e Wigg (2015) citam que os membros de
uma mesma familia de virus apresentam morfologia de virion, estrutura genética e
estratégia de replicacdo similares.

No uso formal, os nomes das familias e dos géneros sdo usados da seguinte maneira:
familia Herpesviridae, género Simplexvirus, Human herpesvirus 2. Diferentemente da taxonomia
de outros organismos, que usa o latim e o grego como base, a nomenclatura viral utiliza a lingua
inglesa como base. Portanto, o nome cientifico do herpes-virus humano do tipo 2 é Human
herpesvirus 2 (em italico, como na taxonomia de outros organismos) (TORTORA; FUNKE; CASE,
2017).

4. MULTIPLICAGAO VIRAL

Os virus animais diferem dos fagos no seu mecanismo de penetracdo na célula hospedeira.
Além disso, uma vez dentro da célula, a sintese e a montagem de novos componentes virais sdo
ligeiramente diferentes, em parte devido as diferencas entre as células procaridticas e
eucaridticas. Os virus animais tém determinados tipos de enzimas ndo encontrados nos fagos.
Finalmente, os virus animais e os fagos diferem quanto aos mecanismos de maturacao e
liberacdo, e quanto aos efeitos de sua multiplicacdo na célula hospedeira (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017). Vamos iniciar o estudo a partir da multiplicacdo de virus animais e, posteriormente,
abordaremos o ciclo litico e lisogénico dos bacteriogafos.

4.1 Multiplica¢do de virus animais
4.1.1 Ligacao ou adsorgcao

A base mais comum para a especificidade de um virus em relacdo ao hospedeiro depende
da ligacdo entre eles. O préprio virion (nu ou envelopado) possui uma ou mais proteinas
externas que interagem com componentes especificos da superficie celular, denominados
receptores. Esses receptores sdo componentes superficiais normais da célula hospedeira, como
proteinas, carboidratos, glicoproteinas, lipideos, lipoproteinas ou complexos desses, aos quais
0s virions se ligam (MADIGAN et al. 2016).
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4.1.2 Penetragcao e desnudamento

Alguns virus envelopados de animais sdo desnudados na membrana citoplasmatica,
liberando o conteddo do virion no citoplasma. No entanto, no caso de virus nus de animais e
muitos virus envelopados de animais, o virion inteiro penetra na célula por endocitose. Em tais
casos, o virus deve ser desnudado no interior da célula hospedeira, de forma que o genoma seja
exposto e a replicagdo possa ser realizada (MADIGAN et al. 2016).

Os virus envelopados podem penetrar por um processo alternativo, chamado de fusdo, no
qual o envelope viral se funde a membrana plasmatica e libera o capsideo, ocorrendo o
desnudamento no citoplasma da célula, mencionam Tortora, Funke e Case (2017) em
concordancia com Madigan et al. (2016).

4.1.3 A biossintese dos virus de DNA

Em geral, os virus de DNA replicam seu genoma no nucleo da célula hospedeira, usando
enzimas virais, e sintetizam as proteinas do capsideo e outras proteinas no citoplasma, usando
enzimas do hospedeiro. As proteinas migram, entdo, para o nucleo e sao reunidas ao DNA
recém-sintetizado para formar os novos virions. Os virions sdo transportados pelo reticulo
endoplasmatico para a membrana da célula hospedeira e sdo liberados (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017).

4.1.4 A biossintese dos virus de RNA

Os virus de RNA multiplicam-se essencialmente da mesma forma que os virus de DNA, com
excecdo de que os virus de RNA se multiplicam no citoplasma da célula hospedeira. Diversos
mecanismos distintos de producdo de mRNA sdo observados entre os diferentes grupos de
virus de RNA. As principais diferencas entre os processos de multiplicagdo residem na forma
como 0 mMRNA e o RNA viral sao produzidos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Estes virus tém uma RNA-polimerase dependente de RNA. Essa enzima ndo é codificada em
nenhum genoma celular. Os genes virais induzem a producdo dessa enzima pela célula
hospedeira. Essa enzima catalisa a sintese de outra fita de RNA, complementar a sequéncia de
bases da fita infecciosa original. Assim que o RNA e as proteinas virais sao sintetizados, ocorre a
maturacao (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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4.1.5 Maturacao e liberacao

A montagem do capsideo proteico constitui
O primeiro passo No processo de maturagdo
viral. Essa montagem, em geral, € um processo
espontaneo. As proteinas do envelope sdo  Nucleocapsideo

Antigenos virais
na membrana celula

codificadas por genes virais e s&o incorporadas "veltério proteico o VEE

N L , . (capsideo) ¢/ brotamen!

a membrana plasmatica da célula hospedeira.

Os lipideos e os carboidratos sdo sintetizados e d . Eyelope
s ~ erne ae b

pelas células e estdo presentes na membrana seida riitleico

plasmatica. Quando o virus deixa a célula por _ e

um processo denominado brotamento, o Virion maduro

capsideo viral adquire o envelope (TORTORA;

FUNKE; CASE, 2017). Nas figuras 7 e 8 €  pigyra7. Liberagdo dos virus pelo processo

possivel observar o processo de brotamento e de brotamento (Fonte: LEVINSON, 2016).
formagdo do envelope viral.

ApOs a sequéncia de adsorcdo, penetracdo,
desnudamento e biossintese do acido nucleico e
il proteinas virais, o capsideo montado, contendo o
@ acido nucleico, brota, empurrando a membrana
. T plasmatica da célula hospedeira. Como resultado,
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Figura 8. Brotamento de um virus
envelopado (Fonte: TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017).
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4.2 Multiplicacao de virus bacteriéfagos: O ciclo litico e o ciclo lisogénico.

Os bacteridfagos podem multiplicar-se por dois mecanismos alternativos: o ciclo litico e o
ciclo lisogénico. O ciclo litico termina com a lise e morte da célula hospedeira, ao passo que no
ciclo lisogénico a célula hospedeira permanece viva (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Afigura 9 esquematiza as etapas do ciclo litico.

Pareds
celuler Gromossomo Capsideo DiNA
bacieriana  bacteriano
+— Cepsideo (cabaga)
ﬂ | —~Bainha
..i.danrqﬁu: o Iagc: adera-se | : : )
& célula hospesia, \ | —Fibra da cauda —_—
_— | —Pimca basal
J L~ Pino

- Parede celular
| Membrana plasmatica

B Penetragao: o fago peneira
na cédula hospedeim e injeta
o sau DhA.

a Biossintese: o DMA do fago
direciona a sintese de

componenies virais pela
célula hospadeira.

o Maturagho: os componendes
virais séo organizados, formando
wirbonsa.

a Liberagio: & célula hospedeinm
gofre lize. & novos wirnons a8o
liberados.

Figura 9. O ciclo litico de um bacteriéfago T-par (Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).
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Alguns virus ndo causam a lise e a morte da célula hospedeira quando se multiplicam. Esses
fagos lisogénicos (também denominados fagos temperados) podem induzir um ciclo litico, mas
também sdo capazes de incorporar seu DNA ao DNA da célula hospedeira para iniciar um ciclo
lisogénico. Na lisogenia, o fago permanece latente (inativo). As células bacterianas hospedeiras
sao conhecidas como células lisogénicas (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). Observe, na figura 10,
as principais diferencas entre o ciclo litico e o ciclo lisogénico.

o O fago adere-se & o Ocasionalmente, o profago pode
Ehfe célula hospedeira ser removido do cromossomo
Edupla-ﬁls}gj e injeta 0 seu DNA. bacteriano por outro evenio de

recombinagéo, iniciando um ciclo litico.

e 2\ / \

= 5®) w0 00) .o m

(3] Loy soutar ooxe €) © DNA do fago adota a forma @ Abactéria lisogicica
G B de um circulo & entra em ciclo reproduz-se normalmente.
virions fagicos. litico ou lisogénico.

Préfago
ou \ /

Cromossomo
bacteriano

—
O DNA e as proteinas dos @ O DNA do fago inlegra-se ao
novos fagos séo sintetizados cromossomo bacteriano por
& montados, formando novos virions. recombinacao, e se torna um préfago.

Figura 10. O ciclo litico e lisogénico do bacteriéfago lambda em E.coli
(Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

A tabela 1 faz a comparacdo entre a multiplicagdo de virus animais e bacteridfagos, destacando
as principais diferencas existentes.

Tabela 1. Comparac¢ao entre a multiplicacdo viral dos bacteriéfagos e dos virus animais
(Fonte:TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Estdgio Bacteriéfagos Virus animais
Adsargao As fibras da cauda ligam-seas  Os sitios de adesao sao proteinas e glicoprotelnas da membrana plasmatica
proteinas da parede celular
Penetracao O DNA viral & injetado na O capsideo penetra por endocitose mediada por receptor ou por fusio
célula hospedeira
Desnudamenta . _ o = 3
Desnecessario Remaocao enziméatica das proteinas do capsideo
Biossintese Mo citoplasma No niicleo (virus com genoma DNA) ou citoplasma (virus com genoma RNA)
'” Lisogenia Laténcia; infeccdes virais lentas; cancer
InfecgAo cronica 9 ' & il

Liberacao Acélula hospedeira sofre lise Qs vitus envelopadas bratam; os ndo envelopados rompem a membrana plasmatica
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5. PRINCIPAIS VIRUS DE DNA
5.1 Papilomavirus

Esses virus assemelham-se aos poliomavirus em alguns aspectos, mas possuem genoma e
tamanho grandes. Existemn muitos gendtipos de papilomavirus humanos, também conhecidos
como virus das "verrugas"; certos tipos sdo agentes causadores de canceres genitais em seres
humanos (BROOKS et al.,, 2014).

5.2 Adenovirus

Virus de tamanho médio (70 a 90 nm), sem envelope, que exibem simetria cubica. O
genoma consiste em DNA de fita dupla linear. Pelo menos 51 tipos de adenovirus infectam os
seres humanos, particularmente as mucosas. Certos adenovirus provocam doengas
respiratorias agudas, conjuntivite e gastroenterite (BROOKS et al., 2014).

5.3 Hepadnavirus

Sao virus pequenos (40 a 48 nm) que contém moléculas de DNA de fita dupla circular. O
virus consiste em um cerne de nucleocapsideo icosaédrico em um envelope estreitamente
aderente que contém lipideos. Os hepadnavirus causam hepatites aguda e cronica; as infeccdes
persistentes estdo associadas ao elevado risco de desenvolvimento de cancer hepatico, nos
casos de hepatite B (BROOKS et al., 2014).

5.4 Herpes-virus

Trata-se de uma grande familia de virus com diametro de 150 a 200 nm. Nucleocapsideo
com simetria cubica, sendo circundado por um envelope que contém lipideo. O genoma
consiste em DNA de fita dupla linear. Os herpes-virus humanos abrangem os herpes-virus
simples tipos 1 e 2 (lesBes orais e genitais), virus varicela-zoster (herpes-zéster e varicela),
citomegalovirus, virus Epstein-Barr (mononucleose infecciosa e associacdo com neoplasias
humanas), bem como 0s herpes-virus humanos 6 e 7 (linfotrépico T), além do herpes-virus
humano 8 (associado ao sarcoma de Kaposi) (BROOKS et al., 2014).

5.5 Poxvirus

Grandes virus ovoéides ou em forma de tijolo, de 220 a 450 nm de comprimento.
A estrutura das particulas é complexa, com um envelope contendo lipideo, e o genoma
consiste em DNA de fita dupla linear. Alguns sdo patogénicos para os seres humanos (variola,
vacinia)(BROOKS et al., 2014).
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6. PRINCIPAIS ViRUS DE RNA
6.1 Picornavirus

Pequenos virus (28 a 30 nm), resistentes ao éter, que exibem simetria cUbica. O genoma de
RNA é de fita simples. Os grupos que infectam os seres humanos sdo os enterovirus (poliovirus,
virus Coxackie, virus Echo e o rinovirus [com mais de 100 sorotipos que causam o resfriado
comum]) e os hepatovirus (virus da hepatite A) (BROOKS et al., 2014).

6.2 Herpes-virus

As particulas sdo pequenas (27 a 34 mm) e resistentes ao éter. O genoma é de fita simples,
formado por RNA. O virus da hepatite E humana pertence a este grupo (BROOKS et al., 2014).

6.3 Arbovirus e os virus transmitidos por roedores

Os arbovirus apresentam um complexo ciclo que envolve artropodes como vetores, 0s
quais transmitem os virus a hospedeiros vertebrados através de picada. Os arbovirus infectam
seres humanos, mamiferos, aves e cobras, utilizando mosquitos e carrapatos como vetores. Os
patégenos humanos incluem os virus da dengue, da febre amarela, da encefalite e o virus do
Oeste do Nilo. Ja os virus transmitidos por roedores provocam infeccdes persistentes em
roedores e ndo sdo transmitidos por artréopodes. As doencas humanas incluem as infec¢8es por
hantavirus e a febre de Lassa (BROOKS et al., 2014).

6.4 Retrovirus

Virus com envelope e esféricos (80 a 110 nm de diametro) cujo genoma contém duas copias
de RNA de fita simples linear. As particulas virais contém um nucleocapsideo helicoidal dentro
de um capsideo icosaédrico. Os virus da leucemia e do sarcoma de animais e seres humanos
estdo incluidos nesse grupo. Os retrovirus causam a sindrome da imunodeficiéncia adquirida
(AIDS) (BROOKS et al., 2014).

6.5 Coronavirus

Brooks et al. (2014), em conformidade com Rabaan et al. (2020), citam que 0s coronavirus
se caracterizam como particulas com envelope externo de 120 a 160 nm, contendo um
genoma ndo segmentado de RNA de fita simples e positiva, possuindo 0os maiores genomas de
RNA (27 a 32 kb) entre os virus de RNA. O envelope viral € derivado da célula hospedeira e
tem picos de glicoproteina.
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O nucleocapsideo é helicoidal, com 9 a 11 nm de diametro. Exibem proje¢8es superficiais
em forma de pétalas dispostas em uma franja que lembra uma coroa solar. Os nucleocapsideos
dos coronavirus desenvolvem-se no citoplasma e amadurecem por brotamento em vesiculas
citoplasmaticas. Esses virus possuem uma estreita variedade de hospedeiros (BROOKS et al,
2014).

Das seis espécies de coronavirus anteriormente conhecidas por causar doencas humanas,
quatro geralmente causam sintomas de resfriado comum e duas, SARS-CoV e sindrome
respiratoria coronavirus do Oriente Médio (MERS-CoV), podem causar doencas respiratorias
fatais (PEDERSEN; HO, 2020).

O SARS-CoV-2 é um [3-coronavirus recém-identificado que causou uma pandemia de
sindrome respiratoria aguda em humanos, iniciada em dezembro de 2019, no contexto de um
mercado de frutos do mar em Wuhan, China. Posteriormente, em fevereiro de 2020, a
Organizacao Mundial da Saude (OMS) chamou a doenca de COVID-19 (co)rona (vi)rus (d)isease
(LAUXMANN; SANTUCCI; AUTRAN-GOMEZ, 2020).

https://setorsaude.com.br/estudio-apresenta-animacao-3d-
fielmente-precisa-do-virus-sars-cov-2/

https://nanographics.at/projects/coronavirus-3d/
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7. PRINCIPAIS VIROSES
7.1 AIDS

A AIDS é uma doenca causada por retrovirus da familia Lentiviridae (HIV-1 e HIV-2), que
evolui para uma grave disfun¢do do sistema imunolégico a medida que vdo sendo destruidos os
linfocitos T CD4+, uma das principais células-alvo do virus. E transmitida por via sexual (esperma
e secrecdo vaginal); pelo sangue (via parenteral e vertical); e pelo leite materno, elucida Brasil
(2010).

7.2 COVID-19

Os coronavirus podem causar, principalmente, infec¢des do trato respiratorio em humanos
(CHEN et al, 200). O SARS-CoV-2, pertencente a familiaCoronaviridae, é um virus altamente
infeccioso, que pode sobreviver no ar por, aproximadamente, 2 horas. As goticulas respiratorias
sao consideradas como a rota primaria de transmissdo, e o tempo de incubac¢do, conforme os
estudos, é de cerca de 4 a 8 dias em média, apds a infeccao, conforme citam Chen et al. (2020),
Huang et al. (2020), Rabaan et al. (2020).

7.3 Dengue

Doenca infecciosa febril aguda, que pode ser de curso benigno ou grave, dependendo da
forma como se apresente, sendo que 0s vetores sdo mosquitos do género Aedes. O virus da
Dengue é Arbovirus do género Flavivirus, pertencente a familia Flaviviridae, descreve Brasil
(2010).

7.4 Hepatites

Brasil (2010) descreve-a como doenca viral com infec¢cBes assintomaticas ou sintomaticas
(até formas fulminantes, raras). As Hepatites sintomaticas sdo caracterizadas por mal-estar,
cefaleia, febre baixa, anorexia, fadiga, nauseas, vomitos e desconforto no hipocéndrio direito,
sendo que a ictericia € encontrada entre 18% e 26% dos casos de Hepatite Aguda. Esta
relacionado ao virus da Hepatite A (familia Picornaviridae), B (familia Hepadnaviridae), C (familia
Flaviviridae), D (familia Deltaviridae) e E (familia Caliciviridae).

7.5 Herpes

E uma virose transmitida, predominantemente, pelo contato sexual. A transmiss&o pode se
dar, também, pelo contato direto com lesdes ou objetos contaminados. Caracteriza-se pelo
aparecimento de lesdes vesiculosas que se transformam em pequenas ulceras, precedidas de
sintomas de ardéncia, prurido e dor. E causada por Herpes Simplex Virus (HSV), tipos 1 e 2,
pertencem a familia Herpesviridae (BRASIL, 2010).


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/coronaviridae%22%20/o%20%22Saiba%20mais%20sobre%20Coronaviridae%20nas%20p%C3%A1ginas%20de%20t%C3%B3picos%20geradas%20por%20IA%20da%20ScienceDirect
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7.6 Influenza

Conforme Brasil (2010), Influenza ou gripe é uma infecc¢do viral aguda do trato respiratorio.
Apresenta-se com inicio abrupto com febre, mialgia e tosse seca. Esta relacionada ao virus
Influenza, da familia Orthomyxoviridae. A transmissao € direta, por meio de goticulas expelidas
pelo individuo infectado, ou de modo indireto, por meio do contato com as secrec¢Bes do
doente.

7.7 Papiloma Virus Humano (HPV)

Doenca viral que, com maior frequéncia, manifesta-se como infeccao subclinica nos genitais
de homens e mulheres. As lesGes podem ser multiplas, localizadas ou difusas, e de tamanho
variavel. Esta relacionado ao Papilomavirus humano (HPV), da familia do Papovavirus (BRASIL,
2010).
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Fonte: Autoria prépria.
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 Acide Nucleics

Os virus podem possuir tanto DNA como RNA, mas
nunca ambos. O acido nucleico pode ser de fita
simples ou dupla. Assim, existem virus que
apresentam o familiar DNA de dupla-fita, DNA de
fita simples, RNA de dupla-fita e RNA de fita
simples.
Virus helicoidal

& '
Virus envelopado

O éacido nucleico de um virus é protegido por um
revestimento proteico, chamado de capsideo. Os
virus podem ser classificados em varios tipos
morfolégicos diferentes, com base na arquitetura do
capsideo.

(MADIGAN et al, 2016)

Virus poliédrico
Virus complexo

Capsideo
(cabega)

A estrutura composta pelo acido nucleico e pelas
proteinas do capsideo € denominada
nucleocapsideo.

(TORTORA; FUNKE; CASE, 2017)

,; Placabasal |

(TORTORA; FUNKE; CASE, 2017)
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Os bacteriéfagos podem multiplicar-se
por dois mecanismos alternativos: o ciclo
litico e o ciclo lisogénico.

O ciclo litico termina com a lise e morte da
célula hospedeira, ao passo que no ciclo
lisogénico a célula hospedeira permanece
viva.

@ oagoadere-se &
célula hospedeira
e injela o seu DNA.

© Ocasionaimente, o prétago pode
se removido do cromossomo
bacieriano por oulro evenio de
racombinagao, iniciando um eiclo litico.

_~ Cromossomo
bacteriano 7
Muitas
divisoes

\ celulares
7 \ / ) \
e e
—
Ciclo Ciclo

€) © DNA do fago adota a forma @ Abactsria lisoganica
de um circulo e entra em ciclo teproduz-se normalmerts.

Préfago /

€D 0DNA do fago integra-se a0
cromassomo bacteriano por
recombinacao, e se torna um profago.

DNA do fago

@ Lise celular, com
iberagao de novos
virions fagicos.

litico ou lisogénico.

v YEYe =

@) ODNA e asproteinas dos
novos fagos 5ao sinietizados
& montados, formanda novos virions.

O ciclo litico e lisogénico do bacteriéfago lambda em E.coli
(Fonte: TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Vius Animais

A replicagao dos virus animais geralmente
consiste nas seguintes etapas:

1 adsorgéo
2 penetragao
3 desnudamento
4 biossintese de acido nucleico e proteinas
5 maturagéo e liberacgéo.

O conhecimento acerca das fases da
replicagéo viral € importante para
estratégias de desenvolvimento de
farmacos e para a compreenséo da
patologia das doengas.

Fonte: Autoria proépria.
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1. O processo de multiplicagao viral pode ser dividido em cinco principais etapas. Descreva os
eventos associados a cada uma dessas etapas.

7. De que maneira os genomas virais se diferenciam daqueles das células procarioticas e
eucarioticas?

3. Qual é aimportancia de um capsideo para um virus?

4. Por que determinados virus devem ser desnudados logo apds a penetragdo na célula
hospedeira, enquanto outros Nndo necessitam passar por esse processo?

5. (LEVINSON, 2016) - Cada uma das afirmacgdes a seguir, referentes aos virus, esta correta, a
EXCECAOQ de:

(A) Os virus podem reproduzir-se apenas no interior de células.

(B) As proteinas de superficie do virus medeiam a entrada deste nas células hospedeiras.
(C) O anticorpo neutralizante é dirigido contra as proteinas de superficie do virus.

(D) Os virus replicam-se por fissdo binaria.

6. (LEVINSON, 2016) - Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios. Cada uma das
afirmacdes a seguir, referentes a este fato, esta correta, a EXCE(;AO de:

A) Os virus ndo sdo capazes de gerar energia fora das células.

B) Os virus ndo sao capazes de sintetizar proteinas fora das células.

C) Os virus devem degradar o DNA da célula hospedeira a fim de obterem nucleotideos.

D) Virus envelopados requerem membranas de células hospedeiras a fim de obterem seus
envelopes.

(
(
(
(
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/. (BROOKS et al., 2014) - Qual das seguintes afirmativas sobre a morfologia viral é verdadeira?

(A) Todos os virus de RNA tém forma esférica.

(B) Alguns virus contém flagelos.

(C) Alguns virus com genoma DNA contém um nucleo primitivo.

(D) As proteinas de superficie virais protegem o genoma viral das endonucleases.

(E) Os nucleocapsideos helicoidais sao encontrados em virus de DNA de fita simples.

8. (BROOKS et al,, 2014) - Os arbovirus sdo classificados em diferentes familias virais baseados
na seguinte caracteristica:

(A) Se replicam somente em seres humanos.
(B) Contém DNA e RNA.

(C) Sao transmitidos por vetores.

(D) Causam febre hemorragica.

(E) Causam encefalites .



Curiosidades

SAIBA MAIS!

Vocé sabia que existem virus capazes de lisar células cancerosas?

Os virus oncoliticos infectam e lisam as células cancerosas. Descobertos no inicio da década
de 1900, quando os médicos observaram que havia uma regressdo dos tumores em pacientes
que apresentavam infec¢des virais simultaneas, os virus oncoliticos incluem os adenovirus, o
virus vaccinia e os Simplexvirus (TORTOTA; FUNKE; CASE, 2017).

Aprovado em 2015 pelo FDA, 6rgdo americano responsavel pelo controle de alimentos e
medicamentos, o talimogene laherparepvec (TVEC) é um virus oncolitico, que pode ser usado
para tratar melanomas que nao podem ser removidos cirurgicamente (FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION, 2015; EUROPEAN MEDICINES AGENCY, 2016). Considerado um tipo de
terapia genética, é proveniente de um virus herpes simplex de tipo 1 (HSV-1) atenuado,
conhecido como herpes labial, descrevem European Medicines Agency (2016) e Conry et
al. (2018).

F apresentado em solucdo injetdvel em duas dosagens diferentes. A segunda dose é

administrada trés semanas apos a primeira dose e o tratamento é continuado a cada duas
semanas durante o minimo de seis meses (EUROPEAN MEDICINES AGENCY, 2016).
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Bacterio|ogia

1. INTRODUCAO A BACTERIOLOGIA

De acordo com Tortora (2017), as bactérias sdo organismos unicelulares (compostos por
uma unica célula), cujo material genético ndo possui uma membrana nuclear, sendo assim
chamados de procariotos.

Caracteristicas importantes

Realizando-se uma comparacdo entre os diferentes tipos de microrganismos, o autor
Levinson (2014), enfatiza uma propriedade marcante, o fato de bactérias, fungos, protozoarios e
helmintos serem celulares, ao passo que os virus ndo sdo. Outras propriedades a serem
discutidas em relacdo as bactérias sao:

Estrutura Celular

As bactérias (seres procariontes), ndo possuem um nucleo definido, como 0s eucariontes,
seu material genético corresponde a um cromossomo circular que contém o DNA, fica disperso
no citoplasma e é nesse mesmo local que as proteinas sao sintetizadas para gerar energia para
a célula. Ja os virus por exemplo, apresentam um “cerne”, que contém o material genético (RNA
ou DNA), porém como ndo possuem estrutura celular, consequentemente ndo apresentam o
citoplasma, sendo assim estes serem dependem das células hospedeiras de outros organismos
para realizar a sintese proteica para a geracdo de energia (LEVINSON, 2014).

Mecanismo de Replicagcao

As células procarioticas realizam sua reproducdo atravées da fissdo binaria, as células
eucarioticas dos protozoarios, geralmente replicam-se por um processo assexuado semelhante
a mitose. Por outro lado, os virus se “desintegram” e produzem varias copias de seu acido
nucleico usando a maquinaria metabdlica da célula hospedeira (LEVINSON, 2014).
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Outras caracteristicas gerais das bactérias, seriam a apresentacdo de sua parede celular,
estes organismos apresentam uma parede celular rigida que contém "peptideoglicano” (PPG),
um polimero de aminoacido e acUcares complexos, um componente estrutural exclusivo desses
microrganismos (LEVINSON, 2014).

