MICROBIOLOGIA

1. INTRODUCAO

1.1. Conceito

Microbiologia: ¢ o estudo de organismos microscépicos; tal denominacdo deriva de trés palavras
gregas: mikros (“pequeno”), bios (“vida”) e logos (‘“‘ciéncia”). Assim, a microbiologia significa o

estudo da vida microscopica.

Ramos da Microbiologia:

Bacteriologia: estudo das bactérias
Micologia: estudo dos fungos
Parasitologia: estudo dos protozodrios e dos vermes parasitas

1.2. Historico e evolucio da Microbiologia

Para compreender o atual estdgio da Microbiologia, precisamos conhecer como ela chegou até onde
estamos atualmente.

Os primeiros cientistas que optaram por estudar Microbiologia foram motivados, no decorrer de suas
descobertas, por competicdo, inspiracdo e sorte. Houve conceitos errdneos que levaram a verdade e
verdades que nao foram inicialmente reconhecidas.

1.2.1. As primeiras observacdes

- O Inglés Robert Hooke: relatou ao mundo, em 1665 com auxilio de um microscépio
extremamente simples (que utilizava dois conjuntos de lentes), que as menores unidades eram
“pequenas caixas” ou “células”. Hooke foi capaz de visualizar as células individualmente. A
descoberta de Hooke marcou o inicio da teoria celular — todas as coisas vivas sdo compostas por
células. As investigacOes subseqiientes a respeito da estrutura e do funcionamento das células
tiveram essa teoria como base.

- O Alemdo Antony van Leeuwenhoek: foi, provavelmente, o primeiro a realmente observar os
microrganismos vivos através de lentes de aumento. Entre 1673 e 1723, ele escreveu uma série de
cartas (mais de 300) a Sociedade Real Inglesa descrevendo o que ele chamou de “animdlculos”
que ele via através de seu modesto microscépio de uma unica lente. Os desenhos detalhados sobre
os “animdlculos” de dguas de rios, saliva, fezes, liquido no qual graos de pimenta forma submersos
e no material removido de seus dentes, foram identificados com representacdes de bactérias e
protozodrios. Essas cartas alertaram o mundo para a existéncia de formas microscopicas de vida e
originaram a microbiologia.

- Os argumentos sobre a geracdo espontanea continuaram até 1861, quando a questdo foi resolvida
pelo cientista francé€s Louis Pasteur.
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- Com uma série de experimentos, Pasteur demonstrou que os microrganismos estavam presentes
no ar e podiam contaminar solucdes aparentemente estéreis.

Experimento 1
- Encheu virios frascos de pescoco curto com caldo de carne e ferveu seus contetidos. Alguns deles

deixou que esfriassem abertos. Em poucos dias, estes frascos estavam contaminados com
microbios. Os frascos lacrados, apds a fervura, estavam livres de microrganismos.

- A partir desses resultados, Pasteur concluiu que os micrébios do ar eram os agentes responsaveis
pela contaminag@o da matéria ndo viva.

Experimento 2
- Colocou meio de cultura em frascos com a extremidade da abertura no formato de um pescoco na

forma de letra S. O conteudo desses frascos foi, entdo, fervido e resfriado. O meio de cultura nos
frascos ndo apresentou sinais de vida, mesmo apds meses de espera.

- O desenho de Pasteur permitia que o ar passasse para dentro do frasco, mas apds a fervura, o
pescoco curvado prendia qualquer microrganismo presente no ar e que pudesse contaminar 0 meio.

= Pasteur demonstrou que os microrganismos podem estar presentes na matéria ndo-viva (sobre
s6lidos, dentro de liquidos e no ar). Além disso, demonstrou que a vida microbiana pode ser destruida
pelo calor e que podem ser elaborados métodos para impedir o acesso dos microrganismos presente no
ar nos ambientes nutritivos.

BASE DAS TECNICAS DE ASSEPSIA - técnicas que impedem a contaminagio por microrganismos
nao desejados. Praticas rotineiras dos laboratérios e de muitos procedimentos médicos.

= O trabalho de Pasteur forneceu evidéncias de que os microrganismos ndo podem originar-se de
forcas misticas, presentes nos materiais ndo vivos. Ao contrdrio, qualquer aparecimento de vida
“espontinea” em solucdes ndo vivas pode ser atribuido aos microrganismos que j4 estavam presentes
no ar ou nos proprios fluidos.

