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“A microbiologia € um universo maravilhoso
compreendido por diversas espécies de
bactérias, virus e fungos. Embora
microscopicos esses seres habitam nosso
universo a milhares de anos e sao verdadeiros
herdis da resisténcia. A evolugdo dos micro-
organismos e a capacidade mutagénica
resultam em um grande desafio para
humanidade na possivel prevencao e cura de
doencas infecciosas. Entretanto, oS
microrganismos nao se apresentam apenas
como agentes nocivos, eles podem ser
utilizados em diversas atividades produtivas a
salde como o desenvolvimento de
medicamentos, biotecnologia e produgcao de

alimentos”.

Daniel de Azevedo Teixeira



CAPITULO 1

INTRODUCAO A MICROBIOLOGIA: PRINCIPAIS ASPECTOS

1. INTRODUCAO A MICROBIOLOGIA

A palavra Microbiologia deriva do grego: mikros (“pequeno”), bios
(“vida”), e logos(“ciéncia”). Esta Ciéncia estuda os organismos microscopicos e
suas atividades biologicas, isto €, verificam as diversas formas, estruturas,
reproducdo, aspectos bioquimico-fisioldgicos, e seu relacionamento entre si e
com o hospedeiro, podendo ser benéficos e prejudiciais. A Microbiologia trata os
organismos microscopicos unicelulares, onde todos os processos vitais sdo

realizados numa unica célula.

A Célula ¢ menor unidade funcional de um organismo ¢ independente da
complexidade que o mesmo apresente, € através das células que todas as fungdes
vitais sdo realizadas. Todas as células vivas sdo basicamente estdo compostas de:
membrana plasmatica, citoplasma e nucleo, além de organelas que exercem
diversas fungdes do metabolismo celular. De forma geral, todos os sistemas
bioldgicos possuem as seguintes caracteristicas comuns: 1) habilidade de
reproducao; 2) capacidade de ingestao ou assimilagcdo de substancias alimentares,
visando a obtencdo de energia e de crescimento; 3) habilidade de excrecdo de
produtos toxicos; 4) capacidade de reagir ou se adaptar as alteragdes do meio

ambiente, e 5) susceptibilidade a mutagdes.

De acordo com tais caracteristicas supracitadas, os micro-organismos
podem ser classificados por diferenca de complexidade. Portanto, o estudo dos

micro-organismos pode ser dividido em Microbiologia e Parasitologia. A



parasitologia € a ciéncia que estuda os parasitos, ou seja, micro-organismos que
sempre atuam de forma parasitaria ao hospedeiro. Ja a Microbiologia médica ¢
dividida em 3 grandes grupos: Bactérias, Virus e Fungos (pode-se considerar as

Algas em algumas aplicabilidades médicas).

Os virus sao acelulares, possuem apenas um tipo de material genético
DNA ou RNA, ndo possuem metabolismo préprio, sdo incapazes de se

reproduzir sozinhos e sdo considerados parasitas intracelulares obrigatorios.

Os Fungos sdo eucariontes, unicelulares e pluricelulares, grandes agentes
decompositores (heterotroficos), sdo bastantes utilizados em diversas atividades

humanas como alimentos, medicamentos, biocombustiveis ¢ etc.

As Bactérias sao micro-organismos procariontes (ndo possuem carioteca),
possuem o nucleo disperso no citoplasma, o que contribui para alta
mutagenicidade das mesmas. Podem viver isoladamente ou em colonias.
Algumas bactérias apresentam um DNA extra, que ¢ chamado de plasmideo. Ele
nao ¢ essencial a vida, mas apresenta caracteristicas vantajosas para o organismo,

como por exemplo a resisténcia bacteriana.

*As arqueas, antigamente chamadas de arqueobactérias, sdo organismos
procariontes pertencentes ao dominio Archaea. Varias caracteristicas
diferenciam-nas das bactérias como serem autotroficas quimiossintetizantes,
enquanto as bactérias podem apresentar diversos tipos de vida. Essa caracteristica
permite que elas vivam em locais extremos, onde muitos outros organismos nao
sobreviveriam. Geralmente esses organismos apresentam caracteristicas que nao
sO 0s permitem sobreviver nesses ambientes, como também parecem melhorar

em ambientes extremos. Assim, eles sdo chamados de extremofilos.

Figura 1- Imagens ilustrativas de Bactérias, Virus e Fungos


https://www.biologianet.com/biologia-celular/celulas-procarioticas-eucarioticas.htm
https://www.biologianet.com/biodiversidade/reino-ou-dominio-archaea.htm

2. RELACAO PARASITO-HOSPEDEIRO

Embora na maioria das vezes os micro-organismos sao considerado nocivos
para os hospedeiro, existem diversos micro-organismos que exercem fungdes
produtivas ao hospedeiro. Portanto, os micro-organismos podem ser classificados
como Comensais (ndo causam prejuizo ao hospedeiro) e Patogénicos (sdo
capazes de causar doenca). O grupo de micro-organismo comensais que sao

encontrados nos hospedeiros sdao denominados MICROBIOTA NORMAL.

1- MICROBIOTA NORMAL: Sio micro-organismos que colonizam

harmonicamente um determinado hospedeiro.

*Existem locais especificos no hospedeiro para a presen¢a da microbiota normal:
Cavidade oral, Intestino, Pele, mucosas, fossas nasais, uretra. Porém, existem
locais onde ndo ha a minima presenga de micro-organismos, locais considerados

estéreis: bexiga, cérebro, medula espinha, sangue, bexiga, 6rgaos viscerais.

Figura 2- Modelo representativo da Microbiota Normal presente no Flora

Intestinal.



A Microbiota normal pode ser classificada como Microbiota residente e

Microbiota Transitoria.

MICROBIOTA RESIDENTE: S3o micro-organismos encontrados

regularmente e permanentemente no hospedeiro.

MICROBIOTA TRANSITORIA: Sio micro-organismos que

permanecem no hospedeiro por um curto periodo de tempo.
FUNCOES DA MICROBIOTA NORMAL

A microbiota normal possui diversas atividades positivas para o “bom”
funcionamento corporal do hospedeiro. Dentre essas atividades podemos citar:
Protecdo, Sintese de Nutrientes; e Sintese Hormonal. A PROTECAO ocorre pode
competitividade, os micro-organismos da microbiota normal competem espaco,
habitat, nutrientes e outros. Tal competicdo inibe o desenvolvimento dos micro-
organismos patogénicos. A SINTESE DE NUTRIENTES ¢ realizada
principalmente pela Flora intestinal, onde diversos micro-organismos contribuem
diretamente para a digestdo de alimentos através de reagdes enzimaticas. EX:
Repositores de Flora, ACTIVIA® (iogurte). A SINTESE HORMONAL ocorre
também através das reagdes enzimaticas. A acdo das enzimas contribui para

metabolizar pré-hormdnios em hormoénios prontos pra a sua agdo. Esta funcao
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contribui  diretamente para viabilizar efetividade dos contraceptivos orais

(medicamentos sintéticos analogos de hormonios).
INFECCOES OPORTUNISTAS

Embora a Microbiota normal estabeleca diversas fungdes produtivas para
o hospedeiro, em algumas ocasides estes micro-organismos podem causar
doencas ao individuo. As infecgdes ocasionadas por micro-organismos da

microbiota normal sdo denominadas INFECCOES OPORTUNISTAS.

CONCEITO: Infecgdes oportunistas sdo patologias ocasionadas por micro-
organismos da microbiota normal devido a condi¢des favoraveis propiciadas pelo

proprio hospedeiro.

*Existe um grupo especifico de individuos que sdo mais vulneraveis ao
desenvolvimento de infecgdes oportunistas, sdo chamados imunossuprimidos
(individuos com baixa imunidade). Dentre o grupo de imunossuprimidos
destacam-se os: portadores de doencas crdonicas, doenca auto-imune e cancer;
individuos transplantados, usuarios de corticoides, portadores de HIV, idosos e

criangas.
FATORES DESENCADEADORES DE INFECCOES

Para que o individuo contraia uma doenca infecciosa € necessario
considerar um conjunto de fatores que podem influenciar nesse processo. Estes
fatores sdo  determinados  por: EXPOSICAO, IMUNIDADE e
PATOGENICIDADE.

EXPOSICAO: A exposi¢io é processo de contato do hospedeiro com o micro-
organismo. Para que um hospedeiro se contamine obrigatoriamente ele necessita

ter tido contato com ao agente.

IMUNIDADE: A imunidade ¢ crucial para a resisténcia ou suscetibilidade do

hospedeiro a contaminagdo. Embora os imunossuprimidos esteja mais
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vulnerdveis a possiveis infec¢des, existem variabilidade entre os individuos
(hébitos, etnia, sexo, estado de satde) e o préprio individuo em determinado
momento pode estar mais resistente ou vulneravel as doengas. * Ter contato com
0 micro-organismo, ou seja estar exposto, ndo significa certeza contaminagao. A
imunidade do hospedeiro atua através de 2 respostas distintas: Imunidade Inata e
Imunidade adquirida. A IMUNIDADE INATA ¢ aquela que o individuo nasce
com ela, chamada imunidade natural e inespecifica, com respostas mediadas por
células porlimorfonucleares como macrofagos e neutrofilos (células com
capacidade de realizar fagocitose). A IMUNIDADE ADQUIRIDA ¢ a resposta
desenvolvida pelo hospedeiro a partir de um primeiro contato, portanto o
hospedeiro adquire a resposta através de estimulos como: o contagio inicial da

doencga ou processos de imunizacao (vacinas).