A seguir encontraremos duas tabelas que melhor evidenciam as principais caracteristicas e as
diferencas estruturais de cada microrganismo.

Tabela 1. Comparacao entre organismos de importancia médica (Fonte: LEVINSON, 2014).

Células Nao Sim Sim Sim

Didmetro aproximado (um)’ 002202 1a5 3210 (leveduras) 15 a 25 (trofozoitos)

Acido nucleico DMA ou RNA DNA e RNA DMA ¢ RNA DNA @ RNA

Tipo de nddleo Nenhum Procarioto Eucarioto Eucarioto

Ribossomaos Ausentes 705 805 BOS

Mitocondrias Ausentes Auzentes Presentes Presantes

Matureza da superficie Capsideo proteico ou Parede celular rigida contendo  Parede celular rigida Membrana flexivel
extemna envelope lipoproteico peptideaglicano contendo quiting

Motilidade Menhum Alglamas Nenhum A makoria

Métoda de replicacho Nio por fissio bindria Fissho bindria Brotamento ou mitose’  Mitose'

Tabela 2. Principais diferencas entre as células procaridticas e eucariéticas
(Fonte: LEVINSON, 2014).

Caracteristica
Tamanho da célula

Flagelo
Glicocalice
Parede celular

Membrana plasmaitica

Procaridtica
Em geral, 0,2 4 2 um de didmeto

Geralmenta sermn membrana nuclear ou nuckéolo,
com excecda de Gemmata (ver Figura 1123)

Rolativarméente poucas

Consistern em dois blocos construtives de proteina
Pre<ente como cipsula ou camada limosa

Geralmente presente complexa do ponto de vista
quimico (a parede celular bacteriana tipica inclul
peptideaglicanc)

Carbaidratos e geralmente ndo apresenta estentdis

Citoesqueleto [proteinas MreB e ParM, cresetin @
FisZ); ausdncia de fluxo citoplasmatico

Tamanho menor (705)

Geralments um Unico cromassomao circular e sem
histonas

Frisho bindria

Nenhuma somente traniferéncia de DNA

Eucarictica
Em geral, 10 a 100 pm de didmetro

Ricleo verdadeira, consistindo em membrana
nuclear @ nuclécio

Presentes; o3 exemplos incluem ncleo, lisossomos,
aparelho de Golgl, reticulo endoplasmdtico, mitocdn-
dria e cloroplastos

Complexos consistem em multiples microtubuled
Presente em algumas células sem parede celular

Quando presente, quimicamente simples (inclul ce
lulose & quitina)

Esterdis @ carboldratos, que senvem COmao receptornes

Citoesqueteto (microfilameéntos, Mlamentos interme-
didrios @ microtubulos); presenca de fluxo citoplas-
madico

Tarmanho makoe (B05) tamanho menor (705) nas
onganelas

Mudtiplos cromossomaos lineares com histonas

Erwolve mitdse

Ervolve melose
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Logo abaixo podemos analisar as diferencas, ilustradas com maiores detalhes, entre
as células procariontes e eucariontes:

i P Evcarioto Milncsndria
S c;r::a Pepidogicano [ CTomossomo Jossl dh Imspiiaeto cekas)
circular Unico

Flagelo
Citoplasma Plasmideo Membrana celular
fico em {local da respiracio
ribossomos 708 celular)

Figura 1. Estrutura Celular Procarioto e Eucarioto (Fonte: MURRAY, 2014).

2. MORFOLOGIA E ARRANJO BACTERIANO

As bactérias podem se diferenciar entre si, por muitos fatores, como por exemplo sua
morfologia (formato), composicdo quimica, tipo de nutricdo, fontes de energia, atividades
bioquimicas entre outros (TORTORA, 2017).

Com relagdo ao tamanho das bactérias, Molinaro (2009) relata que:

O tamanho das bactérias é da ordem de milésimos de milimetro, ou seja, micrometros
(M), podendo, no entanto, serem observadas em microscopia optica.

Ainda, segundo 0 mesmo autor, as bactérias podem se apresentar em trés tipos
morfologicos fundamentais.

- 1. Bastonetes ou bacilos: os bastonetes possuem formas alongadas, com extremidade reta
ou de ponta arredondada, ou ainda curvos, em forma de virgula.

+ 2. Espirilos: os espirilos possuem forma encurvada.

* 3. Cocos: possuem forma arredondada ou esférica.
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Conforme Tortora (2017), os cocos podem, apoés se dividir, permanecerem parcialmente
ligados uns aos outros, sendo assim possuem outras classificacBes, denominados de arranjos,
descritas a seguir:

* Diplococo: Quando os cocos se dividem e permanecem em pares;

* Estreptococos: Quando os cocos se dividem e permanecem em cadeias lineares;

* Tétrades: Quando os cocos se dividem em dois planos e permanecem em grupos de quatro;

» Sarcina: Quando os cocos se dividem em trés planos e permanecem ligados uns aos outros
em grupos de oito, em forma de cubo;

» Estafilococos: Quando os cocos se dividem em multiplos planos e formam agrupamentos em
formato de cacho de uva ou laminas amplas.

Muitas vezes, essas caracteristicas do grupo sdo Uteis na identificacao de certos cocos.

Com rela¢do ao grupo dos bacilos, estes, podem se dividir somente ao longo de seu eixo;
portanto, existe um menor numero de agrupamentos de bacilos que o grupo de cocos
(TORTORA, 2017).

Conforme o mesmo autor, a maioria dos bacilos se apresenta como bastonetes simples,
chamados de bacilo uUnico, simples ou isolado. Contudo ainda podem apresentar arranjos, tais
como 0s abaixo mencionados e ilustrados na figura 2.

\ @
Ve | 90
of Y

Figura 2. Representacdo das diferentes formas e estruturas das bactérias.
(Fonte: TORTORA, 2002).
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e Os diplobacilos se apresentam em pares apos

a divisdo;
{a) Bacio Gnico
e Os estreptobacilos aparecem em cadeias
lineares. Alguns bacilos possuem a aparéncia s
de “canudinhos”; ) Dipiesacitors
e Os cocobacilos sdo ovais e parecidos com 0s
COCOsS.
O mesmo autor ainda cita que, 0 nome “bacilo”
tem dois significados em microbiologia, podendo Estropiobacice
se referir a morfologia bacteriana ou quando
escrito com a nomenclatura binominal (cientifica),
associando o género e a espécie em italico, pode
referir-se a um género especifico. Por exemplo, a e
bactéria Bacillus anthracis (TORTORA, 2017). @ Chabac
Outras morfologias citadas pelo mesmo autor ny
S&0 0S: - R

Figura 3. Representacao das diferentes formas
e estruturas das bactérias (Fonte: TORTORA,
2017).

e Vibrides: Bactérias que se assemelham a bastdes curvos ou virgulas.

e Espirilos: Possuem forma helicoidal, como um saca-rolha e corpo bastante rigido.

e Espiroqueta: Possuem forma helicoidal e flexivel. Ao contrario dos espirilos, que utilizam
um apéndice externo para se mover, as espiroguetas movem-se através de filamentos
axiais, os quais lembram um flagelo, mas estao contidos dentro de uma bainha externa
flexivel (TORTORA, 2017). As formas supracitadas serdo exemplificadas com mais detalhes
logo abaixo:

A forma de uma bactéria é determinada pela
hereditariedade. Geneticamente, a maioria das
bactérias € monomorfica; ou seja, mantém uma
forma unica. No entanto, varias condi¢8es ambientais
podem alterar a sua forma. Se a forma é alterada, a

identificagdo torna-se dificil. Além disso, algumas

(8) Vibriso

() Espirila L. X . . N
bactérias, como Rhizobium e Corynebacterium, sao
geneticamente pleomorficas, ou seja, elas podem
apresentar muitas formas, ndo apenas uma unica.

(A~
(TORTORA, 2017).

{c) Espiroqueta

- R
Figura 4. Representacao das diferentes
formas e estruturas das bactérias(Fonte:
TORTORA, 2017).



CAPITULO 3

3. ULTRAESTRUTURA DA CELULA BACTERIANA

Abordaremos inicialmente as estruturas e componentes externos a parede celular e, em
seguida, sera explicado sobre a parede celular, sua composicdo e por fim, as estruturas internas
a ela (TORTORA, 20017).

Estruturas externas a parede celular

As estruturas externas a parede celular dos procariotos sdo: o glicocalice, a capsula, os
flagelos, os filamentos axiais, as fimbrias e os pili (TORTORA, 2017).

e Glicocalice

De acordo com Tortora (2017), muitas bactérias secretam na sua superficie uma substancia
que compde o glicocalice (que significa revestimento de acucar) que envolvem as células.

O glicocalice bacteriano é um polimero viscoso e gelatinoso que esta situado externamente
a parede celular e é composto por polissacarideo, polipeptideo ou ambos. Sua composi¢cdo
quimica varia amplamente entre as espécies. Em grande parte, ele é produzido dentro da célula
e secretado para a superficie celular. Se a substancia é organizada e esta firmemente aderida a
parede celular, o glicocalice é descrito como capsula (TORTORA, 2017). Uma das fun¢des do
glicocalice é proteger a célula contra a desidratacdo, e sua viscosidade pode inibir o movimento
dos nutrientes para fora da célula, outras fun¢des ligadas a essa estrutura serdao explicadas a
seguir quando esta sera descrita como capsula (TORTORA, 2017).

e Capsula

A cépsula é uma camada gelatinosa que reveste toda a bactéria. E composta por
polissacarideos, os acucares que compdem os polissacarideos variam de uma espécie
bacteriana para a outra e, frequentemente, determinam o tipo sorologico de uma espécie
(LEVINSON, 2014). De acordo com Levinson (2014), a capsula é importante por quatro razdes
principais:

(1) E um determinante da viruléncia de diversas bactérias, uma vez que limita a capacidade de
fagocitos engolfarem as bactérias. Cargas negativas no polissacarideo capsular repelem a
membrana celular negativamente carregada do neutrdfilo e evitam que ele engolfe a bactéria.
(2) A identificacao especifica de uma bactéria pode ser realizada pelo uso de um antissoro
contra o polissacarideo capsular.

(3) Os polissacarideos capsulares sdo utilizados como antigenos em determinadas vacinas, uma
vez que sdo capazes de induzir a formacdo de anticorpos protetores.

(4) A capsula pode desempenhar um papel na adesdo das bactérias aos tecidos humanos, que
consiste em uma etapa inicial importante da infec¢do.
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e Flagelos

Algumas células procaridticas possuem flagelos, que sdo longos apéndices filamentosos que
realizam a propulsdo da bactéria (TORTORA, 2017).

" - Ry

Figura 5. Flagelo em uma bactéria (Fonte: TORTORA, 2017).

De acordo com o mesmo autor, ainda ha algumas bactérias que ndo possuem
flagelos, estas, sdo chamadas de atriquias (sem projecGes). Além disso, os flagelos
encontrados nas células procaridticas, ainda possuem uma classificacdo quanto a sua
distribuicao sendo chamado de:

Peritriquios: Flagelos distribuidos ao longo de toda a célula.
Polares: Flagelos distribuidos em uma ou ambas as extremidades da célula.

No caso de flagelos polares, eles possuem uma subclassificacdo, sendo:
Monotriquios: Um unico flagelo em um polo da célula;

Lofotriquios: Um tufo de flagelos saindo de um polo da célula;
Anfitriquios: Flagelos em ambos os polos da célula.

Com relacdo ao funcionamento da propulsdao gerada pelo flagelo, esta estrutura
helicoidal semirrigida move a célula pela rotacdo do corpo basal, podendo funcionar no
sentido horario ou anti-horario em torno de seu eixo longo (TORTORA, 2017).

Quando comparado com os flagelos eucarioticos, estes realizam um movimento
ondulante, ja o movimento de um flagelo procariético é similar ao movimento da haste
de um motor elétrico. A medida que os flagelos giram, formam um feixe que empurra o
liquido circundante e propele a bactéria.(TORTORA, 2017).
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A rotacdo flagelar depende da geracdao continua de energia pela célula. As células
bacterianas podem alterar a velocidade e a direcdo de rotacdo dos flagelos; portanto, sdo
capazes de varios padrdes de motilidade, a capacidade de um organismo de se mover por si
proprio (TORTORA, 2017).

Dire¢ao do movimento

W. /
N\ /

{d) -—
Figura 6 - Propulsdo gerada pelo flagelo - Movimento ondulante (Fonte: TORTORA, 2017).

¢ Filamentos axiais

As espirogquetas sdo um grupo de bactérias exclusivas que possuem esta estrutura. Os
filamentos axiais ou endoflagelos, feixes de fibrilas que se originam nas extremidades das
células, sob uma bainha externa, e fazem uma espiral em torno da célula, possuem uma
estrutura similar a dos flagelos, cuja rotacdo dos filamentos produz um movimento da bainha
externa, que impulsiona as espiroquetas em um movimento espiral (TORTORA, 2017).

Esse tipo de movimento é semelhante ao modo como um saca-rolhas se move através da
rolha. Esse movimento tipo saca-rolhas provavelmente permite que bactérias, como o T.
pallidum, movam-se efetivamente pelos fluidos corporais (TORTORA, 2017).

Filamanio axial Parede celular Bainha exdema

{b) Um disgrama de filamentos axais enmlando-se
2m femo de uma parts de ume espirogueta.

Figura 7 - Filamento axial ( Fonte: TORTORA, 2017).

e Fimbrias e pili

Em conformidade com Tortora (2017), a maioria das bactérias gram-negativas contém
apéndices semelhantes aos pelos, que sdo mais curtos, retos e finos. Essas estruturas, que
consistem em uma proteina, denominada pilina, distribuida de modo helicoidal em torno de um
eixo central, sdo divididas em dois tipos, fimbrias e pili, na qual possuem fun¢des muito
diferentes.
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Fimbrias: Podem ocorrer nos polos da célula bacteriana ou podem estar homogeneamente
distribuidas em toda a superficie da célula. Elas podem variar em nUmero e possuem uma
tendéncia a se aderirem umas as outras e as superficies. Por isso, elas estdo envolvidas na
formacao de biofilmes e outros agregados na superficie de liquidos, vidros e pedras. As fimbrias
também auxiliam na adesdo da bactéria as superficies epiteliais do corpo (TORTORA, 2017). A
seguir uma representacdo figurativa da fimbria de uma bactéria:

Figura 8 - Fimbrias de uma bactéria (Fonte: TORTORA, 2017).

Pili: Os pili (singular: pilus) normalmente sdo mais longos que as fimbrias, e ha apenas um ou
dois por célula. Os pili estdo envolvidos na motilidade celular e na transferéncia de DNA. Em
um tipo de motilidade, chamada de motilidade pulsante, onde faz contato com uma superficie
ou com outra célula e, entdo, se retrai (forca de deslocamento) produzindo movimentos
curtos, abruptos e intermitentes. O outro tipo de motilidade associada aos pili € a motilidade
por deslizamento, a motilidade por deslizamento fornece uma maneira para 0s microbios
viajarem nos ambientes com baixo conteudo de agua, como os biofilmes e o solo (TORTORA,
2017).

Uma das fung¢des dos pili esta na facilitagdo da transferéncia de DNA entre as bactérias,
em um processo chamado de conjugacdo. Esses pili séo chamados de pili de conjugacgao
(sexuais), que serdo explicados mais adiante (TORTORA, 2017).

e Parede celular

Segundo 0 mesmo autor, a parede celular da célula bacteriana é uma estrutura complexa
e semirrigida que circunda a membrana plasmatica (citoplasmatica) e a protege, bem como ao
interior da célula, de altera¢des adversas no meio externo (TORTORA, 2017). A principal funcao
da parede celular é prevenir a ruptura das células bacterianas quando a pressdo da agua
dentro da célula € maior que fora dela. Ela também ajuda a manter a forma de uma bactéria e
serve como ponto de ancoragem para os flagelos. A medida que o volume de uma célula
bacteriana aumenta, sua membrana plasmatica e parede celular se estendem, conforme
necessario (TORTORA, 2017).
A parede celular também pode contribuir para a capacidade de algumas espécies causarem
doencgas como Pneumococcus, Staphylococcus, Enterococcus, entre outros.
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Além disso, pode ser o local de acdo de alguns antibidticos, como a penicilina. A
composicdo quimica da parede celular é usada para diferenciar os principais grupos de
bactérias (TORTORA, 2017).

Composicao e caracteristicas

A parede celular bacteriana é composta de uma rede macromolecular, denominada
peptideoglicano (também conhecida como mureina), que esta presente isoladamente ou em
combinagdo com outras substancias. O peptideoglicano consiste em um dissacarideo repetitivo
ligado por polipeptideos para formar uma rede que circunda e protege toda a célula (TORTORA,
2017).

Logo abaixo teremos um esquema representativo que demonstra estruturalmente a
diferenca da parede celular de uma bactéria gram-positiva e gram-negativa:

Gancho
,Gorpo basal
. /" Pegtideagiicana

= /;'./Mnmhr:lnu

Gancha
,Corpo basal
/"//Faptuecgllceﬂo

L e

»
de um flagelo de uma bacléria gram-positia

Figura 9. Esquema da parede celular de bactérias gram-negativas e gram-positivas (Fonte: TORTORA, 2017) .

Parede celular e principio da coloracdo de Gram

O Acicaciooe
cranal viokeia
foomnie parpuen)

{a}

Figura 10. Método coloracdo de Gram (Fonte: TORTORA, 2017).

De acordo com Tortora (2017), a coloragdo de Gram foi desenvolvida em 1884 pelo
bacteriologista dinamarqués Hans Christian Gram. Ela € um dos procedimentos de coloracdo
mais Uteis, pois classifica as bactérias em dois grandes grupos: gram-positivas e gram-negativas
como observado na figura anterior (figura 10).
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Passo a passo da técnica de coloracdo de Gram

1. Um esfregaco fixado pelo calor é coberto com um corante basico purpura, geralmente cristal
violeta. Uma vez que a coloracdo purpura colore todas as células, ela € denominada coloragao
primaria.

2. ApGs um curto perfodo de tempo, o corante purpura € lavado, e o esfregaco é recoberto com
iodo, um mordente. Quando o iodo é lavado, ambas as bactérias gram-positivas e gram-
negativas aparecem em cor violeta-escura ou purpura.

3. A seguir, a lamina é lavada com alcool ou com uma solugao de alcool-acetona. Essa solugao é
um agente descorante, que remove a coloragdo purpura das células de algumas espécies, mas
ndo de outras.

4. O &lcool é lavado, e a lamina é entdo corada com safranina, um corante basico vermelho. O
esfregaco é lavado novamente, seco com papel e examinado microscopicamente.

Entendendo o que ocorre na coloragcao de Gram

Segundo Tortora, o corante primario (cristal violeta), ird penetrar no citoplasma dos dois tipos
celulares, ou seja, células gram-positivas e gram-negativas, corando-as de purpura. Em seguida,
o lodo sera aplicado (mordente - reagente usado para fixar os corantes nas fibras), e formara
cristais com o corante anterior que permanecera sem sair pela parede celular, pois possuem
um tamanho grande para poderem escapar. Logo apos, havera uma aplicacao de alcool, o qual,
ird desidratar o peptideoglicano (substancia que comp8e a parede celular) das células gram-
positivas para torna-las mais resistentes a perda do cristal violeta-iodo. Com relacdo as células
gram-negativas, estas, terdo ac¢les bem diferentes: o alcool que foi aplicado, ira dissolver a
membrana externa, deixando-as com pequenos buracos na fina camada de peptideoglicano e o
cristal formado (violeta-iodo), ira se difundir, tornando-as incolores apds a lavagem do alcool. A
adicdo de safranina (contracorante) posteriormente, se torna essencial, pois deixara as células
das bactérias gram-negativas cor-de-rosa ou vermelhas, acompanhe o procedimento na figura
10 e o resultado da coloragao na figura 11.

Caracteristica Gram-positiva

Enloracio de Gram

Parede de peptideoglicans

Hcidos teicoicos

Espaco periplasmaticn

Membeana externa

Conteddo de lipopokssacaridec (LPS)
Centeddo de lipidecs e lipoproteinas
Estrutura flagelar

Toxinas produridas

Resisténcia & ruptura fisica

Ruptura da parede calular por lsazimas

s

© A tetracicling

Inibicho por corantes biskos
Semsibilidade 3 detergantes anibnicos
Resisténela b azbda sodica

Figura 11 - Caracteristicas comparativas entre bactérias gram-positivas e gram-negativas (Fonte:
LEVINSON, 2014).
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Estruturas internas a parede celular
e« Membrana plasmatica

A membrana plasmatica dos procariotos é constituida principalmente por fosfolipidios e
protefinas, e esta situada no interior da parede celular, revestindo o citoplasma da célula
bacteriana (TORTORA, 2017).
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Figura 12. Estrutura da membrana plasmatica de uma bactéria (Fonte: TORTORA, 2017).
Fun¢des da membrana plasmatica

A principal fun¢do desta estrutura esta na sele¢do de entrada e saida de matérias da célula
procaridtica, ou seja, ela atua como uma barreira e indica que determinadas moléculas e ions
consigam atravessar a membrana, a conhecida “permeabilidade seletiva” (TORTORA, 2017).

e Citoplasma

Em conformidade com Tortora (2017), para uma célula procaridtica, o citoplasma refere-se
a substancia celular localizada no interior da membrana plasmatica, sendo que sua composi¢do
é formada por cerca de 80% de agua, contendo, principalmente, proteinas (enzimas),
carboidratos, lipideos, fons inorganicos e muitos compostos de baixo peso molecular.

O citoplasma é espesso, aquoso, semitransparente e elastico. As principais estruturas do
citoplasma dos procariotos sao: um nucleoide (contendo DNA), as particulas, denominadas
ribossomos, e os depdsitos de reserva, denominados inclusGes. O termo citoesqueleto € um
nome coletivo para uma série de fibras (pequenas vias e cilindros) no citoplasma (TORTORA,
2017). O citoesqueleto procaridtico atua na divisdo celular, mantendo a forma da célula, no
crescimento, na movimentacdo do DNA, no direcionamento de proteinas e no alinhamento de
estruturas internas (TORTORA, 2017).
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¢ Nucleoide

O nucleoide de uma célula bacteriana carrega toda a informacdo genética da célula, além
de informacdes necessdrias para as estruturas e funcdes celulares. E composto por uma Unica
molécula longa e continua de DNA de dupla-fita denominado cromossomo bacteriano, fixado a
membrana plasmatica e ao contrario dos cromossomos de células eucaridticas, os procarioticos
nao sdo circundados por um envelope nuclear (TORTORA, 2017).

O nucleoide pode ser esférico, alongado ou em forma de halteres. Em bactérias em
crescimento ativo, cerca de 20% do volume celular é preenchido pelo DNA, uma vez que essas
células pré-sintetizam o DNA para as células futuras (TORTORA, 2017).

e Ribossomos

Os ribossomos possuem a funcdo de sintetizar proteinas para a célula. A célula procaridtica
possui uma alta taxa de sintese proteica o que confere ao citoplasma uma aparéncia granular
(TORTORA, 2017).

¢ Plasmideos

Plasmideos sao moléculas de DNA de fita dupla, circulares e extracromossomais, capazes
de replicar-se independentemente do cromossomo bacteriano. Embora sejam geralmente
extracromossomais, os plasmideos podem integrar-se ao cromossomo bacteriano (LEVINSON,
2014).

De acordo com 0 mesmo autor, 0s plasmideos estdo presentes tanto em bactérias gram-
positivas quanto em gram-negativas, podendo haver varios tipos diferentes de plasmideos em
uma mesma célula:

(1) Plasmideos transmissiveis: podem ser transferidos de uma célula a outra por conjugacdo.
(2) Plasmideos ndo transmissiveis: uma vez que ndo contém genes de transferéncia,
frequentemente estdao presentes em muitas copias (10 a 60) por célula.

e Endésporos

Os enddsporos sao estruturas bacterianas desidratadas, altamente duraveis com paredes
espessas, produzidas pelas proprias células com o objetivo de sobreviver a temperaturas
extremas, falta de agua, exposicdo a muitas substancias quimicas toxicas e radiagdo. Ela é
exclusiva das bactérias como os géneros Bacillus e Clostridium e sao produzidas como forma de
garantir a sobrevivéncia da bactéria quando os nutrientes essenciais se esgotam (TORTORA,
2017).

Na figura 13 teremos uma representacdo do passo a passo do processo de formagao do
enddsporo, conhecido como esporulacao.
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Figura 13. Processo de formacao do enddsporo (Fonte: LEVINSON, 2014).

4. GENETICA BACTERIANA (REPRODUCAO/CRESCIMENTO BACTERIANO E PRINCIPAIS
METODOS DE RECOMBINAGCAO)

4.1 Ciclo de crescimento bacteriano

De acordo com Levinson (2014), as bactérias reproduzem-se por fissao binaria, durante
esse processo a célula parental divide-se, e origina duas células-filhas, sendo assim, realizam um
crescimento exponencial (crescimento logaritmico). O conceito de crescimento exponencial é
ilustrado logo abaixo:

Numero de células 1 2 4 8 16
Exponencial 2 2

I
)

O tempo de duplicacdo (gera¢do) das bactérias varia de 20 minutos a mais de 18 horas. O
crescimento exponencial e o tempo curto de duplicagdo de alguns organismos resultam na
rapida geracdo de grande numero de bactérias (LEVINSON, 2014).

O tempo de duplicacdo varia ndo somente em relacao a espécie, mas também de acordo
com a quantidade de nutrientes, temperatura, pH e outros fatores ambientais (LEVINSON,
2014).

Ainda em conformidade com o mesmo autor, o ciclo de crescimento das bactérias em um
sistema fechado apresenta quatro fases principais, que serdo explicadas a seguir:

(1) A primeira corresponde a fase lag, durante a qual ocorre intensa atividade metabdlica;
contudo, as células ndo se dividem. Essa fase pode durar de alguns minutos a muitas horas.

