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Aula

INTRODUCAO A MICROBIOLOGIA

META

Introduzir os conceitos basicos e iniciais da Microbiologia, essenciais na compreensao dos conteudos
abordados nas aulas de Microbiologia.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

entender a classificagdo dos seres vivos;

definir os critérios dos sistemas de classificagdo dos seres vivos;
entender a importancia da Microbiologia na atualidade;

relacionar a questdo do tamanho entre os microrganismos;
reconhecer a atuagdo dos microrganismos como seres multicelulares;
entender a importancia dos estudos com bactérias primitivas;
relacionar os estudos da Microbiologia com a origem da vida;

definir a ubiquiidade dos microrganismos;

descrever as principais fungdes dos microrganismos na natureza;
reconhecer os microrganismos como agentes causadores de doengas;
reconhecer as aplicagdes da Microbiologia;

relacionar fatos histéricos importantes para a microbiologia;

PRE-REQUISITO

Para acompanhar melhor esta aula vocé devera rever temas como a origem da vida, obtencéo de
energia pelos seres vivos e estruturas basicas das células eucariotas e procariotas.fotossintetizantes.

Placas de Petri utilizadas para a cultura de micrébios.
(Fonte: http:/ /www.unoeste.br)
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INTRODUCAO

A Microbiologia ¢ uma ciéncia cujo campo de atuagao engloba o es-
tudo de diversos seres vivos eucariotas inferiores e procariotas. A palavra
Microbiologia significa: Mikros (= pequeno) + Bio (= vida) + logos (=
ciéncia). A Microbiologia era definida, até recentemente, como a area da
ciéncia que se dedica ao estudo dos microrganismos, um vasto e diverso
grupo de organismos unicelulares de dimensdes reduzidas, que podem ser
encontrados como células isoladas ou agrupados em diferentes arranjos
(cadeias ou massas), sendo que as células, mesmo estando associadas, exi-
biriam um carater fisiol6gico independente. Assim, com base neste conceito,
a microbiologia envolve o estudo de organismos procariotos (bactérias,
archaeas), eucariotos inferiores (algas, protozoarios, fungos) e também os
virus, viroides virusoides e prions.

— Bacteria

"1 5.! ‘l:ai
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Pseudopods iy

Esta area do conhecimento teve seu inicio com os relatos de Robert
Kocke e Antony van Leeuwenhoek, que desenvolveram microscopios que
possibilitaram as primeiras observa¢oes de bactérias e outros microrgan-
ismos, além de diversos espécimes bioldgicos. Embora van Leeuwenhoek
seja considerado o "pai" da microbiologia, os relatos de Kocke, descre-
vendo a estrutura de um fungo, foram publicados anteriormente aos de
Leeuwenhoek. Assim, embora Leeuwnhoek tenha fornecido importantes
informagoes sobre a morfologia bacteriana, estes dois pesquisadores
devem ser considerados como pioneiros nesta ciéncia. Recentemente foi
publicado um artigo discutindo a importancia de Robert Kocke para o
desenvolvimento da Microbiologia “Uma outra visao sobre a descoberta
dos microrganismos”.
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CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS

De acordo com a defini¢io tradicional da microbiologia, esta ¢ uma
ciéncia que até recentemente, era responsavel pelo estudo de organismos
classificados em trés reinos distintos: Monera, Protista e Fungi. No entanto,
a partir dos estudos de Carl Woese, a microbiologia passou a estar relacio-
nada a trés dominios de seres vivos, como veremos a seguir:

Sistemas de classificacao dos setes vivos:

- Linnaeus (séc. XVIII): reinos Animal e Vegetal

- Haeckel (1860): introdugao do reino Protista

- Whittaker (1969): 5 reinos, divididos principalmente pelas caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas:

- Monera: Procariotos

- Protista: Eucariotos unicelulares - Protozoarios (sem parede celular) e
Algas (com parede celular)

- Fungs: Eucariotos aclorofilados

- Plantae: Vegetais

- Antmalia: Animais

No entanto, a partir dos estudos de C. Woese (1977), passamos a dis-
por de um sistema de classificagdo baseado principalmente em aspectos
evolutivos (filogenética), a partir da comparagao das sequéncias de rRNA
de diferentes organismos. Com esta nova proposta de classificagao, os
organismos sao agora subdivididos em 3 dominios (contendo os 5 reinos),
empregando-se dados associados ao carater evolutivo.