PATOGENICIDADE: A patogenicidade ¢ a capacidade do micro-organismo de
causar doencas. Existem micro-organismos mais patogénicos que os outros, EX:
influenza (gripe comum), influenza HIN1 (gripe A). Quanto mais fatores de

viruléncia o micro-organismos possui maior sua patogenicidade.

3. NOMENCLATURA MICROBIOLOGICA

Nomenclatura cientifica - Microbiologia. A classificagdo visa reunir os
grupos ou agrupamentos que podem ser relacionados por meio de caracteristicas
de similaridades, tendo como tdxon bdasico a espécie. A nomenclatura é o meio
utilizado para se denominar as unidades definidas através da classificacdo. Na
microbiologia, como nas outras areas da biologia, adota-se a nomenclatura
bindria para denominacdo da espécie. Isto ¢, cada espécie tem um nome que se
refere ao género e outro especifico. O primeiro nome se escreve com letra inicial
maitscula e o epiteto com minuscula, sendo sublinhado ou quando impresso

também podendo ser em italico.

Figura 3-Exemplos de nomenclatura cientifica para micro-organismo
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Escherichia coli ou Escherichia coli

nome homenageia Theodor Escherich,
coli: lembra que habita o cdlon humano ou intestino grosso.

Staphylococcus aureus ou Staphylococcus aureus

Staphylo (tipo de agrupamento) + coccus (forma esférica)
aureus (cor de ouro).

Staphylococcus sp.

Staphylococcus spp.

4. BIOSSEGURANCA

Pode ser definida como o conjunto de medidas voltadas para a prevencao,
minimizacdo ou eliminagdo de riscos inerentes as atividades de pesquisa,
produ¢do, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestacdo de servigos, que
podem comprometer a sauide do homem, dos animais, do meio ambiente ou a

qualidade dos trabalhos desenvolvidos

As condicoes desfavoraveis a saide podem ser consideradas como RISCOS.
Os riscos podem ser classificados como: RISCOS FISICOS, QUIMICOS e
BIOLOGICOS.

Os Riscos Bioldgicos sdo aqueles promovidos por bactérias, virus, fungos e

parasitos.

Os agentes de risco bioldgico podem ser distribuidos em quatro classes de 1 a 4

por ordem segundo os seguintes critérios:
- Patogenicidade para o homem.
- Viruléncia.

- Modos de transmissao
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- Disponibilidade de medidas profilaticas eficazes.

- Disponibilidade de tratamento eficaz.

- Endemicidade

-Sazonalidade

Tabela 1- Classificacio de risco bioldgico

Classificacdo Risco Individual Risco Comunitario Exemplo

Risco I Baixo Baixo Bacilo subtilis

Risco IT Moderado Limitado Schistosoma mansoni

Risco IIT Elevado Baixo Mycobacterium tuberculosis
Risco IV Alto Alto Ebola

5. PROCEDIMENTOS DE BIOSSEGURANCA

Os estabelecimentos de satde utilizam de varios equipamentos e procedimentos
no intuito de minimizar os riscos ocasionados as possiveis exposi¢cdes aos micro-
organismos.  Dentre  estes  procedimentos  destacamos: LIMPEZA,

DESINFECCAO E ESTERILIZACAO.

LIMPEZA: Ato de retirar sujidades de um determinado ambiente. Utilizado
apenas em locais “ndo criticos” (escasso risco bioldgico). E importante ressaltar

que o ato de limpeza prévia potencializa o processo de desinfecgao.

DESINFECCAO: Procedimento que elimina os micro-organismos patogénicos.
Utilizado em ambientes semi-criticos (moderado risco bioldgico). Fazem parte
dos procedimentos de desinfeccdo Assepsia (¢ o conjunto de medidas que
permitem manter um ser vivo ou um meio inerte isento de bactérias) e Anti-

sepsia (refere-se a desinfecgdo de tecidos vivos com anti-sépticos).

ESTERILIZACAO: Elimina¢do de toda forma de vida microbiana, inclusive

esporos (fase latente da vida microbiana). A elimina¢do de esporos ¢ garantida
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através do uso de AUTOCLAVE. Utilizado em condi¢des criticas (alto risco

biologico).

Como forma de prevengao aos riscos biologicos sdo utilizados pelos profissionais
de saude E.P.I — Equipamentos de Protecdao Individual (toucas, mascaras, luvas e
etc.) e E.P.C- Equipamentos de Protecao Coletiva (cones, exaustores, extintores,

fitas zebradas).

Figura 4- Especificacido dos procedimentos de biosseguranca realizados e os

niveis de contaminacao.

Material critico

entra em contato com :

vasos sanguineos ou tecidos | Esterilizacao
livres de microorganismos '

Ex: instrumental

Material semi-critico
entra em contato com
mucosa ou pele néo

integra. Ex: inaladores

Desinfecgao

Material nao critico :
entra em contato com Limpeza
pele integra. Ex: comadre

6. PROCESSO DE IMUNIZACAO

Uma das alternativas mais interessantes para reduzir a possibilidade de contrair
doencas infecciosas ¢ a pratica de imunizagdo. A imunizagdo pode ser

classificadas como passiva e ativa.

IMUNIZACAO ATIVA (vacinacdo) - ocorre quando o sistema imune ¢
estimulado a produzir anticorpos através da administracio de antigenos
atenuados (mortos) células. Esse tipo de imunidade geralmente dura por varios

anos, as vezes, por toda uma vida.
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IMUNIZACAO PASSIVA (soroterapia)- obtida pela transferéncia ao
individuo de anticorpos produzidos por um animal ou outro ser humano. Esse
tipo de imunidade produz uma rapida e eficiente prote¢do, que, contudo, ¢

temporaria, durando em média poucas semanas ou meses.

FIGURA 5- Imagem ilustrativa do processo de imunizacgio

7. FATORES DE VIRULENCIA

Fatores de viruléncia sdo alternativas que o micro-organismo desenvolve
com o objetivo de causar infec¢do. Quanto mais fatores de viruléncia o micro-

organismo desenvolve maior € a sua patogenicidade.

VIAS DE TRANSMISSAO: As vias de transmissdo dos micro-organismos
podem impactar em maior capacidade da patogenicidade dos mesmos. Destaca-
se as principais vias de transmissdo: Via aérea, Via oral, Vias invasivas, Via

cutanea/mucosas.

FLAGELO: Os flagelos sdo estruturas que permitem a locomocao de

determinadas bactérias.
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CAPSULA: Os micro-organismos capsulados possuem prote¢io anti-fagocitaria

PILI: Sao pelos presentes na parede celular bacteriana e que contribuem para a

fixacdo das mesmas as células hospedeiras.

ADESINAS: Sao estruturas presentes na por¢do terminal das Pilis e realizam de

forma concreta a fixacdo da célula bacteriana a célula hospedeira.

*O processo de adesdo bacteriana ¢ dependente da acdo conjunta de Pili e
adesinas. A multiplicacdo bacteriana ¢ etapa fundamental para a perpetuagao do
micro-organismo, entretanto o micro-organismo pode se multiplicar dentro da
célula do hospedeiro, através de fagocitose ou no meio extracelular. Na maioria
dos casos, as infecgdes intracitoplasmaticas acabam sendo mais graves, pois se

tornam silenciosas perante o sistema imune.

ENZIMAS EXTRACELULARES: As enzimas extracelulares produzidas por
micro-organismos possuem propriedades de degradar substancias no intuito de

facilitar o processo de infeccao. Exemplos:

- Lecitinase- degrada o lipidios das membranas — C.perfringens

- Colagenase- degrada colageno, fator de disseminagao- C.perfringens

- Coagulase- degrada o coagulo, fibrinogénio em fibrina — prote¢ao dos
MORs

- Hemolisinas- degrada hemacias

TOXINAS: As toxinas sdo substincias que produzem efeitos nocivos ao
hospedeiro. Pode-se classificar as enzimas em ENDOTOXINAS E
EXOTOXINAS.

ENDOTOXINAS: Sao toxinas que fazem parte da parede celular bacteriana
(LPS) Lipopolissacarideo- especifica de bactérias GRAM -

EXOTOXINAS: Sao toxinas que sdo produzidas e liberadas no meio

extracelular. S3o encontradas tanto em bactérias GRAM+ quanto GRAM-
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CURVA DE CRESCIMENTO MICROBIOLOGICO

Os micro-organismos possuem uma adaptacdo metabolica para seu
desenvolvimento e multiplicacdo. Outros fatores como a interacdo com os
habitats do hospedeiro, competicdo com microbiota normal e intervengdao do
sistema imune também podem ser determinantes para o discorrer das etapas de

crescimento.

No de bactérias/ml

A

Fase estacioniria

Fase de decréscimo do
fumers de bactérias (fase
lag)

Fase de erescimento

|Fase Iﬂe laténcia Exponencial (Tase log)

>

Tempo
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CAPITULO II

AS BACTERIAS: CARACTERISTICAS GERAIS, CLASSIFICACAO,
REPRODUCAO, METABOLISMO E PRINCIPAIS DOENCAS.

1. CARACTERISTICAS GERAIS

As bactérias sdo formadas por uma unica célula (unicelulares),
normalmente de 2 a 5 um de comprimento, e podem ou ndo formar colonias.
Esses organismos possuem material genético disperso no citoplasma, sendo,
portanto, denominados de procariontes. Sdo consideradas extremofilas pois se
adaptam a qualquer tipo de ambiente, possuem boa atividade decompositora e

sdo passiveis da alta mutagenicidade.