(2) A fase log (logaritmica) é a fase em que se observa rapida divisdo celular. Farmacos beta-
lactamicos, como a penicilina, atuam durante essa fase, uma vez que os farmacos sdo eficazes

no periodo em que as células produzem peptideoglicano, isto é, quando estdo em divisdo. A
fase log também é conhecida como a fase exponencial.
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(3) A fase estacionaria ocorre quando a deplecdo de nutrientes ou 0s produtos toxicos causam
uma diminuicdo no crescimento até que o numero de células novas produzidas se equilibra
com o numero de células que morrem, resultando em um estado de equilibrio. Apenas as
células cultivadas em um aparato especial, denominado quimiostato, no qual nutrientes frescos
sdo adicionados continuamente, podem permanecer na fase log e ndo entram na fase
estacionaria.

(4) A fase final corresponde a fase de morte, caracterizada por um declinio no ndmero de
bactérias viaveis.

A seguir, representacdo grafica do conteddo descrito:

Log do numero de células
=3
{5 B

Tampo

Figura 14 - Curva de crescimento bacteriano em sistema fechado.
Fase a: Lag; Fase b: log; Fase c: fase estacionaria; Fase d: de morte ou declinio (Fonte:
LEVINSON, 2014).

4.2 Transferéncia de DNA entre as células bacterianas

Conforme Levinson (2014), as transferéncias de DNA realizadas pelas bactérias, podem
ocorrer de trés maneiras principais: transformacdo, conjugac¢do e transduc¢do. Do ponto de vista
clinico, essas transferéncias de DNA ajudam as bactérias a resistirem aos diferentes tipos de
antibidticos (LEVINSON, 2014).

e Transformacgao

A transformacdo acontece através da captacdo de moléculas de DNA dispersas no meio e
logo em seguida incorporadas a cromatina. Esse método ocorre através dos sitios de liga¢do de
DNA livres que se encontram na superficie da célula. Esse DNA pode ser proveniente, por
exemplo, de bactérias que sofreram citdlise e serdo chamadas de doadoras. A incorporacdo
desses trechos de DNA podera ocorrer se houver homologia entre o DNA livre e 0 DNA da
receptora. Caso contrario esse DNA sera degradado por nucleases. Os cientistas tém utilizado a
transformacgdo como uma técnica de Engenharia Genética, para introduzir genes de diferentes
espécies em células bacterianas.
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e Conjugacao em bactérias

Outro mecanismo pelo qual o material genético € transferido de uma bactéria para outra €
denominado conjugac¢do. A conjugacdo é mediada por um tipo de plasmideo, um fragmento
circular de DNA que se replica de modo independente do cromossomo da célula.

Entretanto, os plasmideos diferem dos cromossomos bacterianos, pois 0s genes que eles
transportam, normalmente, ndo sdo essenciais para o crescimento da célula sob condic¢Bes
normais (TORTORA, 2017).

Nesse processo, o pilus de conjugacdo de uma bactéria, chamada de célula F+ ou doadora,
conecta-se ao receptor na superficie de outra bactéria de sua propria espécie ou de espécies
diferentes. As duas células estabelecem contato fisico, e 0 DNA da célula F é transferido para a
outra célula. O DNA compartilhado pode adicionar uma nova fungao a célula receptora, como a
resisténcia a um antibidtico ou a habilidade de degradar o seu meio com mais eficiéncia
(TORTORA, 2017).

DIFERENCA ENTRE TRANSFORMAGAO E CONJUGACAO

e A conjugacao requer o contato direto célula a célula;

e As células em conjugacdo geralmente devem ser de tipos opostos de acasalamento;

e Na conjugacado as células doadoras devem transportar o plasmideo, e as células receptoras,
normalmente, n3do.

Em bactérias gram-negativas, o plasmideo transporta genes através de pili sexuais, ja as
células bacterianas gram-positivas produzem moléculas aderentes de superficie que fazem as
células entrarem em contato direto umas com as outras (TORTORA, 2017).

(@) P saxual “ | I (&) Ponla d& conjugacc m —
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Figura 15- Recombinagao das células através do pilus sexual e ponte de
conjugacao, respectivamente (Fonte: TORTORA, 2002).
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e Transdugao

A transducdo é um método na qual a bactéria realiza a transferéncia de DNA celular por
meio de um virus bacteriano (bacteridfago). Esse processo pode transformar um organismo ndo
patogénico em patogénico (LEVINSON, 2014).

Durante o crescimento do virus no interior da célula, uma por¢do do DNA bacteriano é
incorporada na particula viral, sendo transferido para a célula receptora durante a infec¢ao. No
interior da célula receptora, o DNA do fago pode integrar-se ao DNA celular e a célula pode
adquirir uma nova caracteristica - processo denominado conversdo lisogénica (LEVINSON,

2014).

e 2 3,
Bactéria
4 5. 6.

) () (=)

Baclénia com o SHu eNA0QENIND &
BN DA bactonans B DR iral O B OGO D

FIGURA 16. Recombinacao Genética Através do Método de Transducao .
(FONTE: SILVA, 2018).
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QUESTOES

Capl’tulo 3: Para treinar e Fixar 0 conteudo!

1. As bactérias, os fungos, 0s virus e 0s protozoarios sao agentes importantes de
doengas humanas. Qual dos microrganismos a seguir, ndo possuem o0 DNA circundado
por uma membrana nuclear?

a) Leveduras

b) Protozoarios

c) Bactérias

d) Bolores

2. Qual é o meio de reproducdo que as células procaridticas realizam?
a) Fissdo binaria

b) Brotamento

¢) Mitose

d) Meiose

3. No procedimento de coloragao de Gram, as bactérias sdo expostas ao alcool 95%, ou a uma
solucdo acetona/alcool. A razdo desse passo é:

a) Aderir as células a lamina.

b) Reter a corante purpura dentro de todos os tipos bacterias.

¢) Causar o rompimento da membrana externa, permitindo que o corante purpura seja
liberado das células.

d) Facilitar a entrada do corante purpura dentro das células gram negativas

e) Formar um complexo com a solucao de lodo.

4. As bactérias realizam processos em que ha recombinacao génica. O mais conhecido é aquele
em gue ha a formacdo de uma ponte citoplasmatica e em que uma bactéria doadora fornece
material genético a outra. Esse processo é denominado corretamente de:
a) cissiparidade.
b) esporulacdo.
C) transducdo.
d) conjugacdo.
e) transformacdo.
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5. O Vibrio cholerae, também chamado de vibrido colérico, é a bactéria causadora da cdélera. O
termo vibrido indica uma classificagdo dessa bactéria com base no seu formato. Analise as
alternativas e marque aquela que indica o formato de um vibrido.

a) Formato esférico.

b) Formato oval.

) Formato de virgula.

d) Formato cilindrico.

e) Formato espiral

6. O passo inicial para o inicio de infeccdo de muitas bactérias € a adesdo as mucosas do
organismo. Um dos componentes bacterianos que pode mediar essa aderéncia esta em qual das
alternativas abaixo?

a) Nucleoide

b) Plasmideo

C) Peptideoglicano
d) Pilus

e) Lipideo

7. Afigura a seguir demonstra uma curva de crescimento bacteriano, dividida em fases: a,b,c,e d.
Qual a denominacdo da fase indicada pela letra B?

Log do numero de céulas
o
(-8

a) Fase log : .
b) Fase lag - ReSPOS‘fas-.
c) Fase da morte ~c
d) Fase estacionaria 2- 4
3-C
=D
5-¢
6~D

-4



Curiosidades

SAIBA MAIS!

Staphylococcus aureus e a descoberta da penicilina

O oficial médico inglés, Alexander Fleming, voltou da Primeira Guerra Mundial com um
sonho: pesquisar uma forma de reduzir o sofrimento dos soldados que tinham suas feridas
infectadas, impondo dor e, por tantas vezes, um processo ainda mais acelerado em direcdo a
morte. De volta ao St. Mary“s Hospital, em Londres, em 1928, dedicou-se a estudar a bactéria
Staphylococcus aureus, responsavel pelos abscessos em feridas abertas provocadas por armas
de fogo. Estudou tdo intensamente que, um dia, exausto, resolveu se dar de presente alguns
dias de férias. Saiu, deixando os recipientes de vidro do laboratério, com as culturas da bactéria,
sem supervisdo. Esse desleixo fez com que, ao retornar, encontrasse um dos vidros sem tampa
e com a cultura exposta e contaminada com o mofo da propria atmosfera. Estava prestes a
jogar todo o material fora quando, ao olhar no interior do vidro, percebeu que onde tinha se
formado bolor, ndo havia Staphylococcus em atividade.

Concluiu que o mofo, oriundo do fungo Penicillium, agia secretando uma substancia que
destruia a bactéria. Ainda que, por acaso, estava descoberto o primeiro antibidtico natural - a
penicilina - que é para tantos cientistas uma das mais importantes descobertas da historia
humana. Para eles, a medicina s6 se tornou ciéncia verdadeira a partir dos antibiéticos. Antes
deles, era um bom exercicio para o diagnoéstico das enfermidades infecciosas. Quanto ao
tratamento e a cura, sO a interpretacdo religiosa podia compreender ou ajudar. Com a
descoberta de Alexander Fleming, abriam-se as portas de um novo mundo, com O surgimento
de uma grande industria que passou a se dedicar a producdo de penicilina e outros antibiéticos
responsaveis pela possibilidade de vida com qualidade para pessoas que sofriam de
tuberculose, pneumonia, meningite, sifilis, entre outras infec¢8es.
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| CAPITULO 4

Microloiota norma| do Corpo humano

1. MICROBIOTA NORMAL

A microbiota humana, por definicdo é o conjunto de microrganismos que estabelecem
residéncia permanente ou ndo em um sitio anatémico especifico do corpo humano, e essa
associacdo ndo causa nenhuma doenca ou infecgdo ao homem em uma circunstancia normal,
mas em caso de extravasamento desta microbiota para outro sitio anatémico estéril, pode se
tornar nociva a salde (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Assim, a microbiota normal pode ser dividida em permanente ou transitoria. A microbiota
denominada como transitéria compreende microrganismos que permanecem por pouco tempo
em determinada circunstancia, sem coloniza¢do efetiva, elas estardo presente naquele local por
varios dias, semanas, ou meses, e depois desaparecem. Ja microbiota residente, séo micrébios
gue colonizam o hospedeiro por tempo indeterminado, em condi¢cBes de simbiose e situacdes
normais (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Para termos a nog¢do da importancia dos micrébios e o qudo presente eles estdo no
organismo humano, um individuo tem em média 1 trilhdo de células humanas e pode abrigar
por volta de 10 trilhGes de células bacterianas, ou seja, uma quantidade de 10 vezes mais do
que as proprias células humanas (TORTORA, 2017).

2. LOCALIZAGAO DA MICROBIOTA

Nos seres humanos a microbiota se distribui entre as partes do corpo que se comunicam
com 0 meio externo, como por exemplo, a pele e as mucosas, como ilustrado na figura 1. A sua
colonizagdo ocorre em diferentes fases da vida de forma heterogénea. O tipo de exposicdo e 0s
primeiros contatos do bebé com o mundo nos primeiros anos de vida sdo cruciais para
determinar quais microrganismos colonizarao seu corpo (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).
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Figura 1: Localiza¢do microbiota normal (Fonte: Verodika, 2022).
3. DIVERSIDADE DE MICRORGANISMOS DE ACORDO COM SUA LOCALIZACAO CORPOREA

Ha uma grande variedade de microbios em cada segmento corporal e cada qual tem sua
propria diversidade de espécies. Comecando pela pele, ilustada na figura 2, se tem uma
microbiota residente bem estabelecida e mais concentrada na regido das axilas e perineo. A
colonizagdo de cada sitio anatdmico da pele & condicionada pelos fatores limitantes de
temperatura, disponibilidade de nutrientes e umidade, que permitem e selecionam a
sobrevivéncia bacteriana. Sua populacdo inclui principalmente bactérias gram-positivas aerébias
obrigatérias como Micrococcus, aerdbias facultativas como Sthaphylococcus e anaerdbias
restritas como Propionibacterium. Os Sthaphylococcus aureus estdo presentes em altos niveis na
regido da vulva em mulheres férteis. A regiao do ouvido externo e médio tem uma coloniza¢ao
bem semelhante a microbiota da pele (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Ja, as fossas nasais, sdo predominantemente colonizadas por Sthaphylococcus e
Corynebacterium. Na faringe e tranqueia encontra-se Streptococcus, Neisseria, entre outros. Os
bronquiolos sdo estéreis (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Figura 2: llustracao microbiota da pele (Fonte: Christoph Burgstedt, 2020)


https://www.istockphoto.com/pt/portfolio/verodika?mediatype=illustration
https://www.istockphoto.com/br/portfolio/man_at_mouse?mediatype=photography
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O trato genital feminino tem uma microbiota variavel que se modifica conforme a idade,
pH, secre¢cdo hormonal, ciclo menstrual, atividade sexual, uso de medicamentos e
anticoncepcional. Apés o nascimento da crianca do sexo feminino, decorrente aos niveis
aumentados de estrogeno, ha proliferacdo e colonizacdo de Lactobacillus em sua genital, que
serdo dominantes pelos proximos seis meses da recém-nascida. Esse género de bactérias é
importante em mulheres saudaveis, pois fazem a manutencdo do equilibrio da microbiota dessa
regido através da fermenta¢do do glicogénio presente na vagina, diminuindo o pH local e
desfavorecendo a proliferacdo de bactérias que vivem com o pH neutro. Durante a premenarca
e menopausa o0 pH vaginal aumenta e a populacdo de Lactobacillus diminui, coexistindo com
Corynebacterium, Sthaphylococcus e Escherichia. No trato genital masculino se encontram na
uretra Staphylococcus epidermidis, Corynebacterium, Streptococcus e E. coli (TRABULSI e
ALTERTHUM, 2017).

Ja na cavidade bucal, por ser uma regidao em constante contato com varias popula¢des do
meio externo, a microbiota é muito diversificada. Estima-se encontrar mais de 700 espécies de
bactérias nessa regido, e seu tipo é de grande importancia para a medicina e odontologia, ja que
algumas doencgas como actinomicoses, periodontites e endocardites, sdo causadas por
componentes da microbiota bucal (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

No caso da microbiota gastrointestinal, dispde o maior nimero de diversidade e colecGes
bacterianas de todo o corpo humano. As bactérias podem ser encontradas ao longo de todo o
trato gastrointestinal (TGI), porém o local onde residem a maior concentragao dessas bactérias é
no colén e no ceco, regiBes do intestino grosso. A composi¢cdo da populacdo desse sistema é
amplamente variada sendo de ordem de 1 a 10 bilhdes de UFC/ml no conteldo intestinal, e
estima-se ter por volta de mais de 700 espécies diferentes de microrganismos, sendo a grande
maioria bactérias (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

O estdbmago é uma regidao do TGl que apresenta pH baixo em adultos saudaveis, essa
caracteristica limita a proliferagdo bacteriana a mil UFC/ml de suco gastrico. Nesse local
encontram-se Streptococcus, Lactobacillus e Candida albicans. Porém ha também uma
grande parcela de individuos que sdo colonizados pelo Helicobacter pylori, responsavel
por causar infeccdo bacteriana cronica no estdbmago e duodeno e aumentar o risco de Ulceras e
cancer, por esse motivo ainda é discutido se deve considera-la como um membro da microbiota
estomacal ou ndo (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

{B) DaciEna) (eriSa R A0S m { {b) Bactéras (am Marmm) ne E 1 fe) Gactgras (BRErSnAs] Mo m -
i superioe do opiee nesa - PVESIIIBED OO ESbimagn £ e Soigan !

Figura 3: Representantes da microbiota normal em diferentes regides do corpo, em (a) no epitélio nasal,
em (b) no estdmago e em (c) no intestino delgado (Fonte: TORTORA, 2017).
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Ja o duodeno é composto por uma microbiota muito semelhante a que esta presente no
estdmago e jejuno. Nessa regido tem-se uma ordem de 100.000 a 10.000.000 UFC/mI, e seus
principais membros sdo Streptococcus, Lactobacillus, Haemophilus, Veillonella, Bacteroides,
Corynebacterium e Actinomyces. No caso do ileo, a populacdo bacteriana é de 10.0000.000
UFC/ml e sua microbiota é composta por representantes anaerdbios facultativos, Enterobacterias
anaerobios obrigatérios (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Avancando para o coldn se tem a maior concentracdo de coloniza¢do e variedade
bacteriana no organismo humano, tendo uma ordem de 10 bilh6es de UFC/ml, sendo
encontrados principalmente géneros como Bacterioides, Bifidobacterium, Escherichia col,
Clostridium, — Eubacterium, Bacillus, — Peptostreptococcus, Fusobacterium e  Ruminococcus. A
colonizagdo desse local se inicia no recém-nascido por bactérias anaerdbias facultativas como
Escherichia coli, Esterococcus faecalis e Enterococcus faecium, esse acontecimento se da por conta
do elevado teor de oxigénio presente na regido inicialmente. Conforme esse oxigénio vai sendo
consumido, bactérias anaerdbias estritas comecam a colonizar a regido também, sendo as
principais representantes as Bacterioides, Bifidobacterium e Clostridium (TRABULSI e ALTERTHUM,
2017).

O pH do coldn é por volta de 5,5, devido a presenca de produtos acidos que se originam
da fermentacdo que ocorre nessa area. O fato do ambiente ser relativamente acido permite a
competicdo entre bactérias produtoras de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e bactérias que
utilizam carboidratos, além de estimular também a producdo de Butirato. O Butirato no colén
intestinal é responsavel pela modulacdo da microbiota nessa regido, pois permite um equilibrio
entre a presenca de Fubacterium ssp e Bifidobacterium spp que metabolizam lactato, e vale
ressaltar que individuos adultos saudaveis tém baixas concentracdes dessa substancia
(TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

3. FUNCOES DA MICROBIOTA

Assim que estabelecida, a microbiota pode trazer beneficios ao hospedeiro, como por
exemplo 0 antagonismo microbiano ou também chamado de exclusdo competitiva, que consiste
na competicdo entre microrganismos. Nela a microbiota normal protege o hospedeiro contra a
colonizagdo de microrganismos potencialmente patogénicos. O antagonismo ocorre por meio
da competi¢do por nutrientes, da produc¢ao de substancias prejudiciais aos microbios invasores,
da alteracdo do meio, como pH e disponibilidade de oxigénio e pela competicdo de sitios de
adesdo, processo que ocorre no TGl e faz um efeito barreira impedindo a instalacdo de
bactérias patogénicas na superficie das células intestinais. (TORTORA, 2017).
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Quando ha um desequilibrio entre a microbiota normal e os micrébios patogénicos pode
haver o surgimento de doencas. Tal como, o desenvolvimento de candidiase nas mulheres, a
microbiota bacteriana normal da vagina sustenta um pH que inibe o crescimento excessivo da
levedura Candida albicans, e quando a populagdo bacteriana é eliminada ou reduzida de alguma
forma, seja por antibidticos ou pelo uso excessivo de ducha higiénica e desodorantes, o pH
vaginal muda, se tornando neutro e favorecendo a predominancia da Candida albicans no local
(TORTORA, 2017).

Além disso, dentre outras funcdes benéficas da microbiota esta a estimulacdo do sistema
imune pela microbiota intestinal, sabe-se que a mucosa intestinal é a principal conexdao do
sistema imune com o ambiente externo, sendo assim o intestino é considerado o principal
orgdo imunoldgico do organismo humano, abrigando por volta de 80% das células imunoldgicas
e é responsavel pela producdo de 1/3 dos anticorpos do sistema imune inato e adaptativo.
Portanto, a microbiota é responsavel por estimular o desenvolvimento do sistema imunoldgico,
uma vez que os linfécitos B presentes no intestino produzem constantemente anticorpos contra
diversos componentes da microbiota intestinal. Vale-se destacar também, que os linfécitos la
presentes sao diferentes do sistema imunoldgico sistémico, pois produzem principalmente IgA
que tem varias funcdes importantes que garante a protecdo da mucosa, COmo protecdo a
antigenos especificos de agentes nocivos (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

O efeito estimulante do sistema imune pela microbiota intestinal também esta
relacionado com resisténcia a estagios iniciais das infec¢des por patdgenaos, pois no TGl
tem-se uma modulacdo imunoldgica constanteOutro beneficio observado em relagdo

microbiota é a capacidade de modificar o pH e a motilidade intestinal, favorecendo a
absorcdo de agua e ions, e ela ainda é capaz produzir acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e algumas vitaminas, como a B12 (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Resumindo e delineado na figura 4, os beneficios trazidos de uma microbiota
saudavel, € um maior desenvolvimento do sistema imunoldgico, antagonismo
microbiano que protege da instalacdo de bactérias patogénicas nocivas a saude,
alteracao do pH e motilidade intestinal que favorecem a absor¢do de nutrientes e
também a producdo de certos compostos que podem ser absorvidos pelo hospedeiro
(TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Microbiota

normal
e Estimular o
Capacidade de Motilidade Antagonismo doservolvimento Produgdo de AGCC
modificar o pH intestinal microbiano e vitaminas

do sistema
imunolégico

Figura 4: Mapa mental funcdes microbiota normal (Fonte: préprio autor).
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5. FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSICAO DA MICROBIOTA

Além disso, podemos listar algumas caracteristicas que fazem as bactérias serem
consideradas benéficas ao homem, como por exemplo ndo apresentarem nenhum fator de
patogenicidade e ndo serem envolvidas em nenhum tipo de infeccdo do TGl, porém vale-se
destacar que fora de seu sitio anatdbmico especifico ainda sao capazes de causar infec¢oes.
Representantes de bactérias desse tipo sdo 0s géneros Lactobacillus e Bifidobacterias. O
elemento que envolve a implantagao destas bactérias é o ‘fator bifido”, um tipo de nutriente
passado ao bebé através do leite materno durante a amamentacdo, ele favorece a instala¢do
desses microrganismos no TGl humano (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

6. PROBIOTICOS E PREBIOTICOS: DIFERENCAS E FUNCOES

Ha algum tempo, tem sido sugerido o uso de pré e probidticos durante o periodo de
colonizagdo intestinal, para uma melhor otimizacdo dessa futura microbiota, porém como é algo
recente, ainda se tem a necessidade de mais aprofundamento nestas pesquisas. Os prebidticos
sdo carboidratos presentes nos alimentos que ndo sao digerfveis pelo homem, mas servem
como substratos para fermentacdo estimulando seletivamente o crescimento e atividade de
certas bactérias. Ja os probidticos sao microrganismos vivos que promovem beneficios ao
hospedeiro quando usados de maneira correta. Um adendo importante é que o beneficio do
uso de probidticos é transitério, pois quando utilizados, nao colonizam de forma permanente,
exercendo seus efeitos apenas quando estdao sendo consumidos ao organismo humano
(TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

Probidticos Prebidticos

Figura 5: Esboco ilustrativo de probiéticos e prebiéticos. (Fonte: préprio autor)
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QUESTOES @

Capftulo 4. Para treinar e Fixar 0 Conteudol

1. ITEP (2018) - Flora normal é um termo utilizado para descrever varias bactérias que residem
permanentemente em certos locais do corpo. A respeito do assunto, é correto afirmar que:

A) O estado do imunoldgico do portador nao exerce influéncia nas taxas de reproducdo desses
organismos.

B) A pele, o coldn, a vagina e o figado possuem bactérias associadas.

C) A presenca de bactérias da fauna normal facilita a colonizacdo por microrganismos
patogénicos.

D) Bactérias do trato vaginal sdo importantes, pois produzem vitaminas B e K.

E) E dito “colonizado” o individuo com intensa proliferacdo de bactérias do trato intestinal.

2. FAFIPA (2014) - A lavagem das mdos tem por objetivo a remog¢do de microbiota transitéria e a
diminuicdo de microbiota residente da pele. E CORRETO afirmar:

A) Microbiota transitéria - microrganismos que vivem e se multiplicam em camadas profundas
da pele, glandulas sebaceas.

B) Microbiota transitéria — microrganismos adquiridos por meio de contato direto com o meio
ambiente, contaminando temporariamente a pele.

C) Microbiota residente — microrganismos adquiridos por meio de contato direto com o meio
ambiente, contaminando temporariamente a pele.

D) Microbiota residente - microrganismos que vivem em camadas superficiais da pele e foliculos
pilosos.

3. Sobre a microbiota intestinal é correto afirmar que:

A) Apenas a alimentacdo influencia em sua colonizagao.

B) O estdmago ¢é a regiao do TGl onde residem a maior concentracdo de microrganismos.

C) O coldn tem a maior concentracdo de colonizagdo e variedade bacteriana no organismo
humano e sua populacdo é composta quase totalmente por bactérias anaerébias estritas no
recém-nascido.

D) O pH do colon é relativamente acido devido a fermentagcdo que ocorre nesse local. Essa
caracteristica permite a competicdo entre bactérias produtoras de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e bactérias que utilizam carboidratos, além de estimular também a producdo de
Butirato.
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Capftulo 4. Para treinar e Fixar 0 Conteddol

4. Em qual regidao anatoémica abaixo se tem auséncia de microrganismos, em outras palavras, se
apresenta estéril?

A) Traqueia.

B) Ouvido médio.
C) Bronquiolos.
D) Olhos.

E) Faringe.

5. Relacione os conceitos:

() Circunstancia em que ha um equilibrio entre microrganismos comensais e patogénicos.
() Sdo microrganismos vivos que promovem beneficios ao hospedeiro quando usados de
maneira correta.

() Compreende um desequilibrio na flora intestinal em que existe alteracdo na quantidade e na
distribui¢cdo de bactérias no intestino, o que pode causar inflamacdo.

() Sdo carboidratos presentes nos alimentos que ndo sdo digeriveis pelo homem, mas servem
como substratos para fermentacao de certas bactérias.

() Ocorre através da competicdo por nutrientes, da produc¢do de substancias prejudiciais aos
micrébios invasores e da alteracao do meio.

1- Disbiose

2- Simbiose

3- Probidticos

4- Prebidticos

5- Antagonismo microbiano

6. Assinale a alternativa correta acerca das fun¢des da microbiota:

A) O antagonismo microbiano torna o hospedeiro suscetivel a colonizacao de
microrganismos potencialmente patogénicos.

B) As bactérias intestinais produzem substancias que podem ser absorvidas pelo
hospedeiro, como AGCC e glicose.

C) A microbiota estimula o sistema imune através da modula¢cdo imunoldgica constante e
da producdo de anticorpos pelos linfécitos B intestinais.