= 1857 a 1914 = Idade Ouro da Microbiologia = rdpidos avangos, liderados por Pasteur e Robert
Koch, levaram ao estabelecimento da Microbiologia como uma ciéncia.

1.2.3. Teoria Microbiana da Fermentacdo

- Pasteur descobriu que microrganismos, denominados leveduras, convertiam os agucares para
alcool na auséncia de ar. Esse processo foi denominado FERMENTACAO.

- O azedamento e a danificac@o sdo causados por microrganismos diferentes chamados de bactérias.
Na presenca de ar, as bactérias transformam o alcool das bebidas em vinagre (4cido acético).

- A solugdo de Pasteur para o problema de danificagdo foi aquecer a cerveja e o vinho o suficiente
para matar a maioria das bactérias que causavam o estrago, processo chamado de
PASTEURIZACAO. E rotineiramente utilizado para matar bactérias potencialmente nocivas no
leite e em bebidas alcodlicas.

1.2.4. Teoria Microbiana da doenca




- Com a descoberta por Pasteur de que as leveduras possuem um papel fundamental na fermentacao,
cientistas alertaram para a possibilidade de que os microrganismos devem possuir relacdio com
plantas e animais causando especificamente doencas. Essa idéia foi conhecida como TEORIA
MICROBIANA DA DOENCA.

- Essa teoria foi um conceito dificil para muitas pessoas aceitarem naquela época, porque durante
séculos acreditava-se que a doenga era uma puni¢do para crimes ou pecados individuais.

- Em 1876, Robert Koch (médico alemao) prova que as bactérias realmente causam doencas.

- Koch descobriu uma bactéria em forma de bastdao (Bacillus anthracis) no sangue do gado que
morrera de antraz (Europa).

- Cultivou a bactéria em meio nutriente, e injetou amostras da cultura em animais sadios. Os animais
adoeciam e morriam. Koch isolou a bactéria de seus sangues e comparou essas novas bactérias
com aquelas isoladas originalmente. Concluiu que as duas amostras de sangue continham a mesma
bactéria.

- Postulados de Koch (por volta de 1880) — provar que um micrébio especifico causa uma doenga
particular.
1. Um microrganismo especifico pode sempre estar associado a uma doenga.
2. O microrganismo pode ser isolado e cultivado em cultura pura, em condi¢des laboratoriais.
3. A cultura pura do microrganismo produzird a doeng¢a quando inoculada em animal
susceptivel.
4. E possivel recuperar o microrganismo inoculado do animal infectado experimentalmente.

1.2.1. Quimioterapia

Tratamento das doencas através da utilizac@o de substincias quimicas.

- Os agentes quimioterdpicos preparados de produtos quimicos em laboratério sdo chamados de
DROGAS SINTETICAS.

- Os quimicos produzidos naturalmente por bactérias ou fungos, para atuar contra outros
microrganismos sio denominados de ANTIBIOTICOS.

- Paul Ehrlich (médico alemd@o) — pensador que disparou o primeiro tiro na revolugdo da
quimioterapia. Seu desejo era encontrar uma ‘“arma magica” — uma substancia quimica tao eficaz
que fosse capaz de destruir um patégeno causador de uma doenca especifica sem afetar as células
do paciente. Em 1910, encontrou um agente quimioterdpico denominado Salvarsan, um derivado
arsé€nico efetivo no combate a Sifilis.

- No final da década de 30, os pesquisadores haviam descoberto vdrias outras drogas sintéticas que
podiam destruir microrganismos (drogas derivadas de corantes e drogas sulfurosas)

- Alexander Fleming (médico e bacteriologista escoc€s) — descoberta da penicilina — rejeitou,
inicialmente, algumas placas contaminadas com mofo. Passou a observar o padrdao de crescimento
nas placas contaminadas. Havia uma érea clara ao redor do mofo, onde a cultura de bactéria havia
parado de crescer. Era um tipo de mofo que podia inibir o crescimento da bactéria, sendo
identificado como Penicilium notatum. Em 1928, Fleming nomeou o inibidor ativo do mofo de
PENICILINA.



- O grupo, conduzido por Howard W. Florey e Ernst Chain, conduziu experimentos clinicos com
a penicilina com resultados fantasticos (Droga milagrosa). Florey, Chain e Fleming ganharam em
1945 o Prémio Nobel por seus trabalhos.