- Archaea: Procariotos
- Bacteria: Procariotos
- Enkarya: BEucariotos

A principio, acredita-se que estes 3 dominios divergiram a partir de um
ancestral comum. Provavelmente os microrganismos eucaridticos atuaram
como ancestrais dos organismos multicelulares, enquanto as bactérias e ar-
chaeas correspondem a ramos que nao evolufram além do estagio microbiano.

Archaea: sio organismos procariotos que, freqiientemente sao encon-
trados em ambientes cujas condi¢Oes sdao bastante extremas (semelhantes
as condi¢oes ambientais primordiais na Terra), sendo por isso, muitas
vezes considerados como sendo “ancestrais” das bactérias. No entanto,
atualmente consideram-se as Archaeas como um grupo “intermediario”
entre procariotos e eucariotos.

Muitos destes organismos sao anaerébios, vivendo em locais "inabi-
taveis" para os padrdes humanos - fontes termais (com temperaturas acima
de 100°C), aguas com elevadissimos teores de sal (até 5M de NaCl - limite
de dissolugao do NaCl), em solos e aguas extremamente acidos ou alcalinos
(espécies que vivem em pH 0, outras em pH 10) e muitas sdo metanogénicas.

Genericamente, podemos dizer que as Archaeas definem os limites da
tolerancia bioldgica as condigdes ambientais.
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Bacterias: Correspondem a um enorme grupo de procariotos, anteti-
ormente classificados como eubactérias, representadas pelos organismos
patogénicos a0 homem, e bactérias encontradas nas dguas, solos, ambientes
em geral. Dentre estas, temos as bactérias fotossintetizantes (cianobactérias)
e outras quimiossintetizantes (E. coli), enquanto outras utilizam apenas
substratos inorganicos para seu desenvolvimento.

Eukarya: No ambito microbiologico, compreende as algas, protozoatios
e fungos (além das plantas e animais). As algas caracterizam-se por apresen-
tarem clorofila (além de outros pigmentos), sendo encontradas basicamente
nos solos e aguas.

Os protozodrios correspondem a células eucarioticas, apigmentados, ger-
almente moveis e sem parede celular, nutrindo-se por ingestao e podendo
ser saprofitas ou parasitas.

Os fungos sao também células sem clorofila, apresentando parede celular,
realizando metabolismo heterotréfico, nutrindo-se por absorcao.

Como mencionado anteriormente, os virus, viroides virusoéides e prions
sao também assunto abordado em microbiologia, embora, formalmente,
nao exibam as caracteristicas celulares, no sentido de niao apresentarem
metabolismo proprio, de conterem apenas um tipo de acido nucléico, etc,
com veremos em capitulos posteriores.

A MICROBIOLOGIA NA ATUALIDADE

A defini¢ao classica de "microbiologia" mostra-se bastante imprecisa,
e até mesmo inadequada, frente aos dados da literatura publicados nesta
ultima década. Como exemplo pode-se citar duas premissas que ja nao
podem mais ser consideradas como verdade absoluta na conceituacao de-
sta area de conhecimento: as dimensées dos microrganismos e a natureza
independente destes seres.

Em 1985 foi descoberto um organismo, denominado Epulopiscium
[Jischelsoni que, a partir de 1991, foi definido como sendo o maior procarioto
ja descrito, exibindo cerca de 500 pm de comprimento. Esta bactéria foi
isolada do intestino de um peixe marinho (Surgeonfish, peixe barbeiro ou
cirurgiao), encontrado nas aguas da Australia e do Mar Vermelho. Além de
apresentar dimensoes nunca vistas, tal bactéria mostra-se totalmente dife-
rente das demais quanto ao processo de divisao celular, que ao invés de ser
por fissdo binaria, envolve um provavel tipo de reproducio viviparo, levando
a formacao de pequenos “glébulos”, que correspondem as células filhas.