D) No intestino o microbioma la presente é capaz de modificar o pH e a motilidade
intestinal, desfavorecendo a absorc¢do de agua e fons.
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Capftulo 4. Para treinar e Fixar 0 Conteudol

7. Julgue as afirmacdes abaixo como verdadeiras ou falsas:

() As bactérias dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterias sdo consideradas benéficas ao
homem. O ‘fator bifido”, um tipo de nutriente passado ao bebé através do leite materno durante
a amamentacdo, favorece a instalagdo desses microrganismos no TGl humano.

() O corpo humano possui aproximadamente a mesma quantidade de células bacterianas e
células humanas.

() A colonizacdo de cada sitio anatdbmico da pele é condicionada pelos fatores limitantes de
temperatura, disponibilidade de nutrientes e umidade, que permitem e selecionam a
sobrevivéncia bacteriana.

() O pH do coldn é considerado basico devido a presenca de produtos acidos que se originam
da fermentacdo que ocorre nessa area.

() Quando ha um desequilibrio entre a microbiota normal e os micrébios patogénicos pode
haver o surgimento de doencas.

() A flora do trato genital feminino € bem definida e homogénea durante toda a vida da
mulher.

8. Em qual local do corpo se espera encontrar mais microrganismos aerobios?

A
B
C
D

Pele.
Fossas nasais.
Colén.

fais

~—

Estémago.

9. Julgue como verdadeiro ou falso as afirmac¢des abaixo:

A - A proliferacdo bacteriana se limita a 1 mil UF/ml no estbmago
PORQUE

B - O estdbmago apresenta pH baixo em adultos saudaveis. (,o\od\""\o
A-&

A) As duas afirmacdes sdo falsas, e B ndo justifica a A Zg'_BD

B) As duas afirmac@es sdo falsas, e B justifica a A 4-C 2145

C) As duas afirmagdes sdo verdadeiras, mas a B ndo justifica a A iﬁz—

D) As duas afirmac0es sdo verdadeiras e a B justifica a A VENFNF
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7. Curiosidades sobre o papel dos microrganismos da microbiota normal e seu
envolvimento com doengas

Através de evidéncias sabe-se que a desregula¢cdo da microbiota, ou também chamada de
disbiose, esta envolvida com alguns estados patogénicos, como processos alérgicos, obesidade,
doenca inflamatdria intestinal, cancer de colén, entre outros. Compreende-se também que as
mudancas de habitos de higiene que ocorreram na sociedade ao longo do tempo, propiciaram
na mudanca da composi¢cdo da microbiota humana, favorecendo uma maior quantidade de
individuos alérgicos, processo chamado de hipotese de higiene expandida, o uso de prebidticos
nesse Caso ajudaria a atenuar os processos alérgicos. Dessa forma, a utilizacao de probidticos é
indicada na terapéutica de algumas patologias, como por exemplo na diarreia aguda, em que 0
uso de probidticos ajuda a reduzir o numero de evacuag¢des, ou também na sindrome do
intestino irritavel (SIR), em que a utilizacdo dos probidticos durante o tratamento auxilia na
diminuicdo da hipersensibilidade e permeabilidade intestinal, na regulacdo da motilidade e na
melhor resposta do sistema imune, ademais podem ser usados até mesmo em recém-nascidos
para prevenir enterocolite necrosante (TRABULSI e ALTERTHUM, 2017).

89




SAIBA MAIS!

W 4

Curiosidades

7.1 Microbiota Intestinal X Depressao

A depressdo compreende uma doenga muito comum e recorrente na populagdo, em escala
mundial, e 0 seu desenvolvimento pode estar relacionado com a disbiose intestinal. O eixo
intestino-cérebro é um sistema de comunicacdo do organismo que inclui vias neurais,
imunoldgicas, enddcrinas e metabdlicas. As alteracdes na comunicacao desse eixo, devido a
disbiose, mostram-se importantes no desenvolvimento de doenc¢as mentais como a depressdo, a

ansiedade, o Alzheimer, entre outras (RATTO et al. 2020).

Uma ma alimentag¢do e o uso indiscriminado de medicamentos e farmacos, como laxantes
e antibiodticos, pode causar um desequilibrio da microbiota. O predominio de microrganismos
patogénicos, causado pela disbiose, aumenta a inflamac¢do, a liberacdo de toxinas e a
permeabilidade intestinal, ativando o sistema nervoso e regulando caracteristicas epiteliais
intestinais (RATTO et al. 2020).

As substancias inflamatdrias perturbam a neuroquimica cerebral e tornam os individuos
mais suscetiveis a ansiedade e a depressdo. Esse fato pode explicar o porqué geralmente
pacientes com doenca inflamatdria intestinal também sofrem das mesmas patologias mentais.
Além disso, citocinas pro-inflamatoérias alteram a quantidade de neurotransmissores como a
serotonina, dopamina e glutamato no cérebro e a diminuicdo delas ja foi associada com
sintomas especificos da depressdo (RATTO et al. 2020).
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7.2 Microbiota intestinal X Alzheimer

A disbiose da flora intestinal também pode estar associada a doenca de Alzheimer (DA) que
é uma das formas mais comuns de deméncia e esta associada a uma cognicdo comprometida e
acumulo de peptideos B-amiloides (AB) no cérebro (Jian et al. 2017).

O desequilibrio do microbioma presente no intestino,  favorece o aumento da
permeabilidade intestinal e da barreira hematoencefalica podendo ser um mediador para a DA.
E ainda, bactérias da microbiota podem secretar quantidades significavas de substancias que
participam na producao e modulagdo de vias de citocinas inflamatdrias que estdo associadas ao
desenvolvimento da doenca (Jian et al. 2017).
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CAPITULO 5

Bactérias patogénicas

1. BACTERIAS PATOGENICAS E PRINCIPAIS BACTERIOSES

Antes de descrevermos a respeito das bactérias patogénicas e das infec¢des causadas por
elas, conhecidas genericamente como bacterioses, é importante definirmos os conceitos de
patogenicidade e de viruléncia, que serdo apresentados a seguir.

2. CONCEITOS DE PATOGENICIDADE E VIRULENCIA

Patogenicidade é definida como a capacidade de um microrganismo causar doenga no
hospedeiro por vencer suas defesas imunoldgicas, ja a viruléncia corresponde ao grau de
patogenicidade. Como a inten¢do deste capitulo é de descrever as bactérias patogénicas e as
bacterioses, esses termos serdo direcionados, especialmente, a este grupo de microrganismos,
mas sdo validos para qualguer tipo de microrganismos.

Contextualizando esses conceitos, podemos fazer as seguintes associa¢des: para causar
uma doenca, as bactérias patogénicas devem acessar o corpo do hospedeiro, através das
portas de entrada, aderir e/ou invadir os tecidos, escapar das defesas corpdreas e danificar os
nossos tecidos. Para tanto, utilizam de diversas estruturas e mecanismos que permitam o
alcance de cada uma dessas etapas que correspondem aos seus fatores de viruléncia
(TORTORA, 2017).

As portas de entrada para os patogenos acessarem o hospedeiro incluem: as membranas
mucosas do trato respiratério, geniturinario, gastrointestinal e a conjuntiva ocular, a pele e a via
parenteral de deposicdo direta de bactérias sob a pele ou suas membranas, como nas
perfurac@es, injecdes, mordidas, cortes, ferimentos, cirurgias e rompimento da pele ou das
membranas mucosas por edemas ou ressecamentos (TORTORA, 2017).
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3. COMO OS PATOGENOS BACTERIANOS ULTRAPASSAM AS DEFESAS DO HOSPEDEIRO?

Embora alguns patdgenos possam causar dano quando na superficie dos tecidos, a maioria
deles precisa penetrar nos tecidos para causar doencas. Ha diversos fatores de viruléncia, a
titulo de exemplo, podemos observar na figura 1, alguns dele presentes na bactéria Sa/monella,
um bacilo gram-negativo. Essas estruturas bacterianas contribuem para a capacidade das
bactérias de invadir o hospedeiro e/ou evadir do sistema imunolégico, descreveremos a seguir
alguns exemplos, como a capsula, parede celular, enzimas, entre outros.

Enterotoxin,
J{_ (diarréia) Fimbrias
tipo 1
(aderéncia)
Endotoxina
na camada
LPS (febre) Apéndice superficial
codificado por inv;
aderéncia

Proteinas anti

fagocitarias
induzidas
por oxyR

Citotoxina
@ @ (inibe a sintese
_% Iy protéica da célula
T Igeno ira;

Antigeno O Antigeno H™Y capsular Vi; ;?Iﬁ::-d:a%élcia
(inibe a morte 9 do flagelo inibe a para o hospedeiro;
pela fagocitose) .)gd (motilidade) ligagdodo  aderéncia) '

(aderéncia, complemento

inibe a morte

pela fagocitose) |

Figura 1. Fatores de viruléncia em Salmonella. Estdo representados os fatores
importantes para a viruléncia e o desenvolvimento da patogénese desta
bactéria gram-negativa (Fonte: Microbiologia de Brock, 2016).
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3.1 CAPSULA

Essa estrutura bacteriana permite que resistam as defesas do hospedeiro por impedir o
processo de fagocitose, realizado por fagocitos, para englobar e destruir microrganismos. 1sso
ocorre devido a natureza quimica da capsula que parece impedir a ligacdo adequada do
fagocito a bactéria. O Streptococcus pneumoniae, causador da pneumonia pneumococica possui
capsula. Observa-se que as linhagens capsuladas sdo virulentas, ja as linhagens ndo capsuladas
ndo sdo virulentas, pois sdo suscetiveis a fagocitose e eliminadas por este processo. Outros
exemplos de bactérias capsuladas sdo: Klebsiella pneumoniae (causador da pneumonia
bacteriana); Haemophilus influenzae (causador de pneumonia e meningite em criancas); Bacillus
anthracis (causador do antraz) e Yersinia pestis (causador da peste) (TORTORA, 2017).

3.2 PAREDE CELULAR

A parede celular de bactérias pode conter substancias quimicas que contribuem para a sua
viruléncia. Streptococcus pyogenes possui a proteina M encontrada tanto na superficie celular
quanto nas fimbrias, comisso participa da aderéncia da bactéria as células epiteliais, aumentando a
viruléncia do microrganismo. A Neisseria gonorrhoeage cresce no interior das células epiteliais e dos
leucdcitos humanos, usam suas fimbrias e outras proteinas externas, denominadas Opa, para
aderir as células do hospedeiro. Apds a aderéncia através das proteinas Opa e pelas fimbrias, as
células do hospedeiro captam as bactérias. Ja na parede celular de Mycobacterium tuberculosis € o
lipideo ceroso (acido micdlico) que aumenta a viruléncia do organismo, conferindo resisténcia a
digestdo por fagdcitos e permitindo até mesmo que a bactéria se multiplique no interior desses
fagocitos (TORTORA, 2017).

3.3 ENZIMAS

Algumas bactérias produzem enzimas extracelulares que podem digerir o material entre as
células e induzir a formagdo ou a degradacdo de coagulos sanguineos (TORTORA, 2017).

As coagulases sao enzimas bacterianas que coagulam o fibrinogénio no sangue que, é
convertido em fibrina, gerando a malha que forma o coagulo sanguineo que serve de prote¢do
para elas. As coagulases sdo produzidas por alguns membros do género Staphylococcus,
envolvidas na formacao de abscessos.

As quinases bacterianas sdo enzimas que degradam a fibrina e, assim, digerem
coagulos formados pelo organismo. Uma das quinases mais conhecidas ¢é a
fibrinolisina (estreptoquinase), produzida por Streptococcus pyogenes. Ja a estafiloquinase, é
produzida por Staphylococcus aureus.

A hialuronidase é outra enzima secretada por estreptococos. Ela hidrolisa o acido
hialurénico dos tecidos conectivos e com isso auxilia na dispersdao do microrganismo a partir de
seu sitio inicial de infeccdo

A colagenase, produzida por diversas espécies de Clostridium, facilita a disseminacdo da
gangrena gasosa, pois quebra o colageno, presente nos tecidos conectivos de musculos e de
outros orgdos e tecidos.
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3.4.VARIACAO ANTIGENICA

A presenca de antigenos, estimula 0 nosso organismo a produzir proteinas, denominadas
anticorpos, que se ligam aos antigenos e os tornam inativos ou os destroem. No entanto, alguns
patogenos podem alterar seus antigenos de superficie por meio de um processo denominado
variacdo antigénica. Assim, quando o corpo elabora uma resposta imune contra o patégeno, ele
ja tera alterado os seus antigenos de forma a ndo ser mais reconhecido e afetado pelos
anticorpos. Alguns microbios podem ativar genes alternativos, o que resulta em mudancas
antigénicas. A N. gonorrhoeage, por exemplo, tem em seu genoma diversas copias do gene
codificador da proteina Opa, resultando em células que apresentam diferentes antigenos que
Sdo expressos ao longo do tempo da infec¢cdo (TORTORA, 2017).

3.5. ADESINAS

Fimbrias e pili sdéo estruturas proteicas da superficie da célula bacteriana que atuam no
processo de adesdo. Fimbrias tipo | estao distribuidas uniformemente sobre a superficie das
células. Os pili sdo normalmente mais longos que as fimbrias, estdo presentes em menor
numero na superficie celular. Tanto os pili quanto as fimbrias atuam na ligacdo as glicoproteinas
da superficie da célula hospedeira, necessarios no processo de aderéncia. Os flagelos também
podem aumentar a adesdo as células hospedeiras (Microbiologia de Brock, 2016).

3.6. INVASINAS

Linhagens de Salmonella e E. coli entram em contato com a membrana plasmatica das
células do hospedeiro e causam uma alteracdo drastica na membrana no ponto de contato. Os
microbios produzem proteinas de superficie, chamadas de invasinas, que causam 0O rearranjo
dos filamentos de actina do citoesqueleto celular proximos ao ponto de contato bacteriano. Por
exemplo, quando S. typhimurium entra em contato com a célula hospedeira, as invasivas do
micrébio tornam a aparéncia da membrana plasmatica semelhante a uma gota que se espalha
a0 atingir uma superficie sélida. Esse efeito, chamado de enrugamento da membrana, € o
resultado da desorganizagdo do citoesqueleto da célula hospedeira. O microrganismo mergulha
em uma das dobras da membrana e é englobado pela célula hospedeira (TORTORA, 2017).
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4. COMO OS PATOGENOS BACTERIANOS DANIFICAM AS CELULAS DO HOSPEDEIRO?

4.1. TOXINAS

As toxinas sdo substancias venenosas produzidas por alguns microrganismos, podem ser
transportadas pelo sangue ou pela linfa ocasionando efeitos graves e, muitas vezes, fatais.
Algumas toxinas geram febre, distUrbios cardiovasculares, diarreia e choque. As toxinas também
podem inibir a sintese proteica, destruir células e vasos sanguineos e danificar o sistema
nervoso central, causando espasmos. Das mais de 220 toxinas bacterianas conhecidas,
aproximadamente 40% causam doencas decorrentes dos danos as membranas das células
eucaridticas. As toxinas podem ser classificadas em dois tipos principais: exotoxinas e
endotoxinas, como ilustrado na figura 2 abaixo e comparadas na figura 3.

Parede celular

(a) Exotoxinas séo proteinas produzidas dentro da
bactéria patogénica, mais comumente as gram-
-positivas, como parte de seu crescimento e
metabolismo. As exotoxinas sdo, entdo, secretadas
ou liberadas no meio circundante apds a lise celular.

Endotoxina

(b) Endotoxinas consistem da porg¢éo lipidica dos
lipopolissacarideos (LPS) que fazem parte da membrana
externa da parede celular de bactérias gram-negativas
(lipideo A; veja a Figura 4.13c). As endotoxinas sao
liberadas quando a bactéria morre e a célula se degrada.

Figura 2. Exotoxinas e endotoxinas (Fonte: Tortora, 2017).

Fonte bacterlana

Relacio com o micro-
organismo

Propriedade quimica

Farmacologla (efelto no
organismo)

Establlidade ao calor

Toxicidade (habllidade de
causar doenca)

Geracdo de febre

Imunologia (em relacio
a0s antlcorpos)

Dose letal
Doencas representativas

Principalmente bacterias gram-paositivas
Produto metabolico de celulas em crescimento

Proteinas. normalmente compostas de duas partes (A-B)

Especifica para uma estrutura ou funcao celular particular
no hospedeiro (afeta principalmente funcdes celulares.
neuranios e trato gastrintestnal)

Instavel; normalmente podem ser destruidas em 60 a 80°C
(exceto a enterotoxina estafliococica)

Alta

Nao

Podem ser convertidas em toxoldes para imunizacao contra
a toxIna; neutralizadas por antitoxinas

Pequena

Endotoxinas

d

D>

’

Bacterlas gram-negativas

Presentes em LPS da membrana externa da parede celular e libe-
radas com a destruicao da celula ou durante a divisdo celular

Porcao lipidica ipideo A) do LPS da membrana externa (Ipopo-
lissacandeo)

Geral, causando febre, fraqueza, dores e choque: todas produzem
0s mesmos efeitos

Estavel: podem suportar autoclave (121°C por uma hora)
Baxa
Sim

Nao s3o faciimente neutralizadas por antitoxinas: toxoldes ndo po-
dem ser produzidos para imunizar contra as toxinas

Consideravelmenta malor

Gangrena gasosa, tetano, botulismo, difieria, febre escarlauna  Febre ufoide. infecgles do trato urinario e meningite meningococica

Figura 3. Comparacdo entre exotoxinas e endotoxinas. Fonte: Tortora, 2017.
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4.1.1 EXOTOXINAS

Exo significa “fora”, refere-se ao fato de que as exotoxinas sdo secretadas para o exterior

das células bacterianas. Sua producdo ocorre durante o seu crescimento e metabolismo
bacteriano, e sdao secretadas no meio circundante ou liberadas apos a lise da célula (TORTORA,
2017).

As exotoxinas sdo proteinas e muitas sdo enzimas que catalisam apenas certas reacdes
bioguimicas, mesmo as pequenas quantidades sdo bastante perigosas, pois podem agir
varias vezes seguidas.

As bactérias que produzem exotoxinas podem ser gram-positivas ou gram-negativas. Os
genes que codificam a maioria (e talvez todas) das exotoxinas sdo carreados em plasmideos
bacterianos ou fagos.

As exotoxinas sdao soluveis em fluidos corporais, podem difundir-se facilmente no sangue,
sendo rapidamente transportadas por todo o corpo.

Agem destruindo determinadas partes das células do hospedeiro ou inibindo certas funcdes
metabdlicas. Sdo altamente especificas em relacdo aos seus efeitos teciduais e estao entre
as substancias mais letais conhecidas.

Sdo as exotoxinas que produzem 0s sinais e 0s sintomas especificos da doen¢a como no
botulismo que normalmente é provocado pela ingestdo da exotoxina, e nao devido a uma
infeccdo bacteriana.

Com base em sua estrutura e fun¢do, sdo divididas em 3 categorias: (1) toxinas A-B, (2)
toxinas danificadoras de membrana e (3) superantigenos.
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4.1. 2 ENDOTOXINAS

Endo significa “dentro”, refere-se ao fato de que as endotoxinas estdo localizadas no
interior das células bacterianas. Elas sao parte da porcao externa da parede celular de bactérias
gram-negativas. A porc¢ao lipidica do LPS, chamada de lipideo A, € a endotoxina. Assim, as
endotoxinas sdo lipopolissacarideos, ao passo que as exotoxinas sdo proteinas (TORTORA,
2017).

e As endotoxinas sdo liberadas durante a multiplicacdo bacteriana e quando as bactérias
gram-negativas morrem e suas paredes celulares sofrem lise.

e Os antibioticos utilizados para tratar doencas causadas por bactérias gram-negativas podem
lisar essas bactérias; essa reacdo causa a liberagdo de endotoxinas, o que pode levar a uma
piora imediata dos sintomas. Entretanto, a condi¢cdo do paciente normalmente melhora a
medida que a endotoxina vai sendo degradada.

e As endotoxinas exercem seu efeito pelo estimulo de macrofagos, os quais, por sua vez,
liberam citocinas em concentrac8es bastante elevadas. Nessas concentra¢des, as citocinas
sdo toxicas.

e Todas as endotoxinas produzem oS mesmos sinais e sintomas, independentemente da
espécie de microrganismo, embora nem sempre na mesma intensidade.

e Esses sintomas incluem calafrios, febre, fraqueza, dores generalizadas e, em alguns casos,
choque e até mesmo morte. As endotoxinas também podem induzir o aborto.

e Qutra consequéncia da presenca de endotoxinas € a ativagdo das protefnas envolvidas na
coagulacdo sanguinea, causando a formacdo de pequenos coagulos. Esses coagulos
obstruem os vasos capilares, e o decréscimo no suprimento de sangue resultante induz a
morte tecidual. Essa condicdo é conhecida como coagulacdo intravascular disseminada
(CID).

Acredita-se que a febre (resposta pirogénica) causada pelas endotoxinas ocorra conforme
ilustrado na figura 4.

ENDOTOXINAS E RESPOSTA
PIROGENICA

Nicleo  Macrologo I'.'ndorfm na Hipotalamo cerebral

Prostaglondina

-

: pituitaria
o Um macréfogo ingere uma €) A bocréna ¢ degradoda o A L] & liberoda pelo o A IL-1 induz o hipokdlomo o
bactéric grom-negativa em um voclolo, liberando mocrolago no corrente produzir prostog landings, que
endoxinas que induzem o sanguinea, aavés da reajustom o “lermastato” conpo-
macrélogo o produzin qual elo viojo ok o ral para uma lemperctura mois
interleucing-1 |IL-1) hipotalamo no elevado, produzindo lebre

chrobro

Figura 4. Endotoxina e resposta pirogénica (Fonte: Tortora, 2017).

101




CAPITULO 6

5. BACTERIAS PATOGENICAS E PRINCIPAIS BACTERIOSES

As bactérias capazes de causar uma doenca infecciosa no ser humano sao dotadas de
fatores de viruléncia, isto é, estruturas ou propriedades microbianas usadas como estratégias
para colonizar o hospedeiro susceptivel e/ou escapar do sistema de defesa, entre as quais
poderiamos exemplificar a proteina A, a coagulase, capsula ou ainda a endotoxina, é com o
auxilio dessas estruturas, que as bactérias se instalam e multiplicam-se num determinado tecido
do corpo. Nessa situacdo, as bactérias podem causar sinais e sintomas que sdo percebidos pelo
individuo. No entanto, quando seu sistema imunoldgico conseguir combater esses
microrganismos de maneira eficiente, ndo ocorrerdo sinais e sintomas da doenga. Assim, nem
toda infeccao, necessariamente, ird provocar uma doenca (BROCK, 2016).

De acordo com Brock (2016), ha diversas bacterioses causadas por esse processo de
invasdo dos microrganismos, seja através da pele, da mucosa, através da contaminacdo por
secrecBes salivares, por alimentos ou rela¢Bes sexuais sem prote¢do, como por exemplo, a
tuberculose, tétano, coqueluche, pneumonia, colera, meningite e a sffilis.

A titulo de exemplos, mencionaremos dois grandes géneros de bactérias causadoras de
infec¢Bes de pele muito comuns: Staphylococcus e Streptococcus (TORTORA, 2017).
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5.1 EXEMPLO DE BACTERIOSES

A infec¢do por S. aureus pode se apresentar como foliculite por invadir os foliculos da pele,
peqguenas aberturas naturais, o foliculo infectado de um cilio é conhecido como tercol, mas
pode haver formas mais graves, como o foliculo piloso, que gera abscessos com pus, onde o
antibidtico ndo é capaz de penetrar de modo eficiente e, assim, dificulta o controle da infeccao e
o tratamento em si (TORTORA, 2017).

Os estafilococos sdo bactérias gram-positivas que formam agrupamentos densos,
semelhantes a cachos de uvas e podem ser divididas em dois grupos de acordo com a
producao de coagulase, uma enzima que coagula a fibrina, assim temos os estafilococos
coagulase positivo e as que ndo produzem coagulase. Os estafilococos coagulase positivo
utilizam a fibrina para recobrir-se, assim ndo sao reconhecidos como estruturas estranhas a
nossa composicdo e podem resistir por muito mais tempo no Nosso corpo (TORTORA, 2017).

Quase todas as linhagens patogénicas do S. aureus sdo coagulase-positivas. Esse é um dado
significativo, pois existe alta correlacdo entre a capacidade da bactéria de produzir coagulase e a
producdo de toxinas nocivas, muitas das quais danificam e facilitam a disseminacdo do
organismo nos tecidos ou sdo letais para as defesas do hospedeiro. Além disso, algumas
linhagens podem causar sepse, gerando risco a vida e outras produzem enterotoxinas que
afetam o trato gastrintestinal (TORTORA, 2017).

As bactérias gram-positivas, apresentam parede celular espessa com diversas camadas de
peptideoglicano, que contribuem para a protecdo da célula, além de favorecer a dispersdo de
metabdlitos até a membrana celular. Porém, o peptideoglicano pode ser degradado pela
lisozima, uma enzima presente nas secrecdes como lagrima e saliva dos seres humanos e, sem
esse fator protetor, as bactérias ndo resistem as mudangas de pressdo osmotica e sofrem
citolise. Notamos que as estratégias de defesa que possuimos podem impedir que ocorra uma
doenca ou ndo, a depender do tipo de bactéria e do local onde estiver presente (TORTORA,
2017).

Observamos na figura 5 abaixo, o S. aureus frequentemente associado as condi¢Bes
patoldgicas, tais como acne, furdnculos, e artrite, 0s Streptococcus que apresentam morfologia e
parede celular semelhante sdo causadores de pneumonia e meningite, pois cada género
bacteriano é dotado de alguns fatores de viruléncia especificos (BROCK, 2016).
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Figura 5: Morfologia de S. aureus visualizada na coloracdo de Gram. Na imagem, S.

aureus, bactérias gram-positivas (roxas), e gram-negativas (rosa), E. coli (Fonte: BROCK,
2014).

O S. pyogenes assim como a S. gureus causam o impetigo, uma infec¢do muito comum em
criancas de 2 a 5 anos, transmitida por contato direto em que o patégeno adentra o organismo
através de rupturas cutaneas e pequenos ferimentos e, como resultado da infec¢do, forma
bolhas claras na pele, como ilustrado na figura 6. H4 uma forma mais grave da doenca: o
impetigo bolhoso, que é causada pela toxina A, frequente em recém-nascidos e é conhecido
como “impetigo do recém-nascido” (TORTORA, 2017).