Na grande maioria das bactérias, além da membrana plasmatica encontrada
em todas as células, ¢ possivel observar externamente uma parede
celular constituida, principalmente, por peptideoglicano. Essa parede celular
apresenta como principal fun¢do manter a forma das células bacterianas e
garantir protecdo. Além disso, € possivel perceber em algumas espécies uma
capsula polissacaridica envolvendo a parede.

No citoplasma da célula bacteriana, ¢ possivel perceber a presenca de
apenas um tipo de organela: os ribossomos. Esses ribossomos sdao menores que
aqueles encontrados em células eucarioticas, mas desempenham a mesma fungao,
que ¢ a sintese de proteinas. Além disso, ¢ possivel perceber a presenca de

granulos ou inclusdes que apresentam a funcao de armazenamento.

As bactérias podem ser classificadas como comensais: ndo causam
prejuizo ao hospedeiro. (Ex: Bactérias da microbiota normal) ou Bactérias
patogénicas: sdo capazes de causar doenca. *As infeccdes ocasionadas por

bactérias da microbiota normal sdo consideradas como infec¢des oportunistas.
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2. CLASSIFICACAO DE GRAM

A coloragcdo de Gram ¢ um passo muito importante na caracterizagdo e
classificagdo inicial das bactérias. Afinal, esse método de coloragdo permite que
as bactérias sejam visualizadas no microscopio Optico, uma vez que sem a

coloracdo ¢ impossivel observa-las ou identificar sua estrutura.

O método de coloracdo de Gram recebeu esse nome em homenagem ao
patologista dinamarqués Hans Christian Joachim Gram que realizou a descoberta
em 1884 e, alids, até hoje continua sendo a mais utilizada nos laboratorios de
analises clinicas e microbiologia. Através da coloragdo ¢ possivel identificar e
diferenciar os dois principais grupos de bactérias, sejam Gram-positivas ou

Gram-negativas.

Figura 1- Microscopia otica de microrganismos corados em GRAM

W e ' hw :
iR g ¢ 4 L ™

GRAM NEGATIVAS GRAM POSITIVAS

A parede celular bactéria pode variar de acordo com suas caracteristicas

sendo classificadas como GRAM+ ¢ GRAM-. As bactérias Gram + s3o coradas
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de ROXO pois fixam o corante cristal violeta e sua parede celular ¢ composta por
Lipidio e Proteina, apresentando com uma camada de peptidoglicano bastante
espessa. As bactérias GRAM- sdo coradas de ROSA, pois fixam o corante
Fucsina tendo a composicao da parede celular composta por Lipidios, Proteinas e
Carboidratos (parede de peptideoglicano mais fina). As bactérias Gram — sdo as

unicas que possuem endotoxina (LPS).

Figura 2- Metodologia de Coloracio de GRAM
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3. ESPOROS BACTERIANOS

Os esporos sdo estruturas pequenas produzidas em grande quantidade por
bactérias, fungos e plantas, com capacidade de gerar um novo individuo. Por
serem extremamente pequenos € leves, os esporos podem permanecer no ar por
longos periodos de tempo e serem deslocados por grandes distancias. Além disso,
também podem ser transportados quando aderidos ao corpo de animais. Os
esporos sao extremamente desidratados e possuem multiplas camadas, que o

tornam resistentes ao calor, agentes quimicos e fisicos e radiacao.

Os esporos sdo compartimento proteicos que armazenam material genético

bacteriano. S3o formados através da esporogénse ou esporulacdo e sdo
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classificados como enddsporo: esporos que ficam presentes no citoplasma

bacteriano e exosporo: esporos que sao liberados no meio ambiente.

Figura 3- Etapas da Esporulacao (formacao de esporos)
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ETAPAS DE ESPORULACAO

1-Isolamento do DNA recém replicado

2-Membrana plasmatica circunda o DNA isolado

3-Formagao do pré-esporo

4-Fomagcao da camada de peptideoglicano

5-Formagao completa do esporo

6-Liberagdo do esporo para o meio externo

Os esporos sdo muito resistentes ao calor e, em geral, ndo morrem quando

expostos a agua em ebulicdo. Por isso os laboratdrios, que necessitam trabalhar
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em condigdes de absoluta assepsia, costumam usar um processo especial,
denominado autoclavagem, para esterilizar liquidos e utensilios. O aparelho
onde ¢ feita a esterilizagdo, a autoclave, utiliza vapor de agua a temperaturas da
ordem de 120°C, sob uma pressao que ¢ o dobro da atmosférica. Ap6s 1 hora

nessas condi¢des, mesmo 0s esporos mais resistentes morrem.

A industria de enlatados toma medidas rigorosas na esterilizacdo dos alimentos
para eliminar os esporos da bactéria Clostridium botulinum. Essa bactéria produz

o botulismo, infecc¢ao frequentemente fatal.

Obs.: a esporulagdo em bactérias ndo ¢ um meio de reproducdo. Ou seja, esse
processo ndo aumenta o numero de células, visto que uma célula vegetativa

forma um Unico endosporo que permanece uma célula inica apos a germinagao.

4. REPRODUCAO BACTERIANA

A reproducao mais comum nas bactérias
assexuada por biparticdo ou cissiparidade. Ocorre a duplicagdo do DNA
bacteriano e uma posterior divisao em duas células. As bactérias multiplicam-se
por este processo muito rapidamente quando dispdem de condigdes favoraveis

A reproducdo sexuada ¢ precedida de compartilhamento de material
genético, portanto, apresenta grande potencial de mutagenicidade e variabilidade
genética. Este tipo de reproducdo permite maior potencial de adaptagdo e
resisténcia por parte dos microrganismos. Para alguns autores, qualquer troca de
material genético realizada por uma célula bacteriana ¢ considerada um caso de
reproducao sexuada. Nesse processo, fragmentos de DNA sdo passados de uma
célula (bactéria doadora) para outra (bactéria receptora), levando a juncdo do
material das duas. Apds esse processo, a bactéria divide-se, assim como
observado na reprodu¢do assexuada. Como apos a troca de material as células
separam-se para depois se dividir, muitos autores consideram que ha apenas uma

recombinagdo genética, € ndo uma reproducao sexuada.
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A reproducao sexuada ¢ dividida em 3 formas:

CONJUGACAO: ocorre fusdo de material genético entre 2 bactérias (bactéria
pai e bactéria mae). Portanto, ocorre um contato entre as células bacterianas,
sendo que a doadora possui um plasmidio conjugativo, que possui genes que
codificam, alguma caracteristica especifica da outra bactéria. Este se liga a célula
bacteriana receptora e recebe uma fita do Plasmidio (lembre-se que plasmidio sao
moléculas de DNA extracromossomal). Como as fitas sdo complementares, a que
ficou serve de molde para outra fita e a que foi para outra célula também. A

conjugacio ¢ uma forma de recombinacio genética entre as bactérias.

Figura 4- Esquema representativo da reproducao por Conjugacao.
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TRANSFORMACAO: Na transformacdo, a bactéria absorve moléculas de
DNA dispersas no meio e sdo incorporados a cromatina. Esse DNA pode ser
proveniente, por exemplo, de bactérias mortas. Esse processo ocorre

espontaneamente na natureza.

24



Os cientistas t€ém utilizado a transformac¢do como uma técnica de Engenharia
Genética, para introduzir genes de diferentes espécies em células bacterianas.
Ex: Isso também pode ocorrer através de fusdo de material genético entre

BACTERIA E HOSPEDEIRO.

Figura 5- Esquema representativo da reproducio por Transformacio.
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Célula bactprana

Cromossoma.

TRANSDUCAO: Ocorre fusdo de material genético entre bactéria e virus. Na
transducao, moléculas de DNA sdo transferidas de uma bactéria a outra usando
virus como vetores (bactériéfagos). Estes, ao se montar dentro das bactérias,
podem eventualmente incluir pedagos de DNA da bactéria que lhes serviu de
hospedeira. Ao infectar outra bactéria, o virus que leva 0 DNA bacteriano o
transfere junto com o seu. Se a bactéria sobreviver a infecc¢ao viral, pode passar

a incluir os genes de outra bactéria em seu genoma.

Figura 6 - Esquema representativo da reproducao por Transducao.
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5. METABOLISMO BACTERIANO

O metabolismo bacteriano compreende o sistema de obtencdo de nutrientes
por parte destes microrganismos. Isso pode ocorrer de forma autotrofica:
produzem seu proprio alimento através de fotossintese e quimiossintese.
Heterotrofica: Captam nutrientes através da sintese de carbono (através de

decomposi¢ado, renovagdo de matéria organica).

RELACAO COM O OXIGENIO

AEROBICAS: Bactérias que utilizam oxigénio com fonte de producio de
energia.

ANAEROBICAS: Bactérias que utilizam gas carbono como fonte de produgio
de energia.

ANAEROBICAS FACULTATIVA: Bactérias que utilizam ora oxigénio e ora

gas carbono.

6. DIAGNOSTICO BACTERIANO

I-coleta de amostra biologica: Coletar amostras biologicas (fezes, urina, sangue,
secregdes e outros) para pesquisa microbiologicas.

2-cultivo ou semeadura de microrganismos: Submeter amostras coletada em
meio de cultivo e observar possivel desenvolvimento de células microbianas, até
mesmo formacao de coldnias.