Mais recentemente, em 1999, outro relato descreve o isolamento de
uma bactéria ainda maior, isolada na costa da Namibia. Esta, denominada
Thiomargarita namibiensis, pode ser visualizada a olho nu, atingindo até cerca
de 0,8 mm de comprimento e 0,1 a 0,3 mm de largura.

1
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COMO ANALISAR A QUESTAO DO TAMANHO DOS
MICRORGANISMOS?

Durante muito tempo se acreditava que o tamanho das bactérias era
imposto pelo seu préprio metabolismo, ou seja, se a bactéria aumentasse
muito em tamanho, ela seria incapaz de se manter viavel e morreria. Tal fato
decorre da seguinte dedugao: A 4rea superficial da membrana citoplasmatica
seria o fator limitante para a eficiéncia das trocas com o meio externo.

Sabendo-se que a irea de uma esfera é calculada pela férmula 47%e
que o volume de uma esfera é obtido pela férmula 4/37°, 2 medida que
a area aumenta, seu volume aumenta muito mais rapidamente. Assim, se
uma bactéria comegasse a crescet, aumentando sua drea, a proporcio area/
volume diminuiria. Isto faria com que a célula passasse a apresentar um
volume muito grande, sendo que sua area superficial seria insuficiente, em
termos de trocas através da membrana, para manter sua viabilidade.

A partir dos isolados de bactérias “gigantes”, o conceito da limitagao
de tamanho bacteriano vem sendo abandonado, pois nao ha mais como
questionar a existéncia e viabilidade destas bactérias e, possivelmente, novos
relatos serdo incorporados, deixando de ser meras curiosidades.

Uma das explicagoes mais provaveis para tal fato reside na existéncia
de grandes mesossomos nestes tipos bacterianos, refutando assim a hipo-
tese de que tais estruturas seriam meros artefatos de microscopia. Novos
estudos vém sendo realizados, os quais estdo trazendo informagoes sobre
outras estratégias desenvolvidas pelos microrganismos para que sobrevivam,
quando apresentam dimensoes extremamente maiores que 0s microrgan-
ismos ditos "convencionais".

MICRORGANISMOS ATUANDO COMO SERES
MULTICELULARES

Outro aspecto que vem sendo demonstrado refere-se ao carater “mul-
ticelular” das bactérias. Embora estas exibam a capacidade de sobreviver
como uma célula tnica, realizando os processos metabolicos necessarios a
sua perpetuacao, quando as bactérias encontram-se associadas, formando
colonias, ou biofilmes (estruturas rigidas, adesivas, de natureza geralmente
polissacaridica, que se encontram fortemente ancoradas as superficies, cri-
ando um ambiente protegido que possibilita o crescimento microbiano),
estas passam a se comportar de forma social, exibindo divisao de tarefas e
alterando seu perfil fisiolégico de forma a apresentar uma cooperagao que
se reflete em diferentes niveis metabdlicos.

Sabe-se que muitos genes de viruléncia sdo expressos somente quando
a densidade populacional atinge um determinado ponto. Da mesma forma,
a capacidade de captar DNA do meio externo, a bioluminescéncia, e outras
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capacidades, envolve a percepc¢ao da densidade populacional por parte das
bactérias. Este tipo de mecanismo de comunicac¢do ¢ denominado “sensor
de quorum” (guorum sensing) e vem sendo amplamente estudado nas mais
diferentes areas da Microbiologia, uma vez que foi descrito tanto para
bactérias como para fungos.

ESTUDOS COM BACTERIAS PRIMITIVAS

Ainda em relacdo as novas pesquisas desenvolvidas na area de Micro-
biologia, temos o cultivo de bactérias pré-histéricas, visando a busca de
compostos com atividade antimicrobiana ou de interesse comercial. Neste
sentido, empresas foram criadas “Ambergene”, especializadas na reativagao
de formas bacterianas latentes, isoladas de insetos preservados em ambar.
Os resultados obtidos revelam a reativacao de mais de 1200 espécies bac-
terianas, apresentando de 2 a até 135 milhdes de anos.