Figura 6: Impetigo, doenca frequentemente
observada em criancas, causada por S. pyogenes ou
por S. aureus (Fonte: TORTORA, 2017).
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Ha também as infeccdes por estreptococos, bactérias gram-positivas e esféricas, que
crescem em cadeia e causam doencas bastante conhecidas, como a pneumonia, febre
puerperal, otite, meningite e até as caries dentarias (TORTORA, 2017).

Conforme as colbnias de estreptococos vao crescendo, elas secretam fatores de viruléncia,
como enzimas e toxinas, a depender de sua espécie, como a hemolisina, que é capaz de levar
diversos tipos de células a citélise, especialmente as hemacias, e a estreptolisina, que é nociva
aos neutroéfilos (TORTORA, 2017).

Os estreptococos mais importantes sdo os da espécie S. pyogenes, causadores de varias
doencas, como o impetigo, faringite, amigdalite que, quando ndo tratadas corretamente, podem
favorecer a dispersao do patdgeno em outras regides do corpo e gerar danos mais graves,
como a febre reumatica. Eles possuem a proteina M com propriedades antigénicas que inibem
a ativagdo do sistema complemento e, desta forma, penetra no hospedeiro com mais facilidade,
assim como auxilia na colonizacdo de mucosas (TORTORA, 2017).

Este grupo de bactérias também sdo capazes de produzir substancias que atuam como
fatores de viruléncia também, como a hialuronidase, que degrada o acido hialurénico presente
nos tecidos conectivos e mantém as células unidas e, portanto, com a sua degradacdo, fica mais
facil de ocorrer a invasdo de tecidos (TORTORA, 2017). Quando ocorre uma infeccdo por S.
pyogenes na pele, causa uma doenca chamada erisipela que gera uma vermelhiddo local e pode
levar a sepse em casos mais graves (TORTORA, 2017).

Além dos microrganismos Staphylococcus e Streptococcus, podem ocorrer infeccBes por
Pseudonomas, que sdo bactérias gram-negativas, isto é, bactérias que possuem apods a
membrana celular uma camada de fosfolipideos e peptideoglicanos e o lipideo A, uma
substancia altamente toxica que pode ser liberada quando a membrana externa é rompida.
Quando liberado, o lipideo A pode causar diversas reac8es deletérias ao organismo, Como uma
resposta inflamatoria sistémica e até o choque téxico (TORTORA, 2017).

Pseudonomas sdao uma espécie bastante resistente a acdo dos antibidticos e de
desinfetantes, e sdo considerados patégenos oportunistas causando dermatites eruptivas
transmitidas pela agua, como ocorre em piscinas e banheiras, assim como acontece com otites,
uma vez que o uso compartilhado possibilita a maior concentracdo de nutrientes nesse meio e,
conseqguentemente, favorece o ambiente para a vida dessas bactérias. Ainda, sdo associadas a
infec¢Bes hospitalares (TORTORA, 2017).
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1.ENADE (2013): Torcedores passam mal e Vigilancia Sanitaria apreende alimentos no Maracana.
Fim do jogo, Brasil campedo da Copa das Confederacdes, festa em grande parte do Maracand.
Em uma ambulancia, um paramédico atende uma paciente. Ao informar que o0 caso ndo era
grave, ele revelou a preocupacao com a ingestdao de alimentos de qualidade duvidosa no
estadio. Varios torcedores procuraram o centro médico e as ambulancias apresentando mal-
estar, vomito e diarreia, a0 mesmo tempo em que a Vigilancia Sanitaria realizava a apreensdo de
59 quilos de alimentos. Entre os alimentos apreendidos, alguns apresentavam prazo de validade
vencido, outros ndo apresentavam identificacdo e ainda havia alguns alimentos que ndo
estavam armazenados em temperatura ideal.

A Vigilancia notificou imediatamente as empresas responsaveis pelos produtos, que haviam
recebido concessdo da FIFA para a venda no estadio. De acordo com a Secretaria de Saude do
Rio de Janeiro, lanches prontos, tais como hamburguer e cachorro-quente, estavam fora da
validade; trés quilos de salsicha estavam sem identificacdo; sanduiches com pasta de frango,
que seriam distribuidos aos stewards (segurancas), estavam guardados fora da temperatura
ideal; o queijo ralado também ndo tinha procedéncia, embora embalado. Os relatos dos
pacientes apontavam para o cachorro-quente como causador da intoxicacdo.

Considerando a noticia acima, avalie as assercdes a seguir.

[.  VOmito e diarreia sdo sintomas comuns de intoxicagdo ou toxinfec¢do alimentar causadas
por bactérias como Staphylococus aureus, Clostridium perfringens e Escherichia coli, que
podem se desenvolver e produzir toxinas em alimentos estocados por longos periodos de
tempo ou em temperatura indevida.

Il. A rapidez do surgimento dos sintomas nos consumidores que estavam no estadio sugere
a contaminac¢do dos alimentos por Staphylococus aureus, que pode ter ocorrido a partir
do contato com as mdos dos manipuladores dos alimentos, provavelmente no momento
do preparo.

[ll. Medidas basicas de higiene, como, por exemplo, lavar as maos antes do preparo de
alimentos e apds usar o banheiro, sdo suficientes para prevenir a contamina¢gdo dos
alimentos por microrganismos como Escherichia coli e Salmonella spp. e, por isso, sao
medidas de prevenc¢do aos surtos de intoxicagcdo ou toxinfeccao alimentar.

IV. As andlises microbiologicas e bromatoldgicas sdo ferramentas complementares das
boas praticas de fabricacdo, contribuindo para a garantia da qualidade dos alimentos e
para a prevencao de eventos adversos a saude publica, bem como para a deteccao do agente
causal dos surtos de toxinfeccdo alimentar.

F correto apenas o que se afirma em:

a)lell
b) Il e lll.
Ql llelV.
d) I, Il e IV.
e)ll, lll e IV.
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2. (ENADE 2016 adaptado) Apesar dos antimicrobianos existentes, da melhora das condic¢Ges
sanitarias e das medidas de controle de infeccao hospitalar, os estafilococos continuam sendo
um dos patdgenos que mais afetam o homem. Individuos sadios sdo colonizados
intermitentemente por Staphylococcus aureus, mas a partir de sitios especificos, podem
contaminar a pele e membranas mucosas de pacientes em hospitais por contato direto ou
ocasionar infec¢des letais dados os fatores de viruléncia ou de resisténcia aos antimicrobianos
atualmente utilizados, como a vancomicina. Em contrapartida, os estreptococos foram o0s
maiores causadores de infeccdo hospitalar na era pré-antibidtica, tendo causado surtos de
infeccdo e morte de puérperas. Eles provocam, ainda hoje, doencas muito graves e muitas vezes
letais, mesmo em pacientes imunocompetentes (BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. Microbiologia Clinica para o Controle de Infec¢do Relacionada a Assisténcia a Saude.
Brasilia, 2013 (adaptado)).

Com relagdo aos microrganismos mencionados no texto, avalie as afirmacdes a seguir.

l. A identificagdo dos estreptococos, em forma de cocos aos pares, em cachos de uva ou
agrupados, e dos estafilococos, em forma de cadeia longa, pode ser realizada por meio da
microscopia.

Il. A prova da catalase em lamina geralmente resulta em positiva para estafilococos e negativa
para estreptococos, permitindo sua diferenciacdo.

lIl. As colbnias inoculadas em agar sangue de carneiro, podem apresentar hemdlise, total ou
parcial (beta e alfa hemdlise), ou nenhuma (gama hemalise).

E correto o que se afirma em:
a) |, apenas.

b) Ill, apenas.

Q) lell, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, llelll.
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3. (ENEM, 20217) Nas Ultimas décadas varios paises, inclusive o Brasil, tém testemunhado uma
grande proliferacao de bactérias patogénicas, envolvidas em uma variedade de doencas e que
apresentam resisténcia a multiplos antibidticos. Atualmente tém se destacado as superbactérias
que acumularam varios genes determinantes de resisténcia, a ponto de se tornarem resistentes
a praticamente todos os antimicrobianos. FERREIRA, F. A;; CRUZ, R. S,; FIGUEIREDO, A. M. S. O
problema da resisténcia a antibidticos. Ciéncia Hoje, v.48, n.287, 2011 (adaptado).

Essa resisténcia tem ocorrido porque 0s(as):

a) Bactérias patogénicas se multiplicam de maneira acelerada.

b) Antibidticos sdo utilizados pela populacdo de maneira indiscriminada.

C) Bactérias possuem plasmideos que contém genes relacionados a viruléncia.

d) Bactérias podem ser transmitidas para um individuo utilizando varias estratégias.

e) Servicos de saude precarios constituem importantes focos de bactérias patogénicas.

4. (ENEM, 2017) Os medicamentos sdo rotineiramente utilizados pelo ser humano com o intuito
de diminuir ou, por muitas vezes, curar possiveis transtornos de saude. Os antibidticos sdo
grupos de farmacos inseridos no tratamento de doencas causadas por bactérias. Na terapéutica
das doenc¢as mencionadas, alguns desses farmacos atuam:

a) Ativando o sistema imunoldgico do hospedeiro.

b) Interferindo na cascata bioquimica da inflamacdo.

€) Removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.

d) Combatendo as células hospedeiras das bactérias.

e) Danificando estruturas especificas da célula bacteriana.
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5. A pneumonia € uma infec¢do pulmonar bastante comum que pode ser desencadeada por
diversos fatores, tais como bactérias, virus, fungos e algumas substancias inorganicas. A respeito
das pneumonias bacterianas, marque a alternativa incorreta.

a) Dentre os sintomas da pneumonia bacteriana, podemos citar febre e dificuldade respiratoria.
b) A transmissdo da pneumonia ocorre pelo ar.

) Para tratar a pneumonia bacteriana, utilizam-se antibioticos.

d) O principal agente causador da pneumonia é o Staphylococcus pneumoniae.

6. (Unicamp-SP) - Estima-se que um quarto da populacdo europeia dos meados do século XIX
tenha morrido de tuberculose. A progressiva melhoria da qualidade de vida, a descoberta de
drogas eficazes contra a tuberculose e o desenvolvimento da vacina BCG fizeram com que a
incidéncia da doenca diminuisse na maioria dos paises. Entretanto, estatisticas recentes tém
mostrado o aumento assustador do numero de casos de tuberculose no mundo, devido a
diminuicdo da eficiéncia das drogas usadas e a piora da condi¢cdes sanitarias em muitos paises.

A) Qual é o principal agente causador da tuberculose humana?
B) Como essa doenca é comumente transmitida?
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Curiosidades

Vocé sabia que a nossa alimentacdao pode ser a porta de entrada para diversas
bactérias?

Muitos alimentos contaminados carregam microrganismos que podem vencer nosso
sistema imune e causar doencas perigosas. Por isso, a higienizacdo correta e a cocgdo sob
tempo e temperatura adequados sdo fundamentais, j& que 0s microrganismos vegetativos,
como o S. gqureus, sdo destruidos através de tratamento térmico.

Embora seja dificil de rastrear o alimento responsavel pela toxinfec¢do pois, geralmente, o
consumidor ndo se lembra de quais alimentos poderiam estar inadequados nas ultimas
refeicBes, existem alguns alimentos em que se € mais comum encontrar 0S microrganismos e,
assim, podemos ficar mais atentos a eles.

Uma dessas bactérias é a Salmonella spp. que muito se acredita estar presente apenas
nos ovos, mas é encontrada também no frango, nas carnes suinas e nos frutos do mar -
itens frequentemente consumidos crus, além de vegetais como repolho e alcachofra.

Portanto, atente-se a procedéncia do alimento, as condi¢des higiénico-sanitarias em que o
alimento se encontra, a sua higieniza¢do e sua cocg¢do.
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1.NUTRICAO

A nutricdo das bactérias em laboratdrio se da através da absor¢do, por difusdo, de macro e
micronutrientes, presentes em substratos nutritivos, denominados de meios de cultura. Os
nutrientes sao as substancias encontradas no meio de cultura, que participam do metabolismo
celular, podendo ser divididos em dois grandes grupos. Os macronutrientes representam 0s
nutrientes que a bactéria necessita em maior quantidade, sdo eles: agua, carbono, nitrogénio,
enxofre, fosforo, componentes utilizados para sintese de compostos organicos essenciais para
a sobrevivéncia desses microrganismos. Ja, 0s micronutrientes, sdo nutrientes que o organismo
da bactéria necessita em menor quantidade: potassio, magnésio, calcio, ferro, cobre,
molibdénio e zinco, essenciais para as rea¢des enzimaticas que baseiam o metabolismo desses
organismos.

1.1. MACRONUTRIENTES

AGUA

Uma das principais fun¢des da agua é agir como solvente, essa acdo € essencial para que
acontecam as trocas metabdlicas do organismo, além de compor um meio no qual ha a
digestdo extracorpdrea e a reconstru¢cdo de macromoléculas, permitindo a ocorréncia dos
processos enzimaticos e bioquimicos que sdo essenciais para a manutencao do metabolismo
bacteriano.

CARBONO

O carbono é o esqueleto estrutural da matéria viva, é necessario para todos 0s Compostos
organicos que constituem uma célula viva, como carboidratos, aminoacidos, lipideos e
nucleotideos. Metade do peso seco de uma tipica célula bacteriana é composta de carbono.
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Os quimioheterotroficos obtém a maior parte do seu carbono de sua fonte de energia de
materiais organicos, como proteinas, carboidratos e lipideos. Os quimioautotroficos e os
fotoautotroficos derivam seu carbono do didxido de carbono.

NITROGENIO

Esse elemento é uma parte essencial dos aminoacidos que constituem as protefnas,
presente também nas bases nitrogenadas compondo DNA e RNA. Ao contrario das células
eucarioticas, algumas bactérias podem usar nitrogénio gasoso ou atmosférico para a sintese
celular por um processo chamado fixacao de nitrogénio.

Outros usam compostos nitrogenados inorganicos, como nitratos, nitritos ou sais de
amonio e ainda podem ser usados compostos de nitrogénio organico, como aminoacidos e
peptideos. Muitas bactérias obtém esses compostos da decomposicdo de material contendo
proteina e reincorporando 0s aminoacidos em novas protefnas sintetizadas e outros compostos
nitrogenados.

ENXOFRE

Requerido para a biossintese de aminoacidos como cisteina e  metionina, estes
aminoacidos formardao as proteinas, além de participar da formac¢do de vitaminas, como a
tiamina e a biotina, que contém enxofre.

FOSFOROS
O fosforo é essencial para a sintese de acidos nucleicos (DNA e RNA), formacdo de
fosfolipidios presentes na membrana plasmatica e ATP.

1.2. MICRONUTRIENTES

» POTASSIO, MAGNESIO E CALCIO
Sdo minerais utilizados como cofatores para reacdes enzimaticas do metabolismo das
bactérias.

o FERRO, COBRE, MOLIBDENIO E ZINCO
Sdao elementos tracos utilizados como cofatores essenciais para ativacao de enzimas
bacterianas.
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2. METABOLISMO

O metabolismo representa a forma de composicao ou degradacdo de substratos em uma
célula, com intuito de fornecer energia e gerar substancias para sustentar o funcionamento do
organismo. O metabolismo das bactérias se difere de acordo com a fonte de carbono e o tipo
de energia utilizada.

De acordo com a fonte de carbono:

e Autotroficos: utilizam carbono a partir do didéxido de carbono;
e Heterotroficos: utilizam carbono a partir de compostos organicos.

De acordo com a fonte de energia:

e Fototroficos: usam a luz como fonte de energia.
e Quimitroficos: oxidam compostos inorganicos reduzidos, como amonia, nitritos, sulfeto de
hidrogénio e ions de ferro para obter ATP.

De acordo com a fonte de carbono e energia, teremos 4 grandes categorias
bacterianas:

e Quimioautotrdficos;

e Quimioheterotréficos;

e Fotoautotroficos;

e Fotoheterotroficos.

Dessas categorias, 0s quimioheterotroficos usam reacdes de reducdo de oxidagdo de
compostos organicos como fonte de energia e normalmente usam as mesmas substancias
organicas como fonte de carbono. Essas fontes sdo altamente variaveis e incluem glicose, outros
carboidratos, proteinas, lipidios e compostos organicos, como hidrocarbonetos. Os processos
de respiracdo aerdbica de substratos organicos e fermentagdo sao as vias metabdlicas mais
comuns neste grupo de organismos. A maioria dos procariontes pertencem a esta categoria,
incluindo todas as bactérias patogénicas, todos os eucariontes ndo fototroficos, incluindo
fungos e protozoarios, também sdo quimioheterotroficos.
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3. BACTERIAS QUIMIOHETEROTROFICOS E PATOGENICIDADE

As bactérias quimioheterotréficas estdo presentes em nossa microbiota normal, se elas
permanecerem neste local esta tudo bem, afinal aquele é seu habitat, onde os nutrientes sdo
absorvidos sem causar danos ao nosso corpo, mas se elas forem deslocadas para um outro sitio
corporeo estéril, podem nos causar doencas oportunistas pela capacidade de produzir enzimas
com intuito de captar nutrientes deste local, através da producao de:

e ENZIMAS, como lipases, glicosidases, sulfatases, proteases e nucleases; que degradam
compostos organicos em subunidades menores para absorcdo destes pelas bactérias, para
que possam ter energia e produzir suas proprias proteinas, entre outras estruturas;

e TOXINAS, como hemolisinas, coagulases, leucocidinas, entre outros, conhecidos como
fatores de viruléncia bacteriana, que promovem a entrada e permanéncia da bactéria em
outro organismo, aumentando sua capacidade de causar uma infec¢do.

4. CRESCIMENTO BACTERIANO EM LABORATORIO

O crescimento bacteriano corresponde ao aumento no numero de bactérias por
reproducdo bacteriana, processo assexuado, em que se multiplica o cromossomo e duplica-se a
célula, e acontece em ritmo logaritmico. O tempo de geracdo, ou seja, o intervalo de tempo
necessario para que cada micrébio se divida e dupligue o nimero de populacdes de cultura,
varia de espécie para espécie e é fortemente afetado pelo teor de nutrientes do meio em que
0s micrébios estdo localizados.

O crescimento logaritmico pode ser definido pela férmula
X=2n
em que n é o numero de geracgoes.

A reproducdo acontece por divisdo binaria simples ou cissiparidade, um modo de
reproducdo assexuada.

Divisao celular bacteriana:

Gl la-mibe

Figura 1 - Representacao da divisao celular bacteriana (SALVATIERRA, 2019)
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5. CURVA DE CRESCIMENTO BACTERIANO EM SISTEMA FECHADO

A curva de crescimento bacteriano em sistema fechado representa o comportamento das
bactérias num ambiente controlado. Basicamente a curva é avaliada através do cultivo de
bactérias com os nutrientes necessarios, de acordo com os caracteres da bactéria e, assim sao
observadas as fases de adaptacdo, do crescimento, a fase estacionaria e a de declinio da

populacgdo.

@ 1. Fase inicial
2 Fase exponencial
3. Fase estacionaria
4. Fase declinio

&)

N de células

Tempo (horas)

Figura 2 - Fases de crescimento bacteriano (SALVATIERRA, 2019)

Fases:
1 - Fase lag ou inicial = Ocorre a adapta¢do das bactérias as novas condi¢c8es ambientais;

2 - Fase exponencial = ApOs a adaptacdo, ocorre a divisao das células, aumento da populagdo

em escala exponencial;
3 - Fase estacionaria = Com o0 aumento da popula¢do os nutrientes passam a ser um fator

limitante, entdo o crescimento se estabiliza;
4 - Fase de declinio = Sem comida e com o ambiente cheio de toxinas as bactérias comegam a

morrer, e por isso ocorre o declinio no numero de células.
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6. INFLUENCIA DO OXIGENIO NO CRESCIMENTO BACTERIANO

Ha
laboratdrio, tais como pH, temperatuta e atmosfera gasosa. Dado que os meios de cultura

varios fatores ambientais que podem influenciar o crescimento bacteriano em

possuem sistema tampdo para otimizacdo do crescimento bacteriano e as culturas sdo
acondicionadas em estufa bacterioldgica, cuja temperatura € em torno de 37 graus Celsius,
destacaremos aqui apenas a influéncia do oxigénio no crescimento bacteriano.

O oxigénio € um receptor final de hidrogénio no processo de respiracao aerébica da
bactéria que sao denominadas aerdbias. Ndo sdo todas as bactérias que utilizam ou toleram a
presenca de oxigénio, com isso, de acordo com a necessidade de oxigénio, para producdo de
energia, as bactérias sdo classificadas em aerdbias e anaerdbias. As bactérias aerdbias se
desenvolvem em ambientes onde ha uma disponibilidade de oxigénio. Ao contrario, as
bactérias anaerdbias se desenvolvem na auséncia de oxigénio. E podem ser divididas em
anaerobias facultativas e anaerdbias estritas. As bactérias anaerdbias estritas necessitam
obrigatoriamente de uma atmosfera pobre em oxigénio pela toxidade ao oxigénio que essa
bactéria apresenta; ja as bactérias anaerdbias facultativas sdo as que se desenvolvem na
presenca ou auséncia de oxigénio. Observe na tabela a seguir o comportamento do
crescimento bacteriano das diferentes bactérias frente ao oxigénio.

Tabela 1 - O efeito do oxigénio sob o crescimento bacteriano (TORTORA, 2107)

Efeito do oxigénio
no crescimento

Somente crescimen-
to aerdbio; o oxigé-
nio & requerida.

Crescimento aembio
€ anaerobio; cresci-
menta maior na pre-
senga de oxigénio.

Apenas crescimento
anaerdblo; o crescl
mento Cessa na pre-
senga Ce oxigénio.

Apenas crescimento
anaerdbio; o cres
cimento cantinua
na presenca de oxi-
génio.

Crescimento somern-
te aerdbio; oxigénio
requerido em baixa
CONCeniragao.

Crescimento bac- - - -
teriano em tubo ! " .
com meio de cultu- l
ra sélido
Explicagdes para Crescimento 50- Crescimento ocorre Crescimento so- Crescimento homo- Crescimento onde
os padrdes de cres-  mente onde altas preferencialmente mente cnde nao hd géneo ao longo da hd uma baixa
cimento concentragdes de onde mais oxigénio oxigénio. extensao do twbo; concentragao de
oxigénio estao difun estd presente, em- 0 oxigénio nao tem axigénio difundido
didas no melo bora possa ocorrer efeita. no meio.
em toda extensdo
do tubo.
Explicagbes para A presenca das A presenca das Auséncia das enzi- & presenca de uma Produgéo de quan-
os efeltos do oxi- enzimas catalase e enzimas catalase e mas que neutralizam  enzima, 50D, per- tidades |etals de
génio superfxido dismu- SOD permite gue as formas téxicas do mite que as formas formas téxicas do

tase (SOD) permite
gue as formas tdxicas
do oxigénio sejam
neutralizadas; pode
utifizar oxigénio.

as formas tdxicas
do oxigénio sejam
neutralizadas; pode
utilizar oxigénio.

axigénio; ndo tolera
axigenio.

toxicas do oxigénio
sejam parciaimente
neutralizedas; tolera
oxigénio.

oxigénio se expostos
ao oxigénic arnosfeé-
rico normmal



CAPITULO 6

*
~

o —
*

S MAPAMENTAL |

Capftulo b: Organizando conceitos

Mapa Mental 1 e 2 - Nutrientes importantes para manuten¢do e crescimento
bacteriano.

Mapa Mental 3 - Metabolismo bacteriano.

Mapa Mental 4 - Meios de Cultura.
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MAPA MENTAL - Macronutrientes

CARBONO

Necessario para todos
0S COMPOStos

0rganicos.
AGVA & )
Solvente universal N'TROGEIHO
Meio para dissolucao 3 / Necessario para os

€ reagoes guimicas. aminoacidos presente
nas proteinas.

MACRONVTRIENTES

)

POTASSIO ENXOFRE

Participa da biossintese
de aminoacidos como
cisteina e metionina, que
formam as proteinas.

Mineral utilizados como cofator
para rea¢8es enzimaticas do
metabolismo da bactéria.

FOSFORO

O fésforo é essencial para a
sintese de acidos nucleicos
(DNA e RNA), formacdo de
fosfolipidios presentes na

membrana plasmatica e ATP.
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MAPA MENTAL - Micronutrientes

cALcIO mﬂsﬂéﬂo

Mineral utilizados como Mineral utilizados como
cofator para reacdes cofator para reagdes

enzimaticas do enzimaticas do
metabolismo da bactéria. metabolismo da bactéria.

EERRD ﬁmoueosmo
COBRE <\\ / ZINCO
MICRONVTRIENTES

Todos elementos tracos utilizados
como cofatores essenciais para
ativacdo de enzimas bacterianas.
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MAPA MENTAL - Metalaolismo Bacteriano

- FOTOAVTROFICOS

Organismo que utilizam a luz como fonte de energia e
COZ2 como unica fonte de carbono;

/7 FOTOHETEROTROFICOS

Organismo que utilizam a luz como fonte de energia
e COmpOostos 0rganicos externos para obter ATP

VUSAM A LUZ COMO FONTE DE ENERGIA

N METABOLISMO

VSAM COMPOSTOS ORGANICOS PARA
OBTER ATP

QUVIMIOAVTROFICOS

Organismo que utilizam compostos organicos como
fonte de energia, e usam CO2 como fonte de carbono.

\; QUIMIOHETEROTROFICOS

Organismo que utilizam rea¢8es de reducdo e oxidac¢do
de compostos organicos como fonte de energia e
carbono.
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MAPA MENTAL -

Meios de Cultura

Tipos de meio de cultura: variam em
consisténcia e nutrientes colocados, podem ser
liguidos, semi-solidos e solidos

Cultura: microrganismos gue crescem e se
multiplicam no meio de cultura,

Material nutritivo preparado no laboratério para

promover o crescimento de microrganismo.