3-Bacterioscopia- analise microscopica com o objetivo de avaliar aspectos
celulares como a morfologia e classificagio de GRAM

4-Provas bioquimicas —Procedimento de andlise laboratorial para avaliacdo de

resposta enzimatica no objetivo de identificacdo de espécie
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5- Antibiograma- Avalia a resisténcia bacteriana aos antibidticos

ANTIBIOGRAMA

O antibiograma, também conhecido por Teste de Sensibilidade a
Antimicrobianos (TSA), ¢ um exame que tem como objetivo determinar o perfil
de sensibilidade e resisténcia de bactérias e fungos aos antibiodticos. Através do
resultado do antibiograma o médico pode indicar qual o antibidtico mais indicado
para tratar a infeccdo da pessoa, evitando, assim, o uso de antibiodticos
desnecessarios € que ndo combatem a infeccdo, além de evitar o surgimento de

resisténcia.

O antibiograma ¢ geralmente realizado apds a identificacdo de microrganismos
em grande quantidade no sangue, urina, fezes e tecidos. Assim, de acordo com o
microrganismo identificado e perfil de sensibilidade, o médico pode indicar o

tratamento mais adequado.

Figura 7-Esquema representativo para realizacio do Antibiograma
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7. MORFOLOGIA BACTERIANA

As diferentes apresentacdes de espécies bacterianas podem ser
classificadas através do GRAM, mas também possuem uma classificacdo quanto
a sua morfologia. De acordo com a morfologia, as bactérias podem ser

classificadas como cocos, bacilos, vibrides, € espirilos.

Figura 8- Classificacdo morfologica das bactérias
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8. PRINCIPAIS DOENCAS BACTERIANAS

FARINGITE-AMIGDALITE
A Faringite e Amidgalite sdo infec¢coes do trato respiratorio superior

onde: Faringite ¢ inflamacdo da faringe; amigdalite da amigdalas,
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popularmente chamada de infec¢do de garganta. Estas infecgdes em sua maioria
sdo ocasionadas por contaminagdes virais, entretanto, as manifestagdes
bacterianas quando ocorrem em um determinado individuo ocorrem com bastante
frequéncia por ser caracterizada como uma infec¢do oportunista. As infecgdes de
garganta bacterianas sdo ocasionadas pelo Streptococcus pyogenes.

O S. pyogenes ¢ uma espécie de bactéria Gram-positiva com morfologia
de coco, pertencente ao género Streptococcus, beta-hemolitico do grupo A de
Lancefield. Geralmente ¢ encontrada na cavidade oral e na pele, sendo
pertencente a microbiota normal. Os sintomas apresentados pelas infecgdes de
garganta sdo: dor de garganta, dificuldade de degluticdo, vermelhidao local,

febre, presenca de exsudato, formacao de placa, halitose.

BOTULISMO

O botulismo ¢ uma doenca rara e potencialmente fatal causada por uma toxina
produzida pela bactéria Clostridium botulinum. A doenga comeca com fraqueza,
visdo turva, sensagdo de cansago e dificuldade para falar. O avancgar da doenca
pode provocar fraqueza muscular e como consequéncia mais grave a paralisia
muscular seguido de parada cardio-respiratoria.

O botulismo pode ser transmitido de varias maneiras diferentes.
Entretanto, a forma mais comum de transmissdo ¢ através de alimentos
contaminados, principalmente alimentos enlatados. A presenca das bactérias ou a
liberacdo de esporos pelas mesmas podem ser ingeridos pelo individuo e
configurar o contdgio. Os individuos contaminados sdo afetados pela liberacdo de
toxina botulinica Os esporos das bactérias que causam sdo comuns no solo e na
agua e produzem a toxina botulinica quando expostos a baixos niveis de oxigénio
e determinadas temperaturas. O botulismo de origem alimentar acontece quando
o alimento que contém a toxina ingerida.

O mecanismo da doenga ¢ baseado na liberacdo da toxina botulinica no

meio extracelular. A toxina botulinica se liga aos receptores de acetilcolina
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bloqueando a ligag¢ao entre acetilcolina e os receptores. O bloqueio da ligacao de

acetilcolina com o receptor gera paralisia muscular.

DIARREIAS

As diarreias sdo disturbios gastro-intestinais provocadas em sua maioria por
viroses, toda via podem ser ocasionadas por distirbios alimentares, parasitoses e
também bactérias. A manifestagdo bacteriana pode ser desencadeada por
infec¢des oportunistas através de desarranjos ocorridos na microbiota normal, é
importante ressaltar que a flora intestinal ¢ a mais diversificada dentre os
“habitats” do organismo humano. A sintomatologia das diarreias apresentam:
aumento das evacuacgoes, colicas intestinais, distarbios eletroliticos, desidratagao,

febre, vomitos e perda de peso.

Os principais microrganismos causadores de diarreias bacterianas sao:

Escherichia coli: Gram +, anaerobicas facultativas, presenca de flagelo e Pili-

Transmissao: agua e alimentos contaminados

Salmonella sp.: Bacilo, Gram negativa, Moveis, Transmissdo: alimentos

derivados de proteina.

Shigella: Bacilo, anaerdbica, Gram negativa, Imoveis, Transmissao: Oro-fecal

COLERA

A célera ¢ causada por uma infec¢@o no intestino provocada pela bactéria vibrio
cholerae. A bactéria faz com que as cé€lulas que revestem o intestino produzam
uma grande quantidade de fluidos que causam diarreia e vOmitos.
A transmissdo da doenga ocorre principalmente pela ingestdo de agua
contaminada.

O abastecimento de dgua contaminada pode causar surtos macigos em um curto
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espaco de tempo, principalmente em areas superlotadas, como favelas ou campos

de refugiados.

Os vibrides entram no organismo pela boca, podem ser atacados pelo suco
gastrico (no estdmago) e aqueles que conseguem sobreviver se instalam no
intestino delgado. O meio alcalino (ndo acido) do 6rgdo favorece a proliferacao
do bacilo. Desde a entrada do bacilo no organismo até o surgimento dos
primeiros sintomas, passam-se de poucas horas a cinco dias. O vibrido colérico
libera uma toxina que rompe o equilibrio de s6dio (bomba de so6dio e potassio)
nas células da mucosa do intestino e provoca a perda de agua. O doente passa a
perder uma grande quantidade de liquidos corporais com diarréias severas. Os
sintomas classicos da colera sdo: diarreia aquosa intensa, desidratacao severa, dor
abdominal e, nas formas severas, caibras, desidratagdo ¢ choque. Febre nao ¢

uma manifestagao comum.

HANSENIASE

A Hanseniase ¢ uma das doengas mais antigas da humanidade, trata-se de
infeccdo crénica normalmente causada pelo bacilo alcool-acido resistente
Mycobacterium leprae, que apresenta um tropismo incomparavel pelos nervos

periféricos, pele e membranas mucosas do trato respiratdrio superior.

A doenga pode se manifestar de varias formas porém, possui alta capacidade de
ocasionar lesdes neurais. As lesdes neurais conferem a doengca um alto poder
incapacitante, principal responsavel pelo estigma e discriminagdo as pessoas

acometidas pela doenca.

A infec¢cdo por hanseniase pode acometer pessoas de ambos os sexos e de
qualquer idade. Entretanto, ¢ necessdrio um longo periodo de exposicdo a
bactéria, sendo que apenas uma pequena parcela da populacdo infectada
realmente adoece. Em Tedfilo Otoni-MG observa-se uma predisposi¢do para a

transmissao na etnia alema.
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O Brasil ocupa a 2? posi¢do do mundo, entre os paises que registram casos novos.
Em razao da elevada carga, a doenca permanece como um importante problema

de saude publica no Pais.

Os principais sintomas da hanseniase baseia-se em manchas claras ou vermelhas

na pele com diminui¢do da sensibilidade, dorméncia e fraqueza nas maos € nos

J4

pés.

SIFLIS

A Siflis € uma doenga infecto-contagiosa, sexualmente transmissivel, que pode
levar a diversas manifestagdes patologicas, desde danos neuroldgicos e até a
morte. E especialmente perigosa se a pessoa infectada for uma gestante. A
doenca é causada pela bactéria Treponema pallidum uma espiroqueta. Os
sintomas da Siflis variam com os estagios da doenca e podem apresentar desde
feridas nas genitarias femininas e masculinas, até danos neuroldgicos e até a

morte
GONORREIA

A Gonorréia ¢ uma DST (Doenca Sexualmente Transmissivel), proveniente da
bactéria Neisseria gonorrhoeae, que afeta homens e mulheres de qualquer idade
através do contato sexual vaginal, anal ou oral sem o uso de preservativos. Os
sintomas podem aparecer em 24h ou cinco dias apds a relacdo sexual

desprotegida

A doenga também pode ser transmitida na gravidez, da mae para filho, podendo
ocasionar sérias complica¢des na visdo da crianga, inclusive levando a cegueira.
Neste caso, os sintomas come¢am a aparecer depois de alguns dias apds o parto
e, logo que identificado, o bebé ¢ incubado para passar pelo tratamento

adequado.

A doenga apresenta diferentes sintomas entre os géneros (homens e mulheres),

mas alguns casos podem surgir os mesmos, tais como coceira, pus € sangramento

32



na regido anal, dores de garganta e aparéncia de inflamacao na regido, secrecao
de pus nos olhos e sensibilidade a luz. As mulheres podem apresentar ainda
sinais como: corrimentos vaginais (com cheiro forte e cor amarelada),
sangramento fora do periodo menstrual, dor e ardéncia para urinar, dor pélvica e
dores abdominais. As manifestacoes nos homens sdo comumente descritas como
dores e inchago em um dos testiculos, ardéncia para urinar e secre¢ao de pus pela

uretra.