1.3. Importancia dos microrganismos

- Bactérias, fungos (leveduras e mofo), virus, protozodrios e algas microscopicas.
- Associacdo a infec¢des desagraddveis (como a AIDS) ou a inconvenientes mais comuns (comida
estragada).

- A maioria dos microrganismos fornece contribui¢des para o bem-estar dos habitantes do mundo,
através da manutencdo do equilibrio entre os organismos vivos € os compostos quimicos do nosso
ambiente.

= microrganismos marinhos e de agua doce — constituem a base da cadeia alimentar nos oceanos,
lagos e rios.

= microrganismos do solo — auxiliam na degradacao de detritos e na incorporac¢do de nitrogénio da
atmosfera em compostos organicos, reciclando, desse modo, elementos quimicos do solo, da dgua e do
ar.

= certas bactérias e algas — papel na fotossintese (processo gerador de alimento e energia).

= bactérias do intestino — digestdo e sintese de muitas vitaminas importantes para 0 organismo
(vitaminas B para o metabolismo, vitaminas K para o sangue).

= aplicacoes comerciais: sintese de produtos quimicos (acetona, dcidos organicos, enzimas, alcoois e
muitas drogas).

= indastria de alimentos: producdo de vinagre, picles, bebidas alcodlicas, queijos, manteiga,
iogurtes e paes.

= engenharia genética: as bactérias e outros microrganismos podem produzir substancias que
normalmente nio sintetizam (insulina, hormonio de crescimento, etc).

2. DIVERSIDADE MICROBIANA

2.1. Bactérias (do latim, bacteria, singular: bacterium)

- Reino Monera

- Organismos de uma tunica célula (unicelulares), relativamente simples e muito pequenos, cujo
material genético carece de membrana nuclear especial e outras organelas intracelulares, sendo
denominados de PROCARIOTOS.

- Divisao em 2 grupos:
— eubacterias
— archaeabacterias

e eubacterias (envoltas por uma membrana celular composta de peptidioglicana)
- Apresentam vdrias formas:
— Bacilos (forma de bastao)
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— Cocos (forma esférica ou ovalada)
— Espirilos (forma de saca-rolha ou curvada)

= As eubactérias individuais podem formar pares, grupos, cadeias ou outros grupamentos,
caracteristicos de um género particular ou de uma espécie.

= Algumas eubactérias apresentam apéndices denominados flagelos e, portanto, podem locomover-se
rapidamente em liquidos.

Tamanho: variam de 0,5 a 5,0 micrometros (1 micrometro = 10'6).
Reproducio: através de fissao bindria (divisdo de uma célula em duas células filhas idénticas).

Nutricao: utilizam compostos organicos encontrados na natureza, sintetizam seu proprio alimento
por fotossintese ou a partir de compostos inorganicos.

Importancia na natureza e na industria: reciclagem de lixos orginicos e producdo de antibidticos
(estreptomicina).

Infecgdes: estreptocdcica de garganta, tétano, peste, cdlera e tuberculose.

e archaebacterias:

Diferencas em relagdo as eubactérias: composi¢do quimica, a atividade e ao ambiente no qual elas
se desenvolvem.

Sobrevivem em ambientes nao-usuais: em altas concentracdes de sais (lagoas salinas), elevada
acidez, e altas temperaturas (piscinas térmicas).

Algumas sdo capazes de desempenhar atividade quimica especial (produgao de gds metano a partir
de CO; e hidrogénio).

2.2. Fungos (do latim, bacteria, singular: fungus)

Organismos cujas células possuem um nucleo definido, que contém o material genético da célula
(DNA), circundado por um envelope especial denominado de membrana nuclear, sendo
denominados de EUCARIOTOS.

Parede celular rigida

Reino dos fungos: unicelulares e multicelulares.
Alguns podem ser microscépicos em tamanho, enquanto outros sdo maiores (cogumelos e fungos).
Os fungos multicelulares grandes como os cogumelos, podem parecer com plantas, mas nio sio

capazes de realizar a fotossintese.

Entre os fungos classificados como microrganismos estao:

— leveduras: s@o fungos unicelulares com formas variadas (esférica a ovoide, elipséide a filamentosa)
e maiores que as bactérias.