MEIOS DE CULTURA

Possibilitam condi¢des otimas para o crescimento
bacteriano, oferecendo nutrientes temperatura e
OXIgenio
Exemplos classicos:

J Meio de cultura diferencial:

Meio de cultura sintético:
toda compaosicdo guimica e
conhecida; Ex: Agar

& nutriente.
Meio de cultura
complexo:

a composicdo quimica
nao é totalmente
conhecida, pois ha
adicdo de componentes
complexos, como extrato
de leveduras ou extrato

vegetal; Ex: Meio de
cultura agar-sangue.

permite a distingdo visual
entre dois cu mais tipos de
bacterias, pela simples
observacao das caracteristicas
das colonias no meio de
cultura; Ex: Meio de cultura

MacConkey. ~

Meio de cultura seletivo:
fornece condicdes para o
crescimento de determinada
bactéria de interesse,
impedindo o crescimento de
outras bactérias. Ex: Agar
manitol salgado e MacConkey.
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DICAS DE AULAS

Em p]atalformas (Jigitais \;(\
DA U

NUTRICAO DAS BACTERIAS - PROFESSOR
GUI CASALI

https://www.youtube.com/watch?v=M23wY|KfBr4

ANUTRIGAO DAS BACTERIAS

https://www.youtube.com/watch?
v=SwliwvpD-UMA

REPRODUGAQ DAS BACTERIAS -
ANIMAGAQ

https://www.youtube.com/watch?
v=7qRsOme2Brs

BACTERIAS: REPRODUCAO,
METABOLISMO E ARCHEAS;

https://www.youtube.com/watch?
v=usclpAEBI64


https://www.youtube.com/watch?v=M23wYJKfBr4
https://www.youtube.com/watch?v=SwIwvpD-UMA
https://www.youtube.com/watch?v=7qRsOme2Brs
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QUESTOES @

Capl’tulo 6: Para treinar e Fixar 0 conteufjo!

1.(FUVEST) Qual das alternativas distingue organismos heterotroficos de organismos
autotroficos?

a) Somente organismos heterotroficos necessitam de substancias quimicas do ambiente.

b) Somente organismos heterotroficos fazem respiragdo celular.

C) Somente organismos heterotréficos possuem mitocondrias.

d)

e)

)
)

Somente organismos autotroficos podem viver com nutrientes inteiramente inorganicos.
Somente organismos autotroficos ndo requerem gas oxigénio.

2. De acordo com o tipo de alimentacdo, os seres vivos podem ser classificados em autotroficos
e heterotroficos. Analise as alternativas seguintes e marque aquela que melhor define um ser
autotrofico:

a) Seres autotroficos sdo organismos capazes de produzir seu proprio alimento utilizando
matéria organica proveniente de outro ser vivo.

b) Seres autotroficos sao aqueles organismos que se alimentam tanto de vegetais quanto de
animais.

c) Seres autotroficos sao aqueles que retiram seu alimento de outros seres vivos.

d) Seres autotrdficos sdo organismos capazes de sintetizar seu proéprio alimento, ndo
necessitando da matéria organica ja produzida.

e) Seres autotroéficos sdo organismos incapazes de produzir seu proprio alimento, sendo a base
da cadeia alimentar.

3. A nutri¢cdo de bactérias se da através de macro e micronutrientes. Assinale a alternativa que
corresponde a todos 0s macronutrientes necessarios para as bactérias:
a) agua, amido, protefna, gordura, enxofre e calcio;

b) agua, nitrogénio, potassio, amido e magnésio;

C) proteinas, gorduras, ferro e agua;

d
e

) nitrogénio, proteinas, ferro e zinco;
)

agua, carbono, nitrogénio, enxofre, fésforo, potassio, magnésio e calcio.
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Capl’tulo 6: Para treinar e Fixar 0 conteu(Jol

4.Sobre a curva de crescimento bacteriano em sistema fechado, assinale a alternativa correta:
a) a fase lag corresponde ao momento em que a curva fica estagnada;

b) a fase exponencial corresponde ao momento de queda da curva;

¢) a fase lag corresponde ao momento em que a curva cresce;

d) a fase estacionaria corresponde ao momento em que a curva fica estagnada.

e) a fase exponencial corresponde ao momento de adaptacdo das bactérias ao meio de

cultura.

5. Sobre o crescimento bacteriano, assinale V para afirmacBes VERDADEIRAS e F para
afirmacdes FALSAS:

( ) Areproducdo bacteriana ocorre por divisdo binaria simples ou cissiparidade;

() Uma bactéria pode mudar seu material genético durante sua reproducdo;

( ) O crescimento bacteriano se refere ao aumento do volume de uma Unica bactéria;

() O crescimento bacteriano ocorre em ritmo logaritmico;

() Uma bactéria gera uma bactéria filha igual a ela, ou seja nao muda seu material genético.



Curiosidades

SAIBA MAIS!

Figura 3 e 4 - Estruturas de enddsporos bacterianos (TORTORA, 2017)

Enddsporos

Algumas bactérias gram-positivas, como Clostridium e Bacillus, podem elaborar estruturas
de resisténcia, quando houver falta de agua e nutrientes, anulando seu metabolismo, podendo
germinar a qualgquer momento com a presenca de agua e nutrientes. A estrutura em questdo é
denominada de ENDOSPORO.

Um enddsporo é uma estrutura dormente, rigida, formada dentro de uma célula que
protege as bactérias de condicdes ambientais adversas. Embora os enddsporos sejam
relativamente raros em células bacterianas, eles podem ser produzidos por alguns tipos de
bactéria, e ocorre através do processo de esporulacdo ou esporogénese. Os enddsporos
podem permanecer adormecidos por milhares de anos. Os esporos voltam ao estado vegetativo
por meio de um processo denominado germinacdo. A germinacdo pode ser desencadeada pelo
calor ou por agentes quimicos. Para voltar a atividade, as enzimas no enddsporo quebram as
camadas extras que a cercam, a agua entra e o metabolismo recomega novamente.

Uma vez que a célula vegetativa forma um Unico enddsporo que permanece apos a
germinacdo, a esporulacdo bacteriana ndo é um meio de reproducdo. Esse processo nao
aumenta o numero de células. Os enddsporos sdo importantes clinicamente e na industria de
alimentos porque sdo resistentes aos processos que normalmente destroem as células
vegetativas. Esses processos incluem aquecimento, secagem, uso de produtos quimicos e
radiacdo. Enquanto a maioria das células vegetativas sdo destruidas por temperaturas acima de
70° C, os enddsporos podem sobreviver em agua fervente por varias horas ou mais.
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Pamede celular  Citoplasma o O septo do esporo comeca a
\ isolar o DNA recém-replicado
p ® urna pequena porgio do clloplasma.

A membrana plasmética comega a circundar
o DNA, O(‘Jbﬂl&m. e a membrana, isolados na etapa 1.

-

Cremossama
bacteriano
(DAY

(a) Esporulagio, o processo de formagio do enddsporo

0 O sepio do espom circunda a porglo Isolada,
formando o pré-esporns.
\

Duas membranas

{b) Um enddsporo de Bacillus subtiis

{0 © endésporo & iberado ) A capa do esporo é formada.
da célula,

Figura 5 - Formacao de enddsporo bacteriano (TORTORA, 2017)

Curiosidades
SAIBA MAIS NO
CAPITULO 3!

ENDOSOPROS

Uma bactéria pode se modificar ao longo da reproduc¢do, mesmo que assexuada, por
mutagdes espontaneas, que sdo fendmenos mais raros de ocorrer em relagdo aos processos de
recombinacao bacteriana, que trazem genes de outros microrganismos para as bactérias,
confira mais sobre eles no capitulo 3.
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CAPITULO 7

Controle (Jo crescimento Ioacteriano

1. CONCEITOS INTRODUTORIOS

Para o estudo de microrganismos em condicdes laboratoriais, os pesquisadores utilizam
diversas técnicas além de meios de cultura a fim de possibilitar e acompanhar o crescimento
microbiano. Porém, nem sempre desejamos que um microrganismo cresca em um determinado
material, local ou alimento. Por isso, foram desenvolvidas diversas maneiras de conter a
proliferacdo dos microrganismos e até mesmo de elimina-los de um material, deixando-o estéril,
livre de todo e qualquer tipo de micrébio, seja patogénico ou ndo, e seguro no ponto de vista
microbioldgico.

Observe no mapa mental no final deste capitulo alguns conceitos basicos referentes a
desinfec¢do, esterilizacdo, antissepsia, degermacdo e sanitizacdo para melhor aproveitar o
conteldo desenvolvido neste capitulo.

Os métodos de controle microbioldgico podem ocorrer tanto  por meio do emprego de
métodos fisicos como por métodos quimicos, tendo cada um desses, diversas variacoes,
diferentes aplicagdes e apresentarem inUmeras particularidades, podendo ser empregados em
materiais dos mais diversos tipos de composicao.

2. METODOS FiSICOS DE CONTROLE MICROBIANO

Segundo Tortora (2017), desde os tempos mais remotos, os métodos fisicos de controle do
crescimento microbiano ja eram empregados para a preservacao do alimento. Nesta época,
eram utilizados métodos de dessecacdo com a adi¢do de sal, que por meio da pressdo
osmatica, sequestra agua do alimento, evitando a sua contaminagdo. Essas eram as técnicas
iniciais de controle microbioldgico.

Atualmente, existem inUmeras técnicas de controle microbiano e a escolha do melhor
método a ser empregado é muito importante, tendo em vista que, em muitos dos processos
podera ocorrer além da eliminacgdo dos microrganismos, de compostos e componentes
importantes do material subordinado ao processo.

A seguir apresentaremos alguns procedimentos de controle microbiologico onde a
temperatura é empregada para esta finalidade. Vale lembrar que: microrganismos patogénicos
para 0 homem, crescem em temperaturas proximas as nossas. Por isso, o emprego de baixas
ou altas temperaturas, tende a danificar estruturas bioldgicas de grande importancia para a
manutencdo e sobrevivéncia dos microrganismos.
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2.1 TEMPERATURA

O calor acima de 45°C é capaz de desnaturar algumas enzimas microbianas, mudando sua
forma e consequententemente promovendo sua inativagdo. As baixas temperaturas também
podem impedir o funcionamento correto de enzimas promovendo efeito bacteriostatico.
(TORTORA, 2017).

Apresentaremos a seguir, como as altas e as baixas temperaturas sao empregadas no
controle microbiano, descrevendo sucintamente o mecanismo pelo qual isto acontece.

2.1.1 CALOR UMIDO

O calor Umido é o processo no qual ocorre a geracdo de calor por meio do aquecimento
da agua até seu ponto de ebulicdo gerando vapor, onde ocorre a coagulagdo da proteina
microbiana presente no material tratado. Este é o principio de acdo desse método, em que a
desnaturacgdo, é capaz de alterar a estrutura das proteinas por meio da quebra das ligaces de
hidrogénio.

e Fervura ou passagem de vapor fluente
Neste processo € possivel destruir as formas vegetativas dos patogenos bacterianos,

muitos virus, fungos e seus esporos, com o emprego de 10 minutos de contato do material a ser
tratado com o vapor fluente.

e Autoclavagao

E um processo de esterilizacdo que consiste na passagem de vapor pressurizado em um
ambiente fechado, em que a temperatura € mais elevada que na fervura, podendo chegar até a
135°C.

Este método é um dos preferénciais para a il fa.ca Vaper oars Fsinokc phamie
exausldo a \'d‘IvuIa para a
esterilizacdo  de  materiais que  estejam / i il R
. . , = ﬁ—-« seguranga pressao
relacionados aos cuidados de salde, sendo b o @ @ Porta
excluido apenas em casos de possivel danos ao I Tt T
material a ser autoclavado. Pode ser usado para @
esterilizacdo de meios de cultura, instrumentos, “ Ve ar\
i i i F t
vestimentas, equipamentos intravenosos entre g Clevado semilznct )
outros. Normalmente o processo acontece em ;
15 minutos em temperatura de 121°C. E B:I Dl
necessario sempre um tempo maior de e [ [ Reouiador
N . s ~ ¥ de pressao
exposicao em caso de materiais solidos, que ndo Entrada
do vapor
estejam em meio aquoso a fim do calor penetrar . e s
_ Figura 1 - Esquema de esterilizacdo por
completamente neste material. autoclavagdo, onde o vapor aquecido penetra na

camara de esterilizacdo e passa pelos
materiais (Fonte: BLACK, 2021).
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e Pasteurizacao

O processo de pasteurizagdo consiste no aquecimento do material para a destruicdo de
microrganismos patogénicos, pode ser utilizado no leite, suco e cervejas. Ha diversas variaces
no processo de pasteurizagdo classica (desenvolvido por Louis Pasteur), que estdo resumidos na
tabela 1.

A pasteuriza¢do em que 0 aguecimento ocorre a 72°C, por meio de uma serpentina, em um
periodo de 15 segundos, recebe o nome de pasteuriza¢do de alta temperatura em curto tempo,
ou HTST, do inglés high-temperature short-time pasteurizatio . Além de destruir os patdgenos
que poderiam causar doencas ao consumidor como tuberculose, brucelose e infeccBes por
meio da bactéria Escherichia coli, este processo diminui a contagem de bactérias totais
permitindo a conservacdo do leite por um tempo maior em geladeira (TORTORA, 2017).

e Esterilizacdo por UHT

Neste processo, a temperatura em que o material € exposto, € maior do que No pProcesso
de pasteurizacdo, comercialmente é conhecido como UHT, Ultra Hight Temperature, ou
tratamento de temperatura ultraelevada.

O material liquido neste processo é borrifado em pequenas quantidades dentro de uma
camara que contém vapor sob pressdo, atingindo a temperatura de 140°C por 4 segundos, é
entdo rapidamente resfriado em uma camara de vacuo para entdo ser envasado em um
recipiente previamente esterilizado.

Em produtos como o leite ou o0 suco possibilitamos um maior tempo de prateleira, mesmo
que fora da refrigeracdo, com suas caracteristicas organolépticas praticamente conservadas
como a do produto in natura, porém sem a presenca de patogenos e deteriorantes (TORTORA,
2017).

Tabela 1 -Siglas e temperaturas dos diferentes tipos de Pasteuriza¢ao (Fonte:Tortora,
2017).

= POPULARMENTE | BINOMIO TEMPO X
SIGLA SIGNIFICADO TRADUCAO CONHECIDA TEMPERATURA
LTLT Low Temperature | Baixa temperatura Pasteurizacdo 63°C por até 30
Long Time & longo fempo Lenta minutos
LTST Hight Temperature | Alta temperatura Pasteurizacdio 72°C poraté 15
Short Time e pouco fempo Rapida segundos
ULT Ultra Hight Temperatura Pasteurizacdo 140°C por até 8
Temperature muito alfa Muite RGpida segundos
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2.1.2 CALOR SECO

O calor seco provoca a destruicao dos microrganismos por meio da oxidagdo dos seus
constituintes celulares organicos. Ocorre de uma forma mais lenta quando comparado ao calor
Uumido, este meio de controle de crescimento microbiano é indicado quando o contato do
material a ser tratado com o vapor seja inadequado.

e Chama direta
Este método consiste em levar o material, por exemplo a alca metalica de inoculagdo, muito
usada em laboratérios de microbiologia, em contato direto com a chama acesa do bico de
Bunsen para eliminagdo de contaminantes existentes nela (TORTORA, 2017).

e Incineragao

Oxida o material contaminado através da incineracdo deste em fornos ou usinas proprias,
promovendo a formacdo de cinzas e a reduc¢do do volume final deste material (TORTORA, 2017).

e Esterilizacdo em ar quente

1 . | i BIORASE

Consiste na esterilizagdo do material pelo
contado do calor conduzido pelo ar quente
dentro de um forno, necessitando de um maior
tempo de exposicdo e de uma temperatura
mais elevada do que nos meios de calor umido.
Normalmente utiliza-se a exposi¢do por duas
horas a 170°C, pois o calor responsavel pela
oxidagdo  dos  componentes  celulares
microbianos € conduzido pelo ar (TORTORA,

2017). Figura 2 - Estufa de ar quente elétrica

2.1.3 BAIXAS TEMPERATURAS

A exposi¢cdo de microrganismos a temperaturas muito baixas provoca redug¢do do seu
crescimento, diminui também a sintese de toxinas, por ter um efeito bacteriostatico (TORTORA,
2017).

No entanto, microrganismos psicotréficos conseguem se multiplicar lentamente mesmo em
refrigeracdo. Podem alterar as caracteristicas organolépticas dos alimentos apés algum tempo,
principalmente em produtos lacteos, em que o micrébio produz lipases ou proteases que
acabam promovendo essas alterac¢des.

Um dos grandes problemas em relagdo ao controle por meio do emprego de
baixas temperaturas € quando se realiza o descongelamento, que por muitas vezes, é
lento, possibilitando os microrganismos que ainda restam no material congelado de se
multiplicarem (TORTORA, 2017).
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e Refrigeracao

Este método de controle é comumente utilizado em alimentos, fdrmacos ou meios de
culturas onde os materiais séo mantidos a uma temperatura em torno de 5°C para um efeito
bacteriostatico, por diminuir as reacdes quimicas e desencadear uma possivel alteracdo na
estrutura proteica do microrganismo, porém algumas bactérias e bolores continuam a crescer
mesmo quando expostos a temperaturas mais baixas que a ambiente (TORTORA, 2017; BLACK,
2021).

2.2 FILTRACAO

Quando temos uma solug¢do sensivel ao calor, H’A_
0 método de filtracdo pode ser empregado para ¥ <
sua esterilizacdo. ,Jﬁp_ﬁamda g
O processo consiste na passagem do liquido ' .. N
por meio de um filtro com trama variada, ¢ ) (| = '
podendo chegar até a 0,01 um, para dentro de | |

um frasco estéril, com o auxilio de uma bomba . M

de vacuo gerado para esta finalidade (TORTORA,

< Filtro de membrana
2017). H

Dependendo do tamanho dos poros da ' ) Rolha de algodo
. . —_— . | ?na linha de vacuo,
membrana filtrante que se utiliza nesse processo \-Vt B assegurando a
esterilidade

pode-se reter virus e até mesmo algumas
moléculas grandes de proteina. gonl.\ y
Podemos empregar a mesma estratégia de |

filtracdo, para retirada de microrganismos do ar,

que sera lancado em salas cirdrgicas ou para

locais onde havera a acomodag¢do de pacientes

gueimados. Neste caso usa-se filtros HEPA (High  Figura 3 - Esquema de filtracio de amostra.
Efficiency Particulate Arrestance). (Fonte: TORTORA, 2017).

=— Linha de vécuo

2.3 DESSECACAO

Este método de controle é utilizado em alimentos e consiste na remo¢do de agua fazendo
com que as rea¢bes quimicas pela perda da atividade enzimatica seja inibida. Tem efeito
bacteriostatico e pode ser empregado em alimentos, podendo-se destacar o uso para
leguminosas e frutas (TORTORA, 2017; BLACK, 2021).
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2.4 PRESSAO OSMOTICA

Neste processo, a adi¢do de altas quantidades de sal ou de aclicar nos materiais, cria um
meio hipertbnico que promove a saida de agua das células microbianas presentes neles
(TORTORA, 2017).

Este método tem um principio muito parecido com o de desseca¢do no sentido de
remocdo de dgua do material, sendo comumente empregado para a conservacdo de alimentos,
seja na adicdo de sal em carnes ou entdo o uso de acucar ou solu¢Bes acucaradas para a
preservacdo de frutas ou fabricacdo de geleias (TORTORA, 2017).

2.5 RADIACAO

Dependendo do comprimento, intensidade e duragao da onda radioativa, ilustrados na
figura 4, podemos observar diversos efeitos sobre os microrganismos presentes em um
material. Este efeito, promove a destrui¢cdo dos microrganismos.

Existem dois tipos diferentes de radia¢des empregadas no controle microbioldgico que
serdo apresentadas a seguir.

im
10°nm 1073 nm 1nm maln m 108 nm (102 nm) 10°m

F‘g:ﬁ: Raios X UV | |infravermelho | Micro-ondas | Ondas de rédio

Luz ultravicleta (UV) Luz visivel

s uv n’a luz solar

o

Bronzeamento

Bactericida

T T T T T
200 nm 250nm//3‘ﬂm/350nm 400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm 750 nm
280nm 285nm 330nm

Comprimento de onda aumenta »
< Energia aumenta

Figura 4 - Diferenca no comprimento de onda e os tipos de emissao energética dos diferentes tipos de
radiacdes (Fonte: TORTORA, 2017).

2.5.1 Radiagao lonizante

Este tipo de radiacdo é utilizado para esterilizar produtos farmacéuticos, suprimentos
médicos e de uso odontoldgico, além de serem utilizados em alguns paises para a esterilizagdo
de alimentos. Funciona por meio da irradiagdo de raios X, com ondas que possuem menos de 1
nm ou, por meio dos raios gama, que possuem um comprimento de onda menor e atuam
deslocando elétrons dos atomos, gerando ions, e tém como mecanismo de a¢do a destruicdo
do DNA, proteinas e outros componentes celulares (TORTORA, 2017; BLACK, 2021).
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2.5.2 Radiagao nao lonizante

A radiacao ndo ionizante possui baixo poder de penetracdo quando comparada com a
radiacdo ionizante, gera danos ao DNA e por isso é utilizada apenas na descontaminacdo de
superficies por meio de radiacdo UV emitidos por lampadas. Seu uso comum € em salas de
cirurgia para descontaminacdo do ar na auséncia de pessoas e em laboratérios para
descontaminar materiais (TORTORA,2017; BLACK, 2021).
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Figura 5 - Cabine de seguranca bioldgica onde a emissao de luz UV para evitar a contaminac¢do quando nao
esta sendo utilizada e quando em uso ocorre a filtracdo do ar por meio de filtro HEPA proporcionando a
area um ambiente livre de contaminantes.

Fonte: General Med.,,

3. METODOS QUiIMICOS DE CONTROLE MICROBIOLOGICO

Nos métodos quimicos de controle do crescimento microbiano podemos utilizar inimeros
agentes quimicos, tanto naturais quanto sintéticos. Podem ser desinfetantes ou esterilizantes.
Segundo Levinson (2016), os agentes quimicos podem atuar no controle do crescimento
microbiano por trés mecanismos distintos: a ruptura de membrana contendo lipideos,
modificacdo de proteinas ou modificacdo do DNA.

3.1 0 FENOL E OS COMPOSTOS FENOLICOS

O fenol foi o primeiro agente a ser utilizado como desinfetante em salas de cirurgia, em
1860 por Lister, um médico e pesquisador britanico. Derivados de fenol em especial o que é
derivado do alcatrdo, denominado de cresol, estdo presente na maioria dos desinfetantes
comerciais como o Lysol, por ser um excelente desinfetante de superficies (TORTORA, 2017).
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e Fenol

O mecanismo de acao do fenol é a ruptura de membranas celulares e a desnaturacdo de
proteinas, ndao € um dos produtos mais utilizados, devido a irritabilidade que causa na pele,
além de seu odor desagradavel. Mas, pode ser usado na confeccdo de pastilhas e sprays para a
garganta, pois tem efeito anestésico local, tendo significativa acao antibacteriana apenas em
alguns sprays, em concentra¢des acima de 1% (TORTORA, 2017; LEVINSON, 2016).

e Compostos fenélicos

Os compostos fendlicos sdo derivados do fenol, que possuem uma molécula quimicamente
alterada a fim de reduzir a irritabilidade proporcionada na pele ou, entdo, aumentar seu poder
bacteriostatico, quando junto de algum detergente.

Estes agentes atuam por lesdao a membrana plasmatica dos microbios e enquanto
desinfetantes conseguem permanecer ativos na presenc¢a de compostos organicos, mantendo
estabilidade e persistindo por longos periodos, sendo agentes apropriados para desinfec¢do
de materiais biolégicos como pus, saliva e fezes (TORTORA, 2017).

e Bisfenois

Segundo Tortora (2017), sao derivados do fenol, contendo em sua composi¢cdo dois
grupos fendlicos conectados, podem ser encontrados na composicao de lo¢des, para o controle
de crescimento microbiano, em cirurgias e hospitais com o nome de hexaclorofeno, sendo
bastante eficaz contra estafilococos e estreptococos gram-positivos.

Outro bisfenol € o triclosano presente na formulacdo de sabonetes devido a sua agdo
antibacteriana, assim como em produtos cosméticos para melhor conservagdo. Porém o relato
de existirem bactérias resistentes a sua acdo, além de possiveis casos de cancer, tem restringido
0 Seu uso.

3.2 BIGUANIDAS

Estes agentes apresentam amplo espectro de atividade tendo seu mecanismo de ac¢do
principalmente na lesdo da membrana celular, sendo muito efetivo contra bactérias gram-
positivas e gram-negativas, exceto Pseudomonas (TORTORA, 2017).

A biguanida mais conhecida é a clorexidina, utilizada como componente da formulacdo de
produtos que controlam o crescimento microbiana da pele e das mucosas como mertiolate e
alguns enxaguantes bucais.

3.3 HALOGENIOS

Este grupo é composto pelo cloro e pelo iodo e seu nome deriva de sua localiza¢ao na
tabela periddica na familia VIl A, do grupo dos ametais.
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e lodo

O iodo se faz muito presente na pratica da medicina durante a desinfeccdo da pele, no
tratamento de feridas, desinfeccao da area de coleta de hemoculturas e na colocacao de
cateteres a fim de evitar contaminagdo proveniente da microbiana da pele e de Staphylococcus
epidermidis (LEVINSON, 2016).

Normalmente esta disponivel na forma de tintura, na proporcao de 2% de iodo e iodeto
de potassio. Como esta solu¢ao pode trazer irritabilidade a pele, necessita ser removida apds
a aplicacdo com alcool. Outra forma que se faz presente é a de ioddforos, onde temos
complexos de iodo juntamente com detergentes, onde o iodo é liberado lentamente, sendo
menos irritante a pele além de ndo manchar (LEVINSON, 2016; TORTORA, 2017).

e Cloro

O cloro é um germicida muito utilizado em nosso cotidiano, seja na desinfeccao de frutas,
legumes e verduras, ou até mesmo no tratamento da agua, além de ser muito utilizado na
finalizacdo da limpeza doméstica e em diversos hospitais, sendo a forma mais comum a de
hipoclorito de sédio.

Este € um agente oxidante, capaz de provocar a morte microbiana, por impedir o
funcionamento de boa parte do sistema enzimatico celular (LEVINSON, 2016).

Pode ser encontrado em diversas apresentac8es: na forma liquida, de gas ou cloro
comprimido (sélido) para a desinfeccdao de agua, seja a agua de distribuicdo municipal, a
utilizada em piscinas ou até mesmo para tratamento do esgoto. Outra forma na qual pode ser
encontrada é a de didxido de cloro, utilizado na desinfec¢do de superficies, tendo em vista que
nesta forma ndo deixa gosto ou cheiro residual, sendo excelente para uso na indUstria, por seu
amplo espectro de atividade e capacidade de eliminar (dependendo da concentracdo
empregada) cistos e endosporos (TORTORA, 2017).