CAPITULO III

VIROLOGIA: ASPECTOS HI§T()RICOS, CARACTERISTICAS GERAIS,
CLASSIFICACAO, REPRODUCAO E PRINCIPAIS DOENCAS.

1. ASPECTOS HISTORICOS

A Virologia ¢ um ramo da microbiologia que estuda os virus e todas as
suas propriedades. Os primeiros achados significativos envolvendo esta ciéncia
ocorreram em 1892, com o cientista Dmitri Iwanowski, que observou que o
organismo que causava a doenga do mosaico do tabaco era muito pequeno e
capaz de passar em qualquer filtro que era utilizado na época para deter bactérias,
que eram oS Unicos microrganismos naquele momento identificados
cientificamente. Entretanto, o cientista ndo conseguiu concluir diante do
experimento que o microrganismo em apresentado na verdade eram os virus.
Algum tempo depois, na década de 1930, os cientistas comegaram a usar o termo
virus, oriundo do latim “veneno”, para descrever esses agentes infecciosos. Toda
via, apenas em 1935, Wendell Stanley demostrou o organismo, chamado de virus
do mosaico do tabaco em inglés Tobacco mosaic virus (TMV) que causava a
doenca e era diferente dos demais microbios. Stanley demostrou a natureza

quimica do TMV, cristalizando o virus como um composto quimico e observou
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que ele continuava infeccioso. A partir de 1940, com o desenvolvimento do

microscopio, os microbiologistas puderam observar a estrutura viral em detalhe.

Os avancos e inclusdes de novas técnicas moleculares permitiram a
identificagdes de diversos virus que infectam humanos, entre eles o virus da
Imunodeficiéncia Humana (HIV) e o virus da Hepatite C. Atualmente, muito se
sabe sobre a estrutura, atividade e multiplicagdo de diversos virus que infectam

humanos, animais e plantas.

Figura 1- Imagem ilustrativa do experimento de identificacio de

microrganismos realizado por Aldolf Mayer.

* Descoberto em 1883 pelo

pesquisado alemdo Adolf Mayer;

* Estudou doenga conhecida como mosaico-do-

tabaco;
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Os Virus sdo parasitas intracelulares obrigatorios, ou seja, eles necessitam
da célula hospedeira para sua multiplicagdo. Esse fato ainda gera muitas questoes
sobre os virus serem ou ndo seres vivos e por esse motivo, eles ndo se enquadram
em nenhum dos reinos de classificagao dos seres vivos. Eles possuem um tunico
material genético, DNA ou RNA, possuem uma cobertura proteica, chamada
capsideo e multiplica-se dentro da célula hospedeira, utilizando a maquinaria de

sintese das células. Existem diversos tipos de virus que infectam humanos,
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animais e plantas. Em geral, eles sdo classificados de acordo com o tipo

morfologico, com base na forma do seu capsideo, envolvendo o 4cido nucleico.

De acordo com a morfologia eles podem ser: virus helicoidais, virus poliédricos,

virus envelopados e virus complexos.

AR NN

<

CARACTERISTICAS GERAIS DOS VIRUS

Sao acelulares, ou seja nao possuem célula (nenhum tipo de estrutura
celular, ou maquinaria celular)

Possuem apenas um tipo de 4cido nucleico DNA ou RNA (exceto o
Citomegalovirus que possui ambos)

Nao possuem capacidade de se reproduzir sozinho

Nao apresentam sensibilidade aos antibidticos

Grande capacidade mutagénica devido as fusdes de material genético
Apresentam pouca sobrevivéncia em ambientes externos- Sdo chamados
de Virions quando estao fora das células

Sao parasitas intracelulares obrigatorios

Virus que s6 apresentam RNA sdo denominados RETROVIRUS.

Figura 2- Imagem ilustrativa do visualizacio microscopica dos virus

35



2. CLASSIFICACAO MORFOLOGICA DOS VIRUS

Os VIRUS podem ser classificados inicialmente como VIRUS SIMPLES e
BACTERIOFAGOS.

Os Bacteriéfagos, também chamados de fagos, sdo virus que apresentam a
capacidade de infectar bactérias, as quais sdo utilizadas para o processo de
replicacdo viral. O termo vem do grego e significa “comedor de bactérias”.
Assim como todos os outros virus, os bacteriéfagos nao possuem células e sdao
parasitas intracelulares obrigatorios, uma vez que nao possuem metabolismo

proprio e precisam da célula hospedeira para reproduzir-se.

Os bacteriéfagos sdo encontrados em diferentes locais na natureza e nao
sdo responsaveis por causar danos a saude dos seres humanos. Por parasitarem
bactérias, os bacteriofagos atuam nesses locais controlando as populacdes

bacterianas.
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Grande parte dos bacteriéfagos apresenta DNA como material genético,
mas existem tipos que apresentam RNA. Os bacteriofagos com DNA apresentam
geralmente os seguintes componentes: cabeca, cauda e fibras da cauda. A
cabeca ¢ o local onde estd o material genético, e a cauda e as fibras da cauda
estdo relacionadas com a penetracdo do material genético na célula hospedeira.
Os bacteriofagos podem infectar diferentes bactérias, mas existem tipos muito

especificos que sdo capazes de infectar apenas um tipo determinado de bactéria.

Figura 3- Imagem ilustrativa do virus bacteriofago e suas principais

estruturas
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Os virus simples sdo estruturas virais que infectam células Eucariontes,

geralmente sdo constituidos de material genético do tipo RNA, ou seja, sdo
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considerado Retrovirus. A sua morfologia impacta diretamente na sua forma de

reproducao.

Figura 4- Imagem ilustrativa do virus simples e suas principais estruturas.
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3. REPRODUCAO VIRAL

A reproducio dos virus (virions) ocorre necessariamente no interior de uma
célula (hospedeiro), por 1isso sdao considerados parasitas intracelulares
obrigatdrios, requerendo a utilizacdo da estrutura celular: material genético e
organelas, para sua multiplicacdo e propagacdo. Em cardter geral os virus

possuem quatro etapas na sua reproducao:

* Adsorcao: ¢ a fixagcdo do virus na célula hospedeira

+ Penetracio: o Acido Nucléico do virus penetra na hospedeira célula
hospedeira.

+ Eclipese: Acontece a duplicacio do Acido Nucléico, Capsula, Proteinas e
Cauda. Esta fase longa ¢ muito longa.

* Penetraciao: Com destruicao enzimatica o Virus sai da célula hospedeira.

*A fase de eclipese nos retrovirus apresentam condi¢des diferentes. Os retrovirus
tem RNA e a enzima transcriptase reversa ao invés de DNA como 4cido

nucleico. Uma vez dentro da célula hospedeira, a transcri¢do reversa (de RNA
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para DNA) ¢ realizada pela enzima. Este novo DNA ¢ incorporado no DNA
hospedeiro, onde transcreve novos genomas virais,e 0 RNA sintetiza novas

capsulas de protéina e transcriptase reversa.

Figura 5- Representa¢ao esquematica da reproducio dos Retrovirus.
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A reprodugdo ou replicacdo dos bacteriéfagos, assim como os demais
virus, ocorre somente no interior de uma célula hospedeira. Existem basicamente

dois tipos de ciclos reprodutivos: o ciclo litico e o ciclo lisogénico.

No ciclo litico, o virus invade a bactéria, onde as funcdes normais desta
sdao interrompidas na presenca de acido nucléico do virus (DNA ou RNA). Esse,
ao mesmo tempo em que ¢ replicado, comanda a sintese das proteinas que
compordo o capsideo. Os capsideos organizam-se e envolvem as moléculas de
acido nucléico. Sdo produzidos, entdo novos virus. Ocorre a lise, ou seja, a célula
infectada rompe-se e os novos bacteriofagos sdo liberados. Sintomas causados
por um virus que se reproduz através desta maneira, em um organismo
multicelular aparecem imediatamente. Nesse ciclo, os virus utilizam o
equipamento bioquimico(Ribossomo)da célula para fabricar sua proteina

(Capsideo).

Figura 6- Representacio esquematica da etapa de reproducio do ciclo litico.
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No ciclo lisogénico, o virus invade a bactéria ou a célula hospedeira, onde
o DNA viral incorpora-se ao DNA da célula infectada. Isto ¢, o DNA viral torna-
se parte do DNA da célula infectada. Uma vez infectada, a célula continua suas
operagdes normais, como reproducdo e ciclo celular. Durante o processo de
divisdo celular, o material genético da célula, juntamente com o material genético
do virus que foi incorporado, sofrem duplicacdo e em seguida sdo divididos
equitativamente entre as células-filhas. Assim, uma vez infectada, uma célula
comecara a transmitir o virus sempre que passar por mitose e todas as células
estardo infectadas também. Sintomas causados por um virus que se reproduz
através desta maneira, em um organismo multicelular podem demorar a aparecer.
Doengas causadas por virus lisogénico tendem a ser incuraveis. Alguns exemplos

incluem a AIDS e herpes.