— bolores: sdao fungos multicelulares que produzem estruturas filamentosas microscépicas. Sao os
mais tipicos. Formam uma massa visivel chamada de MICELIO (visivel a olho nu), composta de
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longos filamentos (HIFAS — células cilindricas microscopica ligadas nas extremidades) que se
ramificam e se expandem. Exemplo: o crescimento semelhante a algoddo, encontrado sobre os paes e
as frutas, sdo micélios de fungos.

- Reproducio: sexuada ou assexuada

- Nutricao: obtém os alimentos absorvendo solu¢des de matéria organica de seu ambiente (solo,
dgua do mar, dgua doce, animal ou uma planta hospedeira).

- Os bolores siao usados para produzir a penicilina, molho de soja, queijos Roquefort e Camembert.

- Sao responsaveis pela deterioragdo de materiais, tais como matéria té€xtil e madeira.

- Causam doencas em humanos, animais e plantas (pé-de-atleta e deterioracdo fiungica do
amendoim).

- As leveduras sao amplamente utilizadas em industria de paes (crescimento da massa — producao
de gés), bebidas alcodlicas fermentadas (producao de dlcool)
- Deterioracdo de alimentos e doengas como vaginites (Candida albicans) e sapinho (infec¢ado oral).

2.3. Protozoarios (do latim, protozoa, singular: protozoan)
- Organismos eucaridticos fotossintéticos com uma enorme variedade de formas.

- Classificados de acordo com a forma de locomogao:

— As amebas arrastam-se sobre superficies através dos pseuddépodes (extensdes do citoplasma) —
movimento amebdide.

— Outros protozodrios possuem apéndices em chicotes, longos, chamados flagelos ou numerosos e
curtos apéndices curtos e finos para locomog¢ao denominados cilios.

- Reproduciao: sexuada ou assexuada.
- Nutricao: absorvem ou ingerem compostos organicos do seu ambiente.

- Os protozodrios estdo amplamente distribuidos na natureza, particularmente em ambientes
aquéticos.

- Alguns causam doencas no homem e animais (coccidiose em galinhas e malaria no homem).

- Alguns sdo uteis como os encontrados no estdmago do gado, carneiro e cupim, auxiliando na
digestdo de alimentos.

2.4. Algas (do latim, algae, singular: alga)

- Organismos eucariéticos e unicelulares e microscopicos (pertencentes ao Reino dos Protistas) ou
multicelulares até varios metros de comprimento. As algas apresentam uma grande variedade de
tamanhos e formas.

- Apresentam parede celular rigida (celulose) e o pigmento clorofila que participa da fotossintese.

- Nutricao: como fotossintetizadoras, necessitam de luz e ar para a producio de alimentos e para
seu crescimento, ndo necessitando de compostos organicos do ambiente. Como resultado da
fotossintese, as algas produzem oxigénio e carboidratos, que sdo utilizados por outros organismos,
inclusive os animais — EQUILIBRIO DA NATUREZA.
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- Esses organismos crescem em muitos ambientes diferentes, sendo a maioria aquaticos.

- As algas causam problemas por obstruir caixas d’ dgua, liberar substincias quimicas toxicas em
leitos de dgua, ou crescer em piscinas.

- Extratos de uma espécie especifica de alga tém uso comercial importante: espessante e
emulsificante de alimentos tais como sorvete e pudim; como drogas antiinflamatérias para o
tratamento de ulceras; e como fonte de dgar, que éutilizado para solidificar solugdes nutritivas
sobre as quais 0s microrganismos crescem.

2.5. Virus

- Sao muito diferentes dos outros grupos de microrganismos, representando o limite entre as formas
vivas e as sem vida.

- Sao acelulares. Devido a auséncia de componentes celulares necessarios para o metabolismo ou
reprodugdo, os virus somente se reproduzem através da utilizacdo da maquinaria de outros
organismos, ou seja, sao parasitas intracelulares de outras formas de vida.

- Uma particula viral contém um ntcleo formado por um tnico tipo de dcido nucléico (DNA ou
RNA). Esse nticleo é circundado por um envoltério protéico ou capa e, algumas vezes, é revestido

por uma membrana lipidica denominada envelope.

- Tamanho: sao muito menores (20 a 300 nm de didmetro; 1 nm — 1/1.000 um) e muito mais
simples em estrutura do que as bactérias.

- Reproducio: utilizam a maquinaria da célula para se multiplicarem.

- Doencas virais: AIDS, resfriado comum, herpes, poliomielite e hepatite (homem); mosaico do
tabaco (doencga da planta do tabaco); febre aftosa em animais.