4. ALCOOIS

A utilizacdo de alcool para desinfeccdao de superficies ou para a antissepsia da pele,
previamente a um procedimento de imunizacdo ou coleta de sangue, é muito comum a todos e
isso ocorre pela eficacia que tem na eliminacdo das bactérias e fungos e até mesmo virus que
possuam envelope (devido ao rompimento que causa em sua camada lipidica) além de, apos
agirem, evaporar rapidamente e ndo deixar resfduos.
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Comumente usamos na pratca o etanol, com sua concentragdo otima de 70%, por ter
menor efetividade quando puro, pela volatilidade e, a presenca de agua na solucdo, é
necessaria para a desnaturacdo dos microrganismos. Além dele, o isopropanol é
frequentemente comercializado como alcool de friccdo sendo relativamente superior ao etanol
nos processos de desinfeccao e antissepsia, sendo mais barato, menos volatil e de mais facil
obten¢dao quando comparado ao etanol (TORTORA, 2017).

5. Metais Pesados e seus compostos

Diversos metais pesados sdo utilizados como biocidas ou antissépticos, mesmo que em
quantidades muito baixas, destacam-se a prata, 0 cobre, o zinco, o selénio e o mercurio, sendo
chamada de acdo oligodinamica (oligo tem o significado de pouco), quando a prata e o cobre
exercem a agdo antimicrobiana mesmo presente em pequenas quantidades (TORTORA, 2017;
BLACK, 2021).

Tabela 2 - A¢do e principais formas de uso dos metais pesados.

Metal Pesado Acdo exercida Utilizacdo
Composto da sulfadiazina
de prata, medicamento
utilizado para prevenir
infeccdes em
queimaduras.
Utilizado locais que
Cobre Excelentes Algicidas necessitem do controle de
algas verdes.
Utilizado no revestimento

Apresenta efeito

Prafa bacteriostdatico.

Confrole do crescimento de felhas galvanizadas,
Zinco bicldgico, ptincipalmente shampaoos pard
dlgas. fratamento de caspa e

enxaguantes bucais
Presente na formulagdo
de shampoaos pard
fratamento de caspa

Apresentam acdo confra

Selénio
fungos e seus esporos.

Mercirio Ffefto bacteriostatico de Conftrole fungico de tintas
amplo especiro
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Atualmente o uso da prata é difundido em varios
meios, com o emprego de tecnologia pode ser
utilizada, por exemplo em vestimentas, onde esta
impregnada em peg¢as cCOmo camisetas e meias com
a finalidade de reduzir os odores causados por
bactérias, além de estar inoculada como
nanoparticulas em embalagens plasticas de
alimentos com a pretensdo de manter os alimentos
ali acondicionados mais frescos (TORTORA, 2017).

——

Figura 6 - Efeito oligodinamico da prata.
(Fonte: BLACK, 2021).

5.1 AGENTES DE SUPERFICIE

Os agentes de superficie, também sdo conhecidos como surfactantes, atuam “envolvendo”
a sujeira e retirando-a com a agua através da emulsificacdo, sdo utilizados na limpeza em geral,
destacando-se neste grupo os sabdes e detergentes.

e Sabdes e detergentes

Temos na composicdo dos sabdes, alcalis e sédio, que possuem pouco valor antisséptico,
mas sdo capazes de exercer uma excelente fungdo na remog¢do mecanica dos microrganismos
por meio da esfregacdo, em que o sabdo atua rompendo o filme oleoso da pele (formado pelas
células mortas, po, suor seco, microrganismos e secrecées oleosas das glandulas sebaceas) em
peqguenas goticulas, realiza a emulsificacdo desses componentes e 0os remove da superficie
tratada, isso faz dos sabdes bons agentes degermantes (BLACK, 2021; TORTORA, 2017).

Os detergentes atuam na eliminacao de microrganismos e na retirada da sujeira quando
sdo dispostos na agua, fazendo com que esta mistura penetre nas cavidades a serem limpas.
Denomina-se como catidnicos os detergentes que possuem cargas positivas, sendo utilizados
no processo de limpeza de utensilios de cozinha (podendo inativar alguns virus), e anionicos os
que possuem cargas negativas, onde sao utilizados para a lavagem de roupa e para a limpeza
domiciliar (BLACK, 2017).
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¢ Sanitizantes acido-anionicos

Sanitizantes sdo muito utilizados na limpeza de instalagdes que processam
alimentos, principalmente em fabricas de laticinios, na higienizagdo de utensilios e
equipamentos. Normalmente ocorre a combinacdo de acido fosférico com um agente de
superficie e sua capacidade de limpeza esta associada a por¢do carregada negativamente
da molécula, que reage com a membrana plasmatica. Ndao possuem odor, tem um amplo
espectro de acao, ndo apresentam toxicidade, ndo sdo COrrosivos e possuem uma agdo rapida
(TORTORA, 2017).

¢ Compostos quaternarios de amonio (detergentes catidnicos)

Estes detergentes possuem capacidade de limpeza relacionada a parte carregada
positivamente da molécula, o0s compostos quaternarios de amodnio, também chamados de
quats, recebem este nome devido a estes terem modificaces em seu ion amodnio de valéncia
quatro (TORTORA, 2017).

Sdo amplamente usados na indUstria, principalmente a de alimentos e a farmacéutica,
podendo destacar sua versatilidade por serem incolores, inodoros, insipidos, estaveis e de facil
diluicdo, além de ser um excelente surfactante e possuirem uma baixa toxicidade, podendo
causar irritacBes e sensibilidades a pele quando ndo administrados de maneira correta,
seguindo as instrucBes do fabricante.

Os quats sao agentes bactericidas fortes contra as bactérias gram-positivas e um pouco
menos efetivos contra as gram-negativas, sendo considerados também, agentes fungicidas,
agentes amebicidas e agentes virucidas contra virus que possuam envelope em sua estrutura,
porém ndo sao capazes de destruir enddsporos ou micobactérias (TORTORA, 2017).
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5.2 CONSERVANTES QUIMICOS DE ALIMENTOS

A adi¢do de conservantes quimicos nos alimentos tem como principal fun¢do evitar o
crescimento de microrganismos que possam deteriora-los ou, entdo, que retardem essa
deteriora¢do prologando assim o shelf life dos produtos.

 Acidos organicos

Temos como principais acidos organicos utilizados para a conserva¢do dos alimentos, o
acido sorbico, o sorbato de potassio e o benzoato de sddio que atuam impedindo o
crescimento de bolores, principalmente em alimentos com pH mais acido, em torno de 5,5 ou
menor, CoOmo 0S queijos e os refrigerantes. Ja o proprionato de calcio utilizado em produtos de
panificacdo controla o crescimento de bolores interferindo em seu metabolismo e no controle
de bactérias do género Bacillus pela acdo na integridade de sua membrana plasmatica, evitando
a formacdo de secrec¢Bes semelhantes a muco que alteram as caracteristicas fisicas do pdo,
deixando-o viscoso (TORTORA, 2017).

¢ Nitratos e Nitritos

Os nitratos e nitritos possuem um uso amplo na industria, podendo destacar o uso de nitrito
de sodio como: conservante de embutidos, corante na industria téxtil e na fabricacdo de papéis,
assim como na composi¢ao de chapas de aco (QUIMESP).

O nitrito € o principal ativo e tem como principal fun¢do a manutencao da cor vermelha
presente em carnes, pois reage com o sangue ali contido, além da prevenc¢do da germinagdo do
cresde endosporos botulinicos, além de poder ser obtido através do resultado da utilizacdo
como substituto do oxigénio por bactérias em condi¢cdes anaerobias (TORTORA, 2017).

5.3 ALDEIDOS

Os aldeidos estdo entre um dos agentes quimicos mais efetivos no controle do crescimento
microbiano, sendo normalmente apresentados na forma de formaldeido e glutaraldeido, que
atuam inativando as proteinas.

O gas de formaldeido serve como um excelente desinfetante, sua forma comumente
disponivel de formalina era amplamente utilizada para a conserva¢do de amostras bioldgicas.
Em relacdo ao glutaraldeido, este é mais eficaz que o formaldeido e acaba sendo menos téxico,
sendo utilizado em hospitais para a esterilizacdo de equipamentos de terapia respiratoria que
passaram por uma limpeza cuidadosa anteriormente (TORTORA, 2017; LEVINSON, 2016).
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5.4 ESTERILIZANTES QUIMICOS

« Oxidos de etileno e outros esterilizantes gasosos

O oxido de etileno é capaz de eliminar todos os microrganismos e enddsporos de um
material apos exposi¢cdo por varias horas. Pode ser utilizado em ambientes hospitalares, para
esterilizacdo de materiais sensiveis ao calor, pois 0 processo de esterilizagdo, € realizado em

temperatura ambiente com uma excelente penetrabilidade (TORTORA, 2017; LEVINSON, 2016).
Outro gas que pode ser utilizado na esterilizacao € o didxido de cloro gue normalmente é
preparado no local a ser utilizado por ter um periodo curto de duracao (TORTORA, 2017).

o Esterilizacao por plasma

Entende-se como plasma o quarto estado da matéria em que ocorre a excitacdo de um
gas por meio de um campo eletromagnético a fim de formar ndcleos misturados com cargas
elétricas variaveis e elétrons livres. Este meio de esterilizacdo é utilizado em materiais
termosensiveis e alterados pela umidade (TORTORA, 2017).

Neste processo de esterilizacdo, os materiais sdo colocados em um recipiente onde ha a
combinagdo de vacuo, campo eletromagnético e substancias quimicas. O perodxido de
hidrogénio, muitas vezes, € acompanhado de acido peracético que forma o plasma que sera
utilizado para a eliminagdo de todos 0os microrganismos, inclusive os formadores de enddsporos,
tem como ponto negativo o alto custo (TORTORA, 2017).

¢ Perodxido de hidrogénio e outros agentes oxidantes

Apesar do peroxido de hidrogénio ndao ser muito eficaz como antisséptico em feridas
abertas devido a sua rapida degradac¢do pela enzima catalase, presente em células humanas, é
muito eficaz na desinfeccdo de objetos inanimados.

O acido paracético é eficiente contra enddsporos e virus, atua em 30 minutos, e é usado
em equipamentos médicos, maquinario de processamento de alimentos e principalmente em
endoscopios, por ndo deixar residuos toxicos (TORTORA, 2017; LEVISON, 2016).
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6. ANTIMICROBIANOS

Sao um grupo de compostos sintéticos ou naturais que vao ser capazes de inibir o
crescimento ou matar/destruir os agentes infecciosos. Entre eles: antibacterianos, antifungicos,
antiprotozoarios, anti-helminticos e antivirais. Ao utilizar os antimicrobianos € importante a
Ciéncia de dois termos: espectro de acdo e poténcia inibitoria minima. O espectro de agdo € o
percentual de espécies sensiveis, ou seja, € 0 grupo que 0 medicamento vai agir e ser funcional.
E a poténcia inibitéria minima é a concentracdo do medicamento que serd necessaria para
cessar o crescimento bacteriano.

Existem antibidticos de pequeno espectro de a¢do, que atuam em um pequeno grupo e
limitado de microrganismos. Ja as de amplo espectro de acdao afetam tanto gram-positivas
quanto gram-negativas. Atingem uma grande variedade de organismos. Quando utilizamos uma
droga de amplo espectro de a¢do, pode causar dano ndao sé ao patdgeno, como também a
microbiota normal do hospedeiro, por isso em muitas vezes as drogas de pequeno espectro,
sdo mais utilizadas.

Devido a grande variedade de antimicrobianos, existem 5 mecanismos basicos de a¢do
para 0s antibacterianos:

e Inibicdo da sintese de parede celular: a parede celular é formada de peptidoglicano, que é
um composto exclusivo de células procaridticas, entdo esses antimicrobianos vao agir
impedindo a sintese do peptidoglicano, sendo assim nao ha producao da parede celular,
causando a lise da célula bacteriana.

e Inibicdo da sintese de proteina: o ribossomo bacteriano e diferente do nosso, o alvo é
especifico. O medicamento vai inibir a sintese de proteinas, se ligar no ribossomo da
bactéria e impedir a traducao do RNA mensageiro em proteina. Fazendo assim com que a
bactéria esteja inapta a multiplicacdo.

e Dano a membrana plasmatica: as drogas vao interferir na membrana plasmatica e alterar a
permeabilidade dessa membrana, causando a morte celular.

e Inibicdo da replicacdo do DNA: causa inibicdo de enzimas responsaveis pela replicacdo de
acidos nucleicos.

e Inibicao da sintese de metabolitos essenciais: inibicdo da sintese de acido félico, que tem
importante papel na multiplicagao celular.
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No caso das bactérias, existem duas principais formas de a¢do:
e Bactericidas: vao causar a morte do micrébio.

e Bacteriostaticos: impedem a multiplicagdo do microrganismo. Nao causa a morte imediata,
apenas causa inibicao da multiplicagao.

As bactérias sdao altamente capazes de se adaptar e passar a resistir aos antibidticos
(ocorrendo de 2 principais formas: muta¢Bes genéticas aleatdrias e aquisicdo de material
genético de outro organismo). Os antibidticos ndo sao mutagénicos, Nndo causam a mutacao da
bactéria, eles causam uma pressao seletiva. As cepas mais sensiveis vdo morrer e as mais
resistentes vdo sobreviver. Ou seja, 0 uso frequente seleciona cepas mais resistentes. A
resisténcia aos antibidticos €, basicamente, a adapta¢do natural das bactérias, tornando-as
capazes de crescer e se multiplicar mesmo em doses altas de medicamento.

Existem dois tipos de resisténcia: natural/intrinseco, em que todos daquela mesma espécie
vdo ser resistentes (por exemplo: micobactérias - a sua parede celular tem capacidade de
permear diferentes compostos e produzir inumeras enzimas que modificam ou degradam os
farmacos). E a adquirida, que sao espécies com linhagens resistentes ou sensiveis.

Existem diversos mecanismos de resisténcia aos antimicrobianos, tais como:

1. Blogueio da entrada: a entrada dos antibidticos ndo vai acontecer, seja por altera¢des no
sitio de entrada ou por mudancas da sua conformacdo.

2. Inativagdo por enzimas: existem enzimas que quebram o antibidtico e deixam-o inativo.

3. Alteracdo a molécula-alvo: pequenas modifica¢Bes no sitio podem neutralizar os efeitos dos
antibidticos sem que ocorram alteracdes significativas nas funcdes celulares.

4. Bomba de efluxo: a bactéria tem uma bomba na parede celular e apds o antibidtico entrar
na bactéria, ele € bombeado para fora.

1. Bloguelo da entrada

Anbbidtco

4. Efluxo do antiblético . r

Figura 7. Mecanismos de resisténcia a acdo de antibiéticos. Fonte: TORTORA, 2017.



CAPITULO7

MAPA MENTAL

Capftulo /: Organizando conceitos

Mapa mental dos métodos quimico e fisicos de controle do crescimento microbiano.
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QUESTOES @

Capl’tulo [ Para treinar e Fixar 0 conteudo!

1. Qual das substancias quimicas abaixo é utilizada para esterilizar instrumentos hospitalares
que sdo sensiveis a temperatura?

A - Cloreto de Benzalconio
B - Cresol

C - Oxido de Etileno

D - Timerosal

E - Tintura de lodo

2. Quais das alternativas a seguir é utilizada para controle do crescimento microbiano em
alimentos?

A - Acidos organicos

B - Alcoois

C - Aldeidos

D - Metais Pesados

E - Todas as Alternativas

3. Refere-se a eliminag¢do total de microrganismos no laboratério, utilizando processos quimicos
de controle:

A - Desinfeccdo

B - Pasteurizacao

C - Esterilizacdo

D - Limpeza e assepsia

E - Radiagdo ndo ionizante
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Capl’tulo [ Para treinar e Fixar 0 conteudo!

4. Complete as lacunas a seguir selecionando a alternativa correta:

A refere-se a utilizacdo de substancias para inibirem ou destruirem micréobios na

superficie da pele e das mucosas de seres vivo, diferente da que se refere a

destruicdo de microrganismos patogénicos em objetos inanimados. O conceito de
é o0 de destrui¢do de toda e qualquer forma de microrganismos em um material.

a
b
C
d

antissepsia; desinfeccdo; esterilizagdo.
desinfeccdo; antissepsia; degermcado.
esterilizacdo; antissepsia; pasteurizacdo.
antissepsia; esterilizacdo; degermacdo.

= = I ~—

5. Sobre o antimicrobiano, é correto afirmar:

"Agente microbiano é tudo aquilo que é utilizado para matar ou diminuir a populacao de
microrganismos."

( ) Verdadeiro
( )Falso

N,

e
R_eSP ©stas:

1)c
2)A
HE
4 A
S)v



Curiosidades

SAIBA MAIS!

Em algumas salas de cirurgia ou quarto de pacientes com queimaduras existe um processo
de filtragem do ar que estes locais recebem a fim de diminuir a carga microbiana que esta
presente no ar através de um filtro HEPA, que é uma categoria de filtro que possui uma alta
capacidade de reter microrganismos, seu nome vem do inglés High Efficiency Particulate
Arrestance podendo ser traduzido como Alta eficiéncia na Retencdo de Particulas, em que
consegue reter particulas com diametro médio de 0,3 pm, que serviam de “veiculos” para virus,
bactérias ou acaros. A instalagdo de pré-filtros e filtros intermediarios fazem com que o filtro
HEPA tenha um melhor desempenho, acompanhado de manutenc¢des preventivas.

A afirmagdo de que um produto sanitizante de mdos a base de alcool matara 99,9% dos
germes deve ser analisada com cautela, sendo esta afirmacdo rara de ser atingida em condi¢cdes
tipicas de uso, tendo em vista patdgenos como Clostridium difficile que é formador de esporos e
virus que ndo possuem envelope lipidico, sdo comparativamente resistentes a este tipo de
produto. A acdo dos nitritos com 0s aminoacidos gera nitrosaminas, que sao COMpPOStos
cancerigenos, este fator trouxe a redu¢do da quantidade utilizada na industria, porém ndo sua
isencdo, tendo em vista principalmente o seu controle na prevencdo do botulismo, contudo
a ANVISA alertou do controle sobre a formagdo dessa substancia principalmente pela
industria farmacéutica.
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@ CAPITULO §

Micologia

1. INTRODUCAO A MICOLOGIA

A micologia compreende um vasto campo de estudo, envolvendo microrganismos
conhecidos por fungos. O estudo interessa a varios setores cientificos e industriais e, desde o
século  XIX, estudiosos como Agostinho Bassi  (1773-1856) e Raymond Jacques
Adrien Saubouraud (1864-1938), dedicaram-se ao estudo dos fungos.

Os fungos desempenham um importante papel no ecossistema, pois habitam praticamente
todos os ambientes da terra e sdo um dos principais decompositores das cadeias troficas.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DO REINO FUNGI

O reino Fungi contempla seres popularmente conhecidos como fungos, que podem ser
tanto macroscopicos como microscopicos: bolores e leveduras serdo abordados com maiores
detalhes neste capitulo e apresentam variedade morfoldgica e muitas peculiaridades, como:

e S3o organismos eucariontes (apresentam nucleo definido, delimitado por carioteca, além de
outras organelas membranosas);

e Podem ser uni ou pluricelulares, apresentando morfologia (formato e estrutura) bem
caracteristica;

e S3o heterotroficos (ndo sintetizam o proprio alimento) dependendo da absor¢do de matéria
organica proveniente de outros organismos;

e Sdo encontrados em uma variedade de lugares, mas possuem preferéncia por ambientes
Uumidos, por vezes escuros, por vezes claros (na presen¢a de luz para formagdo de
pigmentos);

¢ Na grande maioria dos fungos a parede celular € composta por quitina, um exoesqueleto
encontrado também na carapaca de artropodes. Além disso possuem o glicogénio como
carboidrato de reserva energética, assim como 0s animais.
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3. MORFOLOGIA (FORMATO E ESTRUTURA) DOS FUNGOS

Em geral a identificacdo dos fungos se da quase que exclusivamente através da observagdo
de sua morfologia, tanto macroscopica quanto microscopica. Como estes seres vivos habitam os
mais variados substratos, apresentam uma variada gama de tipos morfolégicos, desde os mais
simples até os mais complexos.

3.1. MORFOLOGIA MICROSCOPICA

A unidade estrutural dos fungos multicelulares sdo as hifas, que sdo filamentos em que esta
contido o material genético dos fungos, podem ser de dois tipos, conforme descrito abaixo e
ilustrados na figura 1.

l. Hifas cenociticas: S30 encontradas em fungos simples, contendo filamentos continuos com
diversos nucleos.

Il. Hifas septadas: Sdo encontradas em fungos complexos, constituidas por filamentos
contendo paredes divisorias (septos), que separam a parte interior das hifas que podem ter um
nucleo ou mais nucleos.

Estrutura reprodutons

v - bt e

hifa cenocitica

Fatrutimas prodsloras L - ot i U g
il ewporos il e, - - L
_—
hifa septada com um nicleo por célula
ve e Ve - -
Pt STRIrT
. g

hifa seplada com dois nicleos por célula

A figura 1 representa um esquema de Hifas Cenociticas (acima) e de Hifas Septadas (abaixo), com um ou
mais nucleos. Disponivel em: https://www.cientic.com/tema_fungo_img2.html
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Um conjunto de hifas forma o micélio, que possui a funcao de fixacdo e crescimento de
fungos (micélio vegetativo) e ainda pode se diferenciar em micélio de frutificagdo (ou aéreo), que
sera responsavel pela reproducdo da espécie, note-os representados na figura 2.

Estrutura reproditara Estrutura dﬂE fungﬂs
pluricelulares

Sio formados por hifas {langos filamentos
formados por células). O conjunto de hifas, &
denominado micélia,

Micélio vegetativo — desenvolve-se no
ol T — interior do substrato e & responsavel pela
de esgroras sustentacao do fungo e pela absorcao de
nutrientes.

Micélio aéreo — projeta-se na superficie e

cresce acima do meio de cultive. Ao se

diferenciar para sustentar o corpo de

frutificacao {estrutura reprodutora), o micelio
aéreo passa a constituir o micélle

% . reprodutivo.

Fledlia

Figura 2. Esquema da estrutura observada nos fungos pluricelulares, em que temos os micélios vegetativo
e reprodutivo. Disponivel em: https://www.cientic.com/tema_fungo_img2.html

3.2. MORFOLOGIA MACROSCOPICA

Os fungos filamentosos e as leveduras podem formar diferentes tipos de coldnias, os
bolores apresentam col6nias filamentosas, pulverulentas ou algodonosas, ja as leveduras
apresentam colénias cremosas ou pastosas, como podemos observar na figura 3.

A

Figura 3. Coldnias de bolores e leveduras provenientes da coleta de esporos contaminantes existentes e
distribuidos pelo ar, cultivadas em meio nutritivo especifico para o crescimento de fungos. Fonte:
NASCIMENTO, J.S. Biologia de microrganismos. Disponivel em: http://media-2.web.britannica.com/eb-
media/11/123611-004-4B9499BB.jpg

165




CAPITULO 8

l. Bolores: Os bolores sdo fungos pluricelulares, formados por filamentos denominados de hifas,
que em conjunto formam os micélios. Quando o substrato de um ambiente proporciona
umidade e nutrientes suficientes; os esporos germinam e possibilitam a sua proliferacdo. Os
bolores possuem uma ampla capacidade de adaptacdo e crescimento, sob condi¢Bes
extremamente variaveis como umidade e temperatura, sendo pouco exigentes quanto aos
nutrientes para seu desenvolvimento, razao pela qual permite seu crescimento praticamente
em qualquer tipo de substrato.

Il. Leveduras: As leveduras sdo fungos unicelulares, de tamanho e formas variadas,
com reproducao por desenvolvimento sexuado ou assexuado. A maioria pertence a
ordem Sacharomycetales, da classe dos Ascomicetos. Entre as 350 espécies conhecidas de
leveduras, a mais comum, Saccharomyces cerevisae, € usada no processo de fermentac¢do para
produzir, por exemplo, o alcool presente no vinho e o gas carbonico que causa o
crescimento de pdes. As leveduras sdo ricas em proteinas, sais minerais, carboidratos, e
vitamina B por isto também sdo usadas para enriquecer as dietas humana e animal.
Algumas leveduras sdo cultivadas especificamente para uso no processo de fermentagdo
OU para uso por cientistas em suas pesquisas. “A maioria das leveduras, porém, existe
como uma parte selvagem do ambiente natural e cresce em plantas e animais ou dispersas
pelo ar ou agua” (ICTA, UFRGS; 2010).

Atencao!

Alguns fungos patogénicos possuem a capacidade de desenvolver duas formas distintas,
dependendo das condi¢gBes ambientais em que estiverem inseridos, sendo esta capacidade
conhecida como dimorfismo fungico. Essa capacidade é comum em espécies patogénicas, em
que podem crescer tanto na forma de fungos filamentosos quanto na forma de levedura. O
fungo filamentoso pode produzir hifas aéreas e liberar esporos no ambiente, sendo a inalagao
desses esporos, a principal via de infeccdo para as pessoas. O dimorfismo em fungos
patogénicos depende da temperatura. Observe na figura 4, estrutura de fungos filamentosos e
leveduras.

J /,r:’ ;% a - Filamentosos

i e ol e s | b - Filamentosos

ahita continua b hifa septada higdina
I 5
e adl ¢ - Filamentosos

d - Leveduras
¢ hifa septada de fungo negro

0 oy B s
"o Oijo

d blastoconidios de leveduras

Figura 4. Estrutura de fungos filamentos e leveduras. Fonte: ANVISA. AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA. Deteccdo e Identificacdo dos Fungos de Importancia Médica. Brasilia, 2004. Disponivel em:
https://www.anvisa.gov.br/servicosaude/microbiologia/mod_7_2004.pdf
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4. CLASSIFICACAO DOS FUNGOS

De acordo com a classificacdo taxondmica, 0s seres vivos sao agrupados devido ao seu grau
de semelhanca. No reino fungi ha cinco subdivisdes, sdo elas:

4.1. QUITRIDIOMICETOS

Sao um dos mais primitivos e vivem em meio aquatico ou em solos Umidos. Alimentam-se
por absor¢do da matéria organica que se decomp8e e podem parasitar algas, protozoarios,
fungos, plantas e animais. Algumas espécies podem ser pragas para o cultivo de milho.