RESUMINDO: A reproducdo dos bacteriofagos ocorre obrigatoriamente pela
participagao do ciclo litico. O ciclo litico compde a formacao das estruturas virais
e precede a liberagdo dos virus no meio extracelular. Como estratégia de maior
eficiéncia para a reprodugdo os virus incorporam seu material genético ao DNA
bacteriano e inicia-se a multiplicagdo por divisdo binaria. As cé€lulas bacterianas
se multiplicam agora com material genético viral e apds a geragdo de um grande

numero de células inicia-se o ciclo litico.
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Figura 7- Representacao esquematica das etapa de reproducao do ciclo litico

e ciclo lisogénico.
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Os virus simples apresentam uma forma de invasdo especifica as células
eucariontes. Através de suas espiculas os virus se fixam a célula eucarionte e
inicia a fusdo com a membrana citoplasmatica do hospedeiro para posterior
injecdo do material genético. O virus também pode entrar por Endocitose na

célula hospedeira.

4. MECANISMO DE INFECCAO DO HIV

O genoma do HIV-1 ¢ composto de duas copias de RNA de cadeia
simples, dentro da particula do virus existem as enzimas transcriptase reversa,
integrase e protease que sao envolvidas por uma rede proteica (p24). O virus do
HIV infectam preferencialmente as células linfocitaria TCD4, além de
macrofagos e células dendriticas, podendo adentrar tais células e as infectar,
diminuindo o seu nimero no organismo. As glicoproteinas GP120 e GP41 se
ligam ao receptor CD4 da célula, o envelope viral se liga a membrana celular e o

cerne viral ¢ liberado no interior da célula; no citoplasma, o cerne viral se desfaz
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liberando as fitas de RNA e as enzimas transcriptase reversa, integrase e
protease.

A transcriptase reversa copia 0 RNA viral e cria uma fita de DNA e em
seguida uma molécula de DNA dupla fita; a integrase se combina ao DNA
direcionando o conjunto ao nucleo celular; no ntcleo a integrase incorpora a
molécula viral ao DNA da célula hospedeira; assim o DNA viral sera transcrito e
enviado ao citoplasma da célula formando novos virus que podem infectar novas

células.

DIAGNOSTICO DO HIV

Os Antigenos (ag) e anticorpos (ac) circulantes: a janela diagndstica € o
periodo onde ndo ha teste que detecte o virus no hospedeiro seja por meio de
anticorpos ou RNA viral, ja o termo janela imunolodgica significa o tempo onde
nao ha presenga de anticorpos contra o virus detectaveis em testes. O primeiro
marcador que pode ser detectado ¢ o RNA viral (12 dias da infeccdo em média),
seguido da proteina P24 (15 dias em média); a fase aguda da doenca (IgM) pode
ser detectada a partir da terceira semana e a fase cronica (IgG) a partir de um més
do contato com o agente viral.

Segundo o Ministério da Saude — Departamento de DST/AIDS, a
confirmagdo do diagndstico do HIV ¢ baseado na presenga de anticorpos (Ac)
contra 0 virus no soro sanguineo humano; realizando primeiramente o teste
ELISA para HIV 1 e HIV 2.

O teste rapido para HIV ¢ utilizado para investigar a infec¢do pelo virus
da imunodeficiéncia humana (HIV, do inglés Human Immunodeficiency Virus),
baseia-se na tecnologia de imunocromatografia de fluxo lateral. Esse teste
permite a deteccdo de anticorpos das classes IgG, IgM e IgA, especificos para
HIV-1 em sangue total, soro ou plasma. Trata-se de um teste qualitativo que
utiliza um conjugado composto por antigenos recombinantes. Esse conjugado
estd impregnado na membrana presente no dispositivo de teste e funciona como

revelador do teste.
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O dispositivo contém uma darea denominada janela de leitura de
resultados. Na parte acima da janela, ha as letras C e T, que delimitam,
respectivamente, a area de CONTROLE e a area de TESTE. Na parte abaixo da
janela, vé-se os algarismos 1 e 2, que marcam a area de teste ¢ onde estdo
localizados, respectivamente, os antigenos de captura recombinantes de HIV-1

(gp41, p24) e os antigenos de captura recombinantes de HIV-2 (gp36).

Figura 8- Ilustracido da metodologia de teste rapido para diagnostico de HIV.
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PRINCIPAIS VIROSES HUMANAS

Rubéola — RNA
Caxumba — RNA

- Catapora (varicela) —
: DNA

Gripe

(virus influenza) — RNA

Poliomielite — RNA

Hidrofobia
(raiva) — RNA

A%

Transmissao

Contato direfo e goficulas
de secrecdes nasais.

Contato direfo e secrecdes
nasobucais.

Contato direto e saliva.

Contato direto e secrecao
nasal.

Contato direto e goticulas
de saliva.

Fecal-oral.

Mordidas (saliva): cao,
gato e morcego.

.

Tosse seca, fotofobia e Hé vacina.
manchas vermelhas na :
pele (exantemal).

Febre, dor de cabeca, MulFormagoes em fefos
dores articulares, linfonodos (surdez, cafarata)
inchados e exantema. Hé vacina.

Febre, dor de cabeca e Complicacdo: o_cquit!ei L
inflamagdo das glandulas  (inflamacdo dos tesﬁculq‘s}
pardtidas (salivares). e

Febre, fraqueza, linfonodos As manchas se tormam
inchados, manchas vesiculas com liquido.
vermelhas na pele e :
coceira.

Febre, fosse, dor de cabeca Epldemlus Hé vacina
e dores musculares. e

Afeta os neurdnios
motores, causando
paralisias muscular e
respiratoria.

Erroduccdo no Bm‘

Febre, espasmos Ha vacina.
musculares, degluticéo
dificil, paralisia e coma.

PRINCIPAIS VIROSES HUMANAS

e

Herpes — DNA

Mononucleose
infecciosa — DNA
Variola — DNA

Febre amarela — RNA

Dengue — RNA

Papiloma (HPV) —
DNA

. Hepatite A (hepatite
~ infecciosa) (HAV) —
RNA

Saliva e relagéo sexual.

Saliva e secrecdo nasal.

Provocou graves epidemias no passado; hoje estd mundialmente erradica
ultimo caso foi registrado na Somdlia, em 1977. O virus estd guardado' m

laboratério.
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Mesmos sintomas da Néo hd vacina.
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segunda infeccdo, pode
ocorrer a grave dengue
hemorrdgica.

Verrugas na pele, papilomas O HPV16 causa cﬁncer

(HPV1 a 4] e verrugas uterino.
genitais (HPV6 e 11).

Maioria assinfomdtica. Hé vacina.
Febre, vomito, ictericia e

nduseas.
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PRINCIPAIS VIROSES HUMANAS
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CAPITULO IV

MICOLOGIA: ASPECTOS HI~ST(')RICOS, CARACTERi~STICA,S GERALIS,
CLASSIFICACAO, REPRODUCAO E PRINCIPAIS AFECCOES FUNGICAS.

1. ASPECTOS HISTORICOS

Micologia ¢ um ramo da biologia dedicado ao estudo dos fungos.
Os fungos pertencem a um reino proprio (Reino Fungi) e € papel da micologia
estudar todas as caracteristicas destes seres, incluindo suas propriedades
genéticas e bioquimicas, sua taxonomia e seu uso para os humanos. Os fungos
sdo seres eucariontes, com apenas um nucleo e podem ser unicelulares
(leveduras) e pluricelulares (cogumelos). Eles também sdo seres heterotroficos,
ou seja, ndo sintetizam o proprio alimento. Assim, os fungos sdo considerados
como grandes agentes decompositores, denominados como agentes saprofiticos

(promovem renovagdo de matéria organica). Especialistas afirmam que cerca de
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1,5 milhdo de espécies de fungos habitam o planeta Terra, como os cogumelos,
as leveduras, os bolores, os mofos, sendo utilizados para diversos fins: culinaria,

medicina, produtos domésticos.

Figura 1- Representacio dos diversos tipos de fungos.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DOS FUNGOS

Os Fungos s3o organismos eucariontes que ndo contém clorofila, mas
possuem parede celular, estruturas filamentosas e produzem esporos. Esses
organismos crescem como saprofitos e decompdem matéria organica. Existem
entre 100.000 a 200.000 espécies de fungos, variando de acordo com a
classificacdo utilizada. Cerca de 300 espécies sdao reconhecidas atualmente como

patogénicas para o homem

Habitat: Os fungos possuem diversos tipos de habitat visto que sdo encontrados

no solo, na agua, nos vegetais, nos animais, no homem e nos detritos em geral.
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS FUNGOS

v" Eucariontes

v" Metabolismo: heterotroficos
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Saprofiticos ou Parasitarios
Unicelulares e Pluricelulares
Parede celular de quitina
Reserva de energia (glicogénio)
Aclorofilados

Podem ser aerdbios, anaerdbios e anaerobios facultativos

NS N NN N NN

Se desenvolvem em locais imidos e quentes

3. MORFOLOGIA DOS FUNGOS

Os Fungos patogénicos podem existir como leveduras ou como hifas. Uma
massa de hifas ¢ chamada micélio. Leveduras sao microrganismos unicelulares e
micélios sdo estruturas filamentosas multicelulares constituidas de células
tubulares com parede celular. As leveduras se reproduzem por brotamento ou
cissiparidade. As formas miceliais se ramificam e o padrdo de ramificagdo delas
auxilia a identificacdo morfologica. Se o micélio ndo for septado ¢ chamado de
cenocitico (ndo-septado). Os termos “hifa” e “micélio” sdo comumente utilizados
indistintamente. Alguns fungos ocorrem tanto na forma de leveduras como na
forma de micélios. Esses sdo chamados fungos dimorficos. Os fungos podem ser

classificados morfologicamente de 2 formas: Fungos Filamentosos e Leveduras.

Os fungos dimorficos podem apresentar duas formas:

o LEVEDURA - (forma parasitdria ou patogénica). Essa forma ¢
usualmente encontrada em tecidos, exsudatos, ou se cultivados em uma

incubadora a 37 graus C.

Figura 2- Imagens microscopicas e representativas de células

leveduriformes.
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« MICELIO - (forma saprofita). Forma observada na natureza ou quando
cultivada a 25 graus C. A conversdo para a forma de levedura parece ser
essencial para a patogenicidade. Fungos dimorficos sdao identificados por
varias caracteristicas morfologicas ou bioquimicas, incluindo a aparéncia
de seus corpos de frutificacdo. Os esporos assexuais podem ser grandes
(macroconidios, clamidosporos) ou pequenos (microconidios

blastosporos, artroconidios).

Figura 3- Imagens microscopicas e representativas de micélios.
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4. REPRODUCAO DOS FUNGOS
REPRODUCAO ASSEXUADA

A reproducido assexuada nos fungos pode ocorrer de trés maneiras, por

fragmentacao, brotamento e esporulacao.

A fragmentacdo ¢ um tipo de reproducdo assexuada muito simples que
ocorre em certas espécies de fungos. Nesse tipo de reproducdo, o micélio
(conjunto de hifas) se quebra, gragas a fatores bidticos ou abidticos, dando

origem a clones.

Figura 4- Esquema da reproducio por fragmentacio os micélios.

fragmento de hifa

fs f“?%\ ;

uma vez no solo, ocorre
o desenvolvimento
de um novo micélio

- ."" L o " I 1'.‘.1 T ; :I AL

*0s MICELIOS sio formados por um conjunto de Hifas- Fungos Filamentosos

As Hifas podem se apresentar de forma septadas e ndo septada (cenociticas).
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Figura 5- Imagem ilustrativa dos tipos de hifas.

Hifa septada

Hifa
cenocitica

O brotamento, também chamado de gemulacdo, ¢ outro tipo de
reproducao assexuada que ocorre em fungos, como o Saccharomyces cerevisae.
No brotamento, o fungo adulto emite brotos ou gemas laterais que se

desenvolvem e podem ou nao se separar da célula original.

Figura 6- Esquema da reproducio por brotamento.

Formacio de novas células
assexuadamente

A esporulacio ¢ um tipo de reproducdo assexuada realizada por diversas

espécies de fungos, como o Rhizopus. Na esporulagdo, os fungos possuem
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estruturas chamadas de esporangiéforos, que nada mais sdo do que hifas
especiais que saem de determinados pontos do micélio. Na extremidade de cada
esporangioforo, encontramos o local onde sdo produzidos os esporos, que ¢
chamado de esporangio. Quando os esporos estdo maduros, o esporangio
adquire coloracdo escura e se quebra, liberando os esporos no ambiente. Os
esporos sao células haploides de paredes resistentes que, por serem muito leves,
sdo disseminados pelo ambiente através do vento, dgua, animais, homem etc.
Quando esse esporo encontra um local com condi¢des ambientais favoraveis, ele

se desenvolve, originando um novo micélio.

Figura 7- Esquema da reproducio por esporulacio.
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REPRODUCAO SEXUADA

No ciclo reprodutivo de alguns fungos aquaticos, ha a produgdo de
gametas flagelados, que se fundem e geram zigotos que produzirdo novos
individuos. Nos fungos terrestres, existe um ciclo de reprodu¢ao no qual ha
producdo de esporos por meiose. Desenvolvendo-se, esses esporos geram hifas
haploides que posteriormente se fundem e geram novas hifas diploides, dentro
dos quais ocorrerdo novas meioses para a produgdo de mais esporos meioticos. A
alternancia de meiose e fusdo de hifas (que se comportam como gametas)

caracteriza o processo como sexuado.

O esquema da figura abaixo ilustra um ciclo de reprodugdo genérico,
valido para a maioria dos fungos. Muitos alternam a reprodu¢do sexuada com a
assexuada. Em outros, pode ocorrer apenas reproducdo sexuada ou apenas a

reproducao assexuada.

Figura 8- Representacio esquematica das fases assexuada e sexuada

na reproducao dos fungos.

Estrutirs ' Estagio dicaridtico
formadora de / W
esporos (n) Plasmogamia \ -
(fusdo do citoplasma) Eariogamia
(fusdo dos nicleos)
Esporos Reprodugio : / }
(n) Assexuada h‘“{i?l‘?‘ Reprodugio
/ \ Sexuada
Germinacio Esporos (n)
DH — Meiose
aploide (n
P Estrutura _/
I:I Dicaridtico (n + n) formadora de
B Diploide (2n) esporos (n)
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De modo geral, a reprodugdo sexuada dos fungos se inicia com a fusao de
hifas haploides, caracterizando a plasmogamia (fusdo de citoplasmas). Os
nlcleos haploides geneticamente diferentes, provenientes de cada hifa parental,

permanecem separados (fase heterocariotica, n + n).

Posteriormente, a fusdo nuclear (cariogamia) gera nucleos diploides que,
dividindo-se por meiose, produzem esporos haploides. Esporos formados por
meiose sdo considerados sexuados (pela variedade decorrente do processo
meiotico).

Algumas curiosidades merecem ser citadas a respeito da fase sexuada da
reproducao:

o Antes de ocorrer plasmogamia, ¢ preciso que uma hifa "atraia" a outra.
Isso ocorre por meio da producdo de feroménios, substancias de "atracao
sexual" produzidas por hifas compativeis

« Em muitos fungos, apdés a plasmogamia decorre muito tempo (dias,
meses, anos) até que ocorra a cariogamia;

e A producdo de esporos meioticos, apds a ocorréncia de cariogamia, se da
em estruturas especiais, frequentemente chamadas de esporangios.

RESUMINDO: A reprodugdo sexuada dos fungos alterna em entre fases
assexuada e sexuada. Entretanto, a principal caracteristica ¢ a fusdo de esporos

sexuais (gametas), proporcionando compartilhamento de material genético.
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Tabela 1- Principais aplicabilidades dos fungos ao beneficio humano

APLICABILIDADES DOS FUNGOS

Indlstria alimenticia Producio de alimentos Fermento biolégico-
(pdo, bebidas, queijos) Saccharomyces cerevisiae
Indlstria farmacéutica Desenvolvimento de Penicilina- Alexander
antibioticos Fleming
Produtos agricolas Controle de pragas- Phanerochaete chrysosporium
Biorremediagio para degradagio de poluentes
Desenvolvimento Producdo de Bioetanol, Biogas,
ambiental biocombustiveis biohidrogénio
Saude publica Bioticos e probioticos Nutracéuticos

5. DOENCAS FUNGICAS- MICOSES SUPERFICIAIS

CANDIDIASE

A candidiase ¢ uma infeccao causada pelo fungo Candida albicans, que se
aloja comumente na area genital, provocando coceira, secrecdo e inflamagao na
regido. O micro-organismo faz parte da microbiota normal e vive normalmente
no organismo sem causar danos, mas, em situacdes de desequilibrio, aumenta a
populagdo e passa a ser danoso para o corpo. Isso acontece especialmente entre

as mulheres, ja que o fungo habita a flora vaginal.

Em periodos de baixa imunidade, o ambiente quente e umido da regido
genital propicia a proliferagdo descontrolada, que muitas vezes exige tratamento.
Alguns habitos contribuem efetivamente para o desenvolvimento da candidiase:
uso de duchas higiénicas, roupas intimas de latex, cremes e géis vaginais, uso de
inadequado de antibiodtico, e uso de contraceptivos. Pessoas com o sistema
imune ainda ndo amadurecido como os recém-nascidos podem sofrer com a
candidiase na cavidade oral conhecido popularmente como “sapinho”. O

tratamento normalmente é através do uso de nistatina oral.
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Figura 9- Manifestacio Clinica da Candidiase Oral e visualizaciao

microscopica da Candida albicans.

PITIRIASE VERSICOLOR- PANO BRANCO

A Pitiriase Versicolor ¢ uma micose superficial da pele causada por
fungos da espécie Malassezia fufur, que sdo leveduras que habitam o foliculo
piloso sem causar doenga. Também ¢ conhecida popularmente como “pano
branco”. Quando existem condi¢des favoraveis para o crescimento do fungo, ele
consegue invadir a pele e causar as lesdes caracteristicas. Os fatores externos que
facilitam a infeccdo sdo o calor e a umidade. Existem também fatores do
hospedeiro que a favorecem: a desnutricdo, a sudorese excessiva € o uso de
anticoncepcionais, de corticoides e/ou de imunossupressores. Estd presente no
mundo todo e atinge todas as faixas etdrias, sendo mais frequente em
adolescentes e adultos jovens, pois estes tém maior atividade da glandula

sebacea.

A doenga ¢ caracterizada pela presenga de lesdes ou manchas ao longo da
pele e variam sua apresentacdo em cores: Lesdes acromicas (brancas), Lesoes
hipercromicas (castanho), Lesdes hipocromicas (rosa). As lesdes aparentemente
so0 apresentam desconforto estético, entretanto, existem relatos da manifestacao

de prurido.
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O diagnoéstico muitas vezes ¢ feito por meio do exame de pele realizado
por um dermatologista experiente. Em casos duvidosos, pode-se utilizar uma
lampada conhecida como Wood, pois as lesdes fluorescem de forma
caracteristica. A pesquisa de fungos e cultura feita por meio de raspagem
superficial da pele também pode ser solicitada. Em casos mais dificeis, o

dermatologista podera indicar bidpsia da pele.