4.2. ASCOMICETOS

Constituem a classe mais numerosa dos fungos, sendo representados por cerca de 30 mil
espécies. Nessa classe se encontram fungos muito importantes, como 0s Saccharomyces cerevisiae,
responsaveis pela fermentacdo alcodlica etilica e muito utilizados na fabricacdo de pdes, bolos e
bebidas.

4.3. BASIDIOMICETOS

Também possuem estruturas reprodutoras sexuadas, denominadas de basidios, produtores
de esporos. Contudo, os representantes do grupo incluem cogumelos, entre outros e alguns sdo
causadores de doencas em plantas, conhecidos como “ferrugem e carvao”.

Incluem os fungos conhecidos por cogumelos-de-chapéu e orelhas-de-pau. Sdo pluricelulares
e 0s seus micélios formados por hifas dicaridticas (apresentam dois nulcleos por célula). Algumas
espécies sdo comestiveis, como 0s champignons, outras sdo toxicas e ainda ha espécies
alucindgenas.

4.4. ZIGOMICETOS

Sdo tipos de fungos profusamente distribuidos pelo ambiente, podendo atuar como
decompositores ou como parasitas de animais. O bolor que cresce em frutas é um exemplo e seu
corpo de frutificacdo é uma penugem branca que lembra filamentos de algoddo.

4.5. DEUTEROMICETOS

Sao conhecidos por fungos imperfeitos e ndo tém reproducdo sexuada conhecida. Nessa classe
se encontram fungos que causam no homem as infeccdes chamadas micoses, entre elas
podemos citar: a candidiase, a frieira ou pé de atleta, entre outras.

Alguns deuteromicetos tém grande importancia econdmica, pois sao utilizados na fabricacdo
de gueijos, como os dos tipos camembert e roquefort, e de antibidticos, como a penicilina.

DICAS E SUGESTOES: Para mais informacdes sobre a classificacdo taxonémica dos fungos, acesse o site
da Internacional Commission on the Taxonomy of Fungi. Acesso em: https.//www.fungaltaxonomy.org/


https://www.fungaltaxonomy.org/
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5. FISIOLOGIA DO REINO FUNGI

Embora o reino contemple seres vivos com caracteristicas e estruturas simples, estes
possuem mecanismos fisioldgicos interessantes de serem estudados.

5.1. DIGESTAO

Como citado em caracteristicas gerais, os fungos sdo organismos heterotroficos e adquirem
sua fonte alimentar de diferentes formas, como: decomposicao de matéria organica e através
de rela¢8es ecoldgicas (parasitismo e mutualismo).

O processo digestivo dos fungos é conhecido como extracorpdreo, por ocorrerem fora
dos organismos, pois possuem capacidade de liberar enzimas digestivas (exoenzimas)
através de sua estrutura corporal, que degradardo as substancias absorvidas.

O estado em que o composto organico é encontrado e utilizado pelo organismo nos
permite caracterizar a sua forma de nutricdo, sendo:

- SAPROFAGIA: Quando o fungo se alimenta de organismos mortos e/ou em decomposicao.
- PARASITISMO: Quando o fungo se alimenta de substancias e/ou organismos vivos.
- PREDACAQ: Quando o fungo se alimenta de pequenos animais, como insetos.

5.2. RESPIRACAO

A respira¢do dos fungos ocorre atravées de trocas gasosas, podendo ocorrer tanto de forma
aerdbica (necessitando da presenca de oxigénio) quanto de forma anaerdbica (ndo
necessitando da presenca de oxigénio). Os fungos podem realizar ambas as respiracges,
dependendo da espécie.

Além disso, podemos classifica-los como obrigatérios ou facultativos, por exemplo, quando
se diz que um fungo é anaerobio obrigatorio, significa que este realiza somente aquele tipo de
processo metabdlico, ja em caso de um fungo facultativo, pode ser realizado ambos os tipos de
respiracao, de acordo com as condi¢bes ambientais em que 0s microrganismos estiverem
inseridos.

5.3. REPRODUCAO

Como vimos os fungos possuem uma diversidade de caracteristicas, e com a reprodu¢do
nao é diferente. Eles podem realizar dois tipos de reproduc¢do: assexuada e sexuada.

REPRODUCAO ASSEXUADA

Cada espécie de fungo pode realizar um tipo de reproducdo assexuada, a saber:
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o FRAGMENTACAOQ: E uma das maneiras mais simples de um fungo filamentoso se reproduzir:
um micélio se fragmenta, e é disperso no substrato e originando novos micélios.

e BROTAMENTO ou GEMULACAO: Os brotos normalmente se separam do genitor, mas
eventualmente, podem permanecer grudados, formando cadeias de células e novos
individuos.

e ESPORULACAO: Nos fungos terrestres, os corpos de frutificacdo produzem muitos esporos
por mitose, que sdo leves e espalhados pelo vento ao redor. Cada esporo, quando cai em
um substrato apropriado, é capaz de gerar sozinho um novo ser. Em certos fungos
aquaticos, os esporos sao dotados de flagelos, uma adaptacdo a dispersdo em meio
aquatico. Por serem moveis e nadarem ativamente, esses esporos sao chamados de
Z0OSpOros.

REPRODUCAO SEXUADA

O ciclo reprodutivo sexuado pode ocorrer de diferentes formas para fungos terrestres e
fungos aquaticos.

No ciclo reprodutivo de fungos aquaticos havera a reproducdo de gametas flagelados, que
se fundem e geram zigotos que se desenvolverdo em um novo individuo.

Nos fungos terrestres, existe um ciclo de reproducdo no qual havera producdo de esporos
por meiose. Desenvolvendo-se, esses esporos geram hifas haploides que posteriormente se
fundem e geram novas hifas diploides, dentro os quais ocorrerdo novas meioses para produc¢do
de novos esporos meioticos.

A reproducdo sexuada nos fungos, ocorre em trés etapas:

e PLASMOGAMIA: Nessa etapa, as hifas monocaridticas (que possuem somente um nucleo)
haploides dos fungos se unem formando hifas dicaridticas, com os nucleos organizados em
pares (fusdao de protoplasma).

e CARIOGAMIA: Os pares de nucleos se fundem e ddo origem a nucleos diploides (com dois
conjuntos de cromossomos).

e MEIOSE: Os nucleos diploides se dividem por meiose e ddo origem a esporos, que
germinam formando novos fungos.

FIQUE ATENTO!

A forma de reproduc¢do e o tipo de esporos formados sdo ferramentas importantes na
diferenciacdo dos fungos dentre os filos. A observacdo das estruturas reprodutivas € realizada
em microscopio, sendo apenas 0s esporos assexuados identificados dessa forma. A microscopia
eletrdnica e por varredura sdo recursos importantes para identificacdao das espécies fungicas
em carater de pesquisa.
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6. RELACOES ECOLOGICAS DOS FUNGOS

Os fungos podem realizar diferentes rela¢des ecoldgicas, como predacdo, parasitismo e
mutualismo. Dentro da relacdo de mutualismo o fungo pode assumir diferentes associacoes,
como as descritas a seguir:

6.1. MICORRIZAS: Ocorre pela associacao de fungos com raizes de plantas, tendo a formacdo
de uma estrutura conhecida como micorriza. Nesse caso haverd o desenvolvimento de
uma relagdo mutualistica de associagdo, em que os fungos irdo degradar os materiais do
solo, absorver os minerais ali presentes e transferir para as plantas, propiciando-lhe um
crescimento sadio. E as plantas, por sua vez, irdo ceder certos acUcares e aminoacidos
aos fungos, necessarios para o seu crescimento e desenvolvimento.
Esse tipo de relacdo se desenvolve em algumas plantag8es caracteristicas, como
tomateiros e morangueiros, além de biomas pobre em nutrientes, como o cerrado.

6.2. LIQUENS: Assim como nas micorrizas, oS liguens sdo formados através de uma
relacdo mutualistica de associacdo, mas entre algas clorofiladas e fungos. As algas fazem
fotossintese produzindo a matéria organica, que servira como substrato para o fungo. Ja o
fungo criara um ambiente que retém umidade e nutrientes inorganicos, que por sua vez, ira
proteger as algas e permitira a realizacdo do processo de fotossintese.

7. IMPORTANCIA DOS FUNGOS

Os fungos estdao amplamente disseminados na natureza e por essa razdo suscitam de
visibilidade e estudos em variados setores das atividades humanas, por isso a Micologia
desdobrou-se em multiplas especialidades com reflexos em varios ramos da indUstria quimica,
farmacéutica e alimenticia, além da ecologia.

7.1. IMPORTANCIA ECOLOGICA

Ha espécies de fungos responsaveis pela degradacao de grande parte da matéria organica,
0 que propicia a reciclagem de nutrientes e a manutencao das cadeias alimentares.

No processo de decomposicdo, a matéria organica contida em organismos mortos é
devolvida ao ambiente, podendo ser novamente utilizada por outros organismos.

Além disso, por meio das relacBes mutualisticas citadas anteriormente, os fungos podem
contribuir para melhoria das condi¢bes do solo para reflorestamento de areas devastadas por
meio da atuagdo das micorrizas e liquens.
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7.2. IMPORTANCIA ECONOMICA

Os fungos possuem importancia econdmica por sua ampla dissemina¢do na industria
alimenticia, envolvidos no processo de fabricacdo de bebidas alcodlicas, como cervejas e vinhos,
onde o fungo pertencente a espécie Saccharomyces cerevisiae € capaz de transformar o acucar
em alcool etilico e CO% Além disso, sao utilizados na fabricacdo de pdes, bolos e queijos,
também sdo consumidos diretamente como alimento, pelo homem, que € o caso do cogumelo
champignon.

7.3. IMPORTANCIA NA SAUDE

Por ser um reino que apresenta uma ampla diversidade, além das aplicacdes nas areas
anteriores, os fungos também sdo utilizados pela Industria Farmacéutica e Quimica na
fabricacdo de certos medicamentos, pois podem produzir compostos que sdo danosos para
algumas espécies de bactérias. Podemos citar a aplicagdo do género fungico Penicillium,
amplamente utilizado para produg¢do do antibiético penicilina, que combate doencas infecciosas
causadas por bactérias. Além disso, temos outro exemplo de farmaco que é a ciclosporina,
isolada do fungo Tolypocladium inflatum, que é uma droga imunossupressora, utilizada para
reduzir a probabilidade de rejeicdo de um orgdo transplantado.

8. DOENCAS CAUSADAS POR FUNGOS

Apesar dos fungos assumirem papéis de extrema importancia alguns sdo capazes de
provocar doeng¢as em plantas e animais, inclusive no homem.

As doencas causadas por fungos, denominadas de micoses, atingem a boca, pele, unhas e
cabelos.

De acordo com as caracteristicas das micoses, havera diferentes nomenclaturas, que
indicardo a localizacao e o tipo de fungo envolvido. Podem ser adquiridas de varias maneiras,
tanto pelo contato direto com areas e individuos infectados, por inalacdo, por lesdes na pele e
tecido, como também pela condi¢cdo patogénica da microbiota enddgena (NASCIMENTO, J.S,
2010).

Como vimos anteriormente as micoses podem ser classificadas de acordo com o tecido
infectado ou conforme o grupo de fungos que estdo localizados na regido, para esta
identificacdo e posterior classificagdo é necessario coletar amostras e analisar rigorosamente
em laboratdrio.

A seguir, apresentaremos nos mapas mentais, 0s principais tipos de micoses que atingem
0S humanos com as suas principais caracteristicas.
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MAPA MENTAL

Capftu|o 8: Organizando conceitos

PRINCIPAIS TIPOS DE MICOSE

MICOSES CUTANEAS: Se caracterizam por EMICOSES SUBCUTANEAS: Se caracterizam
serem causadas por fungos que invadem a ¢pelo aparecimento de lesGes que afetam as
espessura da pele ou anexos, em geral restritas ¢ camadas mais profundas da derme, tecido
as camadas queratinizadas dos pelos ou:subcuténeg, podendo chegar até a estrutura
a lamina ungueal. Na pele, as lesGesedssea. E  muito comum  acometer
se manifestam como mancha inflamatdria, ¢ trabalhadores rurais, que possuem contato
nos pelos como lesdo de tonsura e na unhaedireto com a terra, como agricultores e
por destruicdo da lamina ungueal. O contagio ¢ jardineiros.

dos fungos ocorre por meio de animais, ¢

homens ou do solo infectado.

Dermatofitoses: 1. Epidermofitiase; 2. Tinea; 3. Onlcamlcosa Micose subsutinea: a. E i { b. Direto; c. Cultura (S thrix. schencki

4 P

Micoses Subcutaneas.
Fonte:  NASCIMENTO, JS. Biologia de
microrganismos. In. GUERRA, RAT. (Org.). Cadernos
(B Virtual 4. Jodo Pessoa: UFPB, 2010, v.6, p.324-340.
Disponivel em (a):
https://diggingri.com/2010/02/08/weird-garden-
diseases-part-i/
Disponivel em (b e ¢):
http://www.saber.ula.ve/tropical/contenido/c apitulo6/
capitulo42/figuras/42-0002-es.html

Micoses Cutaneas.

Fonte:  NASCIMENTO, J.S. Biologia de
microrganismos. In. GUERRA, RAT. (Org.).
Cadernos CB Virtual 4. Jodo Pessoa: UFPB, 2010,
v.6, p.324-340.

Disponivel em (1):
http://www.aafp.org/afp/2003/0101/p101.html
Disponivel em (2):
https://www.healthhype.com/tinea-capitis-scalp-
ringworm-hair-fungal-infection-pictures.html
Disponivel em (3):
https://www.portalsaofrancisco.com.br/saude/o
nicomicoses
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MAPA MENTAL

Capftu|o 8: Organizando conceitos

MICOSES SISTEMICAS: S3o infeccdes causados ¢ MICOSES  SUPERFICIAIS:  Sdo  infeccBes
por fungos dimdrficos, tém como principal ¢ causadas por fungos que invadem  as
porta de entrada o trato respiratorio por meio ¢ camadas mais  superficiais da pele. A
da inalacdo de esporos presentes no solo, ® lesdes se manifestam como mancha
podem disseminar para todo o organismo. pigmentar na pele, nédulo ou pelo. A forma
invasiva do fungo é uma hifa, caracteristica de
cada micose.

Pitiriase versicolor (pano brance), em humanos, causada pela Malass:

na cavidade oral (1); Direto: levedura (2); Cultura P. br

(3)-

| S

Micoses Sistémicas Micoses Superficiais

Fonte:  NASCIMENTO, J.S.  Biologia  deg Fonte: NASCIMENTO, JS. Biologia de
microrganismos. In. GUERRA, RA.T. (Org).e microrganismos. In. GUERRA, RAT. (Org.).
Cadernos CB Virtual 4. Jodo Pessoa: UFPB, 2010, Cadernos CB Virtual 4. Jodo Pessoa: UFPB,

V.6, p.324-340. e 2010, v.6, p.324-340.
Disponivel em (1): + Disponivel em (1):
http://www.ricardosgomez.com/paracoccidioido § https://www.globale-dermatologie.com/as-
micose « infeccoes-de-pele-por-fungos-e-leveduras-
Disponivel em (2): « micoseportugues.html#.YINoGOrMK3A
http://anatpat.unicamp.br/biinflparacoco1.html ¢ Disponivel em (2):
Disponivel em (3): s https://www.telmeds.org/micologia/levaduras/
http://www.dac.uem.br/micologia/micoses_siste $ malassezia-furfur/
micas.php .

[ ]

°
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DICAS DE LEITURAS i
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Agora que estudamos e conhecemos algumas particularidades dos
fungos, vale algumas leituras sobre curiosidades e informacdes gerais
sobre esse reino diversificado. Vamos 1a?

1) Guia do estudante: 12 fatos sobre fungos, virus e bactérias. Acesso
em: https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/12-fatos-sobre-fungos-
virus-e-bacterias/

2) Guia do estudante: Superfungo de alta resisténcia chega no Brasil e
gera alerta. Acesso em:
https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/superfungo-de-alta-
resistencia-chega-ao-brasil-e-gera-alerta/

3) MOORE D. Kingdom  Fungi. 2016. Disponivel em:
http://www.davidmoore.org.uk/Assets/Mostly_Mycology/Jon_Dixon/kingd
om_fungi.htm

4) SOCIEDADE BRASILEIRA DE MICROBIOLOGIA. Novas tecnologias
aceleram o diagnostico de infec¢Bes fungicas. 2015. Disponivel em:
https://sbmicrobiologia.org.br/novas--tecnologias-aceleram-o-
diagnostico-de-infeccoes-fungicas/

5) SECRETOMAS DE FUNGOS PATOGENICOS HUMANOS: UMA
INTERACAO PATOGENO-HOSPEDEIRO. Disponivel:
https://oswaldocruz.br/revista_academica/content/pdf/Edicao_15_OLIVEI
RA_Amanda_Rodrigues_de_-_ROCHA_Marcia_Santos.pdf



https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/12-fatos-sobre-fungos-virus-e-bacterias/
https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/superfungo-de-alta-resistencia-chega-ao-brasil-e-gera-alerta/
http://www.davidmoore.org.uk/Assets/Mostly_Mycology/Jon_Dixon/kingdom_fungi.htm
https://sbmicrobiologia.org.br/novas--tecnologias-aceleram-o-diagnostico-de-infeccoes-fungicas/
https://oswaldocruz.br/revista_academica/content/pdf/Edicao_15_OLIVEIRA_Amanda_Rodrigues_de_-_ROCHA_Marcia_Santos.pdf
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DICAS DE VIDEOS

Em plataFormas digitais \;k\
DA um T

Além das leituras indicadas, temos outras indicagdes muito interessantes que agregardo ainda
mais conhecimento sobre esses seres vivos fantasticos.

¢ Fantastico: Reino dos fungos tem maior ser vivo e
alimento mais caro do mundo. Acesso em:
https://globoplay.globo.com/v/4847286/

¢ Vida secreta: A vida secreta dos fungos - vildes ou
L' _— mocinhos? Acesso em:
https://www.youtube.com/watch?v=Wk1YwjoR_2w

e Smile and Learn: O que sdo os fungos? Acesso em:
https://www.youtube.com/watch?v=WDdpPw2hHXU


https://globoplay.globo.com/v/4847286/
https://www.youtube.com/watch?v=Wk1YwjoR_2w
https://www.youtube.com/watch?v=WDdpPw2hHXU

QUESTOES @j

Capl’tulo 8. Para treinar e Fixar 0 conteudo!

- Questées (Jissertativas

1.

Por que nenhum organismo que pertence ao Reino Fungi é capaz de realizar fotossintese?

Cite duas caracteristicas importantes para identificar os seres vivos incluidos no Reino dos
Fungos.

Cite as aplicacdes praticas dos fungos na area da saude, ecologia e economia.

Qual é a diferenca entre bolores e leveduras?

Quiais sdo os principais tipos de micoses provocadas por fungos patogénicos?

Mencione dois fatores de viruléncia presente nos fungos.
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- Questc")es olojetivas:

1. (UFV): Observe a figura seguinte que representa a estrutura de um fungo:

Em relacdo a essa estrutura, assinale a
afirmativa incorreta:

A) Durante o processo de reprodu¢do sexuada
de muitas espécies de fungos, formam-se hifas
especiais que crescem em agrupamentos
compactos formando a estrutura lll.

B) Os fungos multicelulares sdo constituidos
por filamentos microscopicos ramificados
denominados de hifas que sdo as estruturas
indicadas em II.

C) As hifas podem ser de dois tipos: hifas
cenociticas que sdo filamentos continuos sem
divisbes transversais e hifas septadas que
apresentam paredes transversais.

D) O conjunto de hifas forma o micélio,
representado pela estrutura |Ill, que ira
constituir o corpo do fungo multicelular

2. (PUQ): O fermento bioldgico usado na fabricagao de pdes provoca o aumento do volume da
massa como consequéncia da producao de:

A) CO?, a partir da agua acrescentada a massa do péao.

B) CO?, a partir da fermentacdo do aclcar acrescentado a massa do pao.
C) O, a partir da fermentacao do amido existente na farinha do pao.

D) N?, a partir da fermentacdo do acglcar acrescentado a massa do pao.

E) O?, a partir da respiracao do agucar acrescentado a massa do pdo.
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3. (FUVEST): A cana-de-agUcar € importante matéria-prima para a produgdo de etanol. A energia
contida na molécula de etanol e liberada na sua combustao foi:

A) captada da luz solar pela cana-de-agUcar, armazenada na molécula de glicose produzida por
fungos no processo de fermentacdo e, posteriormente, transferida para a molécula de etanol.

B) obtida por meio do processo de fermentacdo realizado pela cana-de-acUcar e,
posteriormente, incorporada a molécula de etanol na cadeia respiratoria de fungos.

C) captada da luz solar pela cana-de-aclUcar, por meio do processo de fotossintese, e
armazenada na molécula de clorofila, que foi fermentada por fungos.

D) obtida na forma de ATP no processo de respira¢do celular da cana-de-acUcar e armazenada
na molécula de glicose, que foi, posteriormente, fermentada por fungos.

E) captada da luz solar por meio do processo de fotossintese realizado pela cana-de-agUcar e
armazenada na molécula de glicose, que foi, posteriormente, fermentada por fungos.

4. (UFRN): Assinale a 0p¢do em que ha correspondéncia entre o ser e aquilo que se afirma sobre
ele.

A) O protozoario é unicelular, pode ser parasito ou de vida livre e causar dengue.

B) O virus é parasito intracelular e causa, em animais e vegetais, doencas invariavelmente
prevenidas por meio de vacinas.

C) O fungo é uni ou pluricelular, pode causar candidiase e ser usado nas industrias alimenticia e
farmacéutica.

D) A bactéria é unicelular, pode causar poliomielite e ser usada na industria alimenticia.



5.

6.
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(UECE): Em 1929 o pesquisador Alexander Flemming descobriu acidentalmente que fungos
formadores de mofo verde encontrados em alimentos podres eram capazes de produzir uma
substancia que inibia o desenvolvimento de certas bactérias. Estes fungos, pertencentes ao
género Penicillium estdo classificados atualmente dentro de um grupo denominado
Ascomicetos. Marque a alternativa que indica uma caracteristica deste grupo:

A) Sao considerados os fungos mais primitivos.
B) Suas hifas possuem forma arredondada.
C) Possuem um corpo de frutificacdo em formato de guarda-chuva.

D) Possuem hifas cenociticas.

(VUNESP): No sistema de classificacdao de Lineu, os fungos eram considerados vegetais
inferiores e compunham o mesmo grupo do qual faziam parte 0s musgos e as samambaias.
Contudo, sistemas de classificagdo modernos colocam os fungos em um reino a parte, reino
Fungi, que difere dos vegetais ndo apenas por ndo realizarem fotossintese, mas também
porgue os fungos:

A) sdo procariontes, uni ou pluricelulares, enquanto os vegetais sao eucariontes pluricelulares.
B) sdo exclusivamente heterdtrofos, enquanto os vegetais sdo autotrofos ou heterdtrofos.

C) ndo apresentam parede celular, enquanto todos 0s vegetais apresentam parede celular
formada por celulose.

D) tém o glicogénio como substancia de reserva energética, enquanto nos vegetais a reserva
energética é o amido.

E) reproduzem-se apenas assexuadamente, enquanto nos vegetais ocorre reproducao sexuada
Ou assexuada.



RESPOSTAS DAS QUESTOES =

- Quest(”)es dissertativas

1.

2.

Porque as células dos organismos que pertencem a este reino ndo possuem cloroplastos.

Todos os fungos sdao heterotroficos, ou seja, diferentemente das plantas, nao sdo capazes de
produzir seu proprio alimento, nutrindo-se por absorcao. Além de heterotroéficos, os fungos sao
seres eucarioticos e podem ser unicelulares, como no caso das leveduras, ou multicelulares,
como os cogumelos.

Aplicagbes descritas minuciosamente no resumo citado acima.

A diferente entre bolores e leveduras é a estrutura celular e o formato, enquanto os bolores
sdo fungos filamentosos multicelulares, as leveduras sdo fungos unicelulares arredondados
e/ou ovais.

Os principais tipos de micoses provocadas por fungos patogénicos sdo as micoses cutaneas,
subcutaneas, sistémicas e superficiais. Aléem disso, temos as doencas causadas por fungos

oportunistas em condi¢cdes especiais.

60s fatores de viruléncia permitem o crescimento dos fungos em condi¢Bes adversas oferecidas
pelo hospedeiro, propiciando o estabelecimento da relagdo parasitaria e contribuindo no
processo de doenga, auxiliando no desenvolvimento da infeccdo e interferindo com a
patogénese das micoses. Podemos citar como fatores de viruléncia da C. albicans para
ocorréncia da patogénese da candidiase: germinacdo das células da levedura, a penetracao na
mucosa e a fagocitose induzida de uma levedura por uma célula da mucosa. Estes eventos sdo
promovidos por adesinas [Als1p, Als5p (Ala1p), Hwp1p e Int1p] e enzimas secretadas (Sap e
PIb1p) (CALDERONE; FONZI, 2001).

- Questées alternativas

1. Alternativa A. 4. Alternativa C.

2. Alternativa B. 5. Alternativa B.

3. Alternativa E. 6. Alternativa E.



Curiosidades

SAIBA MAIS!

Entre 1845-1849, na Irlanda, houve um grande periodo de fome, que causou a morte de
um milhdo de pessoas devido a contaminacao fungica nas culturas de batatas, principal fonte de
alimento da regido. Gracas ao avanc¢o cientifico e a biologia molecular, pesquisadores
conseguiram identificar a espécie a qual a contaminagao foi associada. O mesmo reino que Nos
fornece vinho, trufas e queijos especiais manifesta-se na natureza de forma destrutiva.
Atualmente, ha fungicidas disponiveis no mercado para o controle das contaminag¢des; no
entanto, para 0 seu uso, € necessario reconhecer a qual grupo o fungo pertence, o que reforca
a importancia de reconhecer as principais caracteristicas que agrupam os fungos, desde filos
até género, na organizagdo taxiondmica.

Os fungos diferenciam-se das bactérias quanto a estrutura da parede celular. Nas bactérias,
a constituicdo é majoritariamente por camadas de peptidoglicanos; nos fungos, é de quitina.
Uma vez que os principais antibidticos tém a¢ao nos peptidoglicanos e ribossomos 70S, esses
farmacos ndo conseguem atuar nas doencas fungicas. Para isso, um dos antifungicos mais
utilizados é a anfotericina B, capaz de romper a membrana celular.
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