O tratamento pode ser feito com medicagdes aplicadas diretamente na pele
ou ingeridas por via oral. Elas eliminam a descamag¢dao em poucos dias, porém
devem ser mantidas por varias semanas, isso quando se opta pelo tratamento
topico. As alteragdes da pigmentacdo tendem a se resolver mais lentamente do
que a descamacdo. Quando ficam manchas claras, mesmo apds o tratamento, a
exposicdo moderada ao sol sera 1til para acelerar a recuperagdo da cor natural da

pele.

A prevengdo da pitiriase versicolor ¢ feita por meio da utilizacdo de
roupas leves, arejadas e, preferencialmente, de tecidos ndo sintéticos. Apos o
tratamento, € necessario deixar planejado o uso de medicamentos para evitar que
a micose retorne. A manutencao pode ser feita com medicamentos topicos ou

sistémicos.

Figura 9- Manifestacio Clinica da Ptiriase Versicolor e visualizacio

microscopica da Malassezia fufur.
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TINEA PEDIS

O pé de atleta, também conhecido como frieira, tinha do pé ou tinea
pedis, ¢ uma infeccdo fingica que se desenvolve, principalmente, entre os dedos
dos pés, mas também acomete a regido plantar, provocada pelos fungos
Trichophyton mentagrophytes ou Trichophyton rubrum, A infeccdo € mais
prevalente em homens, porém, pode ocorrer em ambos os sexos. Normalmente,
este tipo de micose acomete individuos que mantem a regido entre os dedo
sempre umida. A principal manifestacido ¢ prurido intenso vermelhidao,
descamacdo e rachaduras na pele. Ressecamento da sola dos pés, com
espessamento da pele e dor também sdo bastante comuns. Em casos mais graves

a coceira intensa pode provocar lesdes como abcessos e resultar em amputagoes.

Figura 10- Manifestacao Clinica da Tinea Pedis.

TINEA CRURIS

A tinea cruris, também conhecida como micose da virilha ou coceira de
joquei, ¢ uma infecdo por fungo extremamente comum. Essa micose pertence a
um grupo de infecgdes fungicas da pele chamado tinea ou dermatofitoses, que
sdo provocadas pelos fungos dos géneros Trichophyton, Microsporum ou
Epidermophyton. A tinea cruris ¢ uma infec¢do contagiosa transmitida por

fomites, como toalhas, len¢ois ou roupas contaminadas com o fungo.Trata-se de
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uma infecc¢do leve e inofensiva, mas que pode ser espalhar rapidamente para as
areas ao redor se estiver em locais quentes e imidos, como costumam ser as
regides de dobras das coxas e das nadegas. E uma doenga mais comum em
homens e meninos adolescentes e provoca lesdes de pele avermelhadas que

co¢am bastante.

A imensa maioria dos casos de micose na virilha sdo causados pelo fungo
Trichophyton rubrum. Esse fungo pode ser um habitante normal da pele, sem
necessariamente provocar doengas, ja que o nosso sistema imunologico consegue
manté-lo sob controle, desde que a pele mantenha-se limpa e seca. Em épocas de
maior calor, porém, algumas areas do corpo ficam constantemente umidas e
quentes, tal como a virilha e a regido genital, favorecendo a proliferacdo de

fungos, o que resulta nas micoses.

A micose na virilha também pode ocorrer como auto-contaminagdo pela
micose dos pés (frieira). O paciente apdés mexer nos pés, pode ter suas maos
contaminadas com o fungo, levando-os até a regido da virilha. Ter relacoes

sexuais com uma pessoa infectada também ¢ uma forma de contégio.

Todavia, ndo basta ter contato com o fungo para desenvolver micose. Para
que o microrganismo venga nosso sistema imunologico, ele precisa encontrar um
meio propicio para sua multiplicagdo. Calor, umidade e auséncia de luz sdo as

condicdes mais adequadas para a proliferagao de fungos.

Figura 11- Manifestacao Clinica da Tinea

Cruris.
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TINEA CORPORIS

A tinea corporal ¢ um tipo de dermatofitose tembém causada pelo fungo
Trichophyton ou Microsporum. A infeccao geralmente causa placas arredondadas
e de cor entre rosa e vermelha, com bordas escamosas elevadas que tendem a
permanecer claras na parte central. Por vezes, a erupcao cutanea ¢ pruriginosa. A
tinea corporal pode desenvolver-se em qualquer parte da pele e propagar-se
rapidamente para outras partes do corpo ou para outras pessoas com quem se

mantenha um contato corporal muito préximo.

Figura 12- Manifestacao Clinica da Tinea Corporis

OBS: As dermatofitoses podem acometer diversas areas do corpo, como couro
cabeludo (tinea capitis), pés (tinea pedis), barba (tinea barbae), unhas (tinea

unguium) ou tronco € membros (tinea corporis).
PIEDRA BRANCA

A piedra branca ¢ infeccdo fungica do pélo, rara, causada pelo
Trichosporon beigelii, caracterizada por nodulos esbranquicados mucoides no
couro cabeludo e nos pélos genitais, bigode, barba e axilas. A sua manifestacao ¢

semelhante a caspa seborreica que pode ser ocasionada por umidade e calor no
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couro cabeludo. Em geral a manifestacdo da caspa caracteriza-se por prurido

intenso, desconforto estético, mas também pode provocar calvicie e seborreia.

Figura 13- Manifestacdo Clinica da Piedra Branca

CURIOSIDADE: O Armillaria solidipes ¢ um fungo que pertence ao género

Armillaria, também conhecidos como cogumelo-do-mel.

Foi encontrado em novembro de 2000 sob o solo da Floresta Nacional de
Malheur, nas montanhas Blue no leste do estado chuvoso de Oregon, ¢
atualmente considerado como a maior colonia de fungos do mundo. Através de
estudos de DNA e indices de taxa de crescimento, descobriu-se que este fungo
cobre uma area de 8,9 km? (equivalente a 1220 campos de futebol). A sua idade ¢
dificil de avaliar, e embora alguns estudiosos afirmem que este organismo vivo
pode ter 2400 anos de idade, pesquisas recentes com base no genoma do fungo
parecem indicar que pode ter 8000 anos. Estima-se que este fungo possa ter uma
massa total de 605 toneladas. Ele ¢ considerado como o maior organismo do

mundo.
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CAPITULOV

MICROBIOLOGIA  AMBIENTAL: ASPECTOS RELAVANTES DA
UTILIZACAO DOS MICRORGANISMO NA PRESERVACAO AMBIENTAL.

A Microbiologia Ambiental € uma area da ciéncia que baseia-se no estudo
da fisiologia, genética, interacdes e fungdes dos microrganismos no ambiente, €
faz uso deste conhecimento com o objetivo maior de manter a qualidade
ambiental e contribuir para o desenvolvimento sustentdvel da sociedade

moderna.

Diante de todos os processos tecnoldgicos e industriais, a Microbiologia
Ambiental hoje faz parte do cenario cientifico mundial como uma area de
estudos fundamental e inserida em diversos temas de grande importancia, como
biorremediagdo, biocatalise, biocombustiveis, controle biologico, fertilizantes,

dentre outros.
UTILIZACAO DO FUNGOS NA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Os fungos possuem varias aplicabilidades as atividades humanas,
entretanto, a sua utilizagdo para a producdo de combustiveis renovaveis € de
suma importancia. Sabe-se que a matriz energética mundial ¢ direcionada ao
consumo de combustiveis fosseis, derivados do petréleo. Os combustiveis fosseis
além de serem altamente prejudiciais para o meio ambiente por produzirem
liberacdo de gases toxicos, também contribuem para o aumento do efeito estufa e
apresentam finitude em sua disponibilidade. Varias espécies de fungos como a
Saccharomyces cerevisiae, Pichia stipitis, Trichoderma reesei tem sido
utilizados para producao de etanol de segunda geracdo (extraido de biomassa
lignoceluldsica), Biodiesel e Biogés. Os biocombustiveis sdo fontes renovaveis

de energia e sem geracao de poluentes.
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Atualmente utiliza-se diversos tipos de matéria-prima para a producao de
biocombustiveis. O Brasil ¢ um grande produtor de etanol de primeira geracao
obtido a partir da fermentacdo da cana-de-agucar, entretanto, outros insumos
residuais ou também chamados co-produtos podem ser utilizados na producao do
etanol de segunda geracdo ou bioetanol. O bioetanol ¢ produzido utilizando a
biomassa lignoceluldsica que requer tecnologia apropriada para converter os
actcares em etanol a partir da quebra da celulose. Alguns exemplos de materiais
lignocelulésicos sdo: palha de cana-de-agucar, bagago de cana, residuo de

madeira, herbaceos, aguap¢.

Figura 1- Cadeia produtiva do bioetanol a partir da Aguapé

Producao de Etanol de Segunda Geracao a Partir de Aguapé: Uma Revisao

Daniel de Azevedo Teixeira, Alexandre Soares dos Santos, Lilian Araldjo Pantoja, Philipe Luan Brito, Alexandre Sylvio Vieira da Costa

http://dx.doi.org/10.21577 /1984 -6835.20190010
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