Em 2000, foi publicado um relato descrevendo o isolamento e cultivo
de uma espécie bacteriana a partir do liquido contido em um cristal de
sal de 250 milhdes de anos. Os estudos de seqiienciamento do DNA que
codifica o RNA ribossomal 16S indicam que o organismo pertence ao
genero Bacillus, uma bactéria em forma de bastonete, Gram positiva, com
a capacidade de formar endésporos. Até o momento, esta corresponde a
espécie bacteriana mais antiga.

A QUESTAO DA ORIGEM DA VIDA EM NOSSO
PLANETA

Em 1997, foram publicados relatos de expedi¢oes da NASA a Marte,
sugerindo a presenca de possiveis microrganismos “nanobactérias” em
espécimes minerais, sendo que achados semelhantes foram também de-
tectados em particulas de meteoritos de Marte, que atingiram a Terra. A
favor desta hipétese ha o achado de microrganismos que decompoem
minerais, frequentemente isolados das profundezas marinhas (cerca de 1,5
km abaixo do solo).

Os meteoritos apresentam carbono, fésforo, nitrogénio, além da
presenca de agua. Ja em relacao as condi¢oes ambientais de Marte (muito
frio), temos como contra-argumento o isolamento de Archaea a partir
de ambientes absolutamente indspitos, inicialmente considerados como
inadequados a vida.

De acordo com alguns pesquisadores, ndo é absurdo considerar que
a vida surgiu em Marte, pois estudos com o meteorito Nakhla, que caiu
em 1911 no Egito, com aparentemente de 1,3 bilhoes de anos, revelam a
presenca de elementos cocéides, potenciais fosseis bacterianos, variando de

13
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0,25 a 2,0 pm de tamanho, o que seria correspondente ao tamanho médio
atual das bactérias. Curiosamente, estas formas ovais apresentam um teor
maior de carbono no seu interior que nas areas ao seu redor. Além disso,
exibe também um elevado teor de 6xido de ferro, um composto comum
em células fossilizadas.

Recentemente, a NASA enviou outra sonda para Marte e os dados
recebidos reforcam cada vez mais a idéia da existéncia anterior de vida em
Marte, devido aos achados da possivel ocorréncia de agua naquele planeta.

Ry SRR 0 A
Structures resembling bacterial or archaeal cells (athough
smaller) found in a Martian reck 2. & billion years ald

<~

Using biodilms, h;ﬁeria that cause dental plague, adhere ta te&h.
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Assim, com base nestes novos achados e principalmente com estudos
envolvendo as Archaea, a microbiologia vem levantando uma série de
questoes quanto a fisiologia e o metabolismo celular, além de questionar
permanentemente os limites das condig¢oes de vida.

UBIQUIDADE DOS MICRORGANISMOS

Os microrganismos sao os menotes seres vivos existentes, encontrando-se
em uma vasta diversidade de ambientes e desempenhando importantes papéis
na natureza. Este grupo caracteriza-se por ser completamente heterogéneo,
tendo com unica caractetistica comum o pequeno tamanho dos organismos.

Acredita-se que cerca de metade da biomassa do planeta seja constituida
pelos microrganismos, sendo os 50% restantes distribuidos entre plantas
(35%) e animais (15%).

Em termos de habitat, os microrganismos sdo encontrados em quase
todos os ambientes, tanto na superficie, como no mar e subsolo. Desta
forma, podemos isolar microrganismos de fontes termais, com temperatu-
ras atingindo até 130°C (clique aqui para ler o relato do isolamento de um
procarioto cujo maximo de temperatura de crescimento foi definido como
130°C); de regides polares, com temperaturas infetiores a -10°C; de ambien-
tes extremamente acidos (pH=1) ou basicos (pH=13). Alguns sobrevivem
em ambientes extremamente pobres em nutrientes, assemelhando-se a agua
destilada. Ha ainda aqueles encontrados no interior de rochas na Antartida.

Em termos metabdlicos, temos também os mais vatiados tipos, desde
aqueles com vias metabdlicas semelhantes a de eucatiotos superiores, até outros
que sdo capazes de produzir acido sulftrico, ou aqueles capazes de degradar
compostos pouco usuais como canfora, herbicidas, petréleo, e muitos outros.

Uma vez que os microrganismos precederam o homem em bilhoes
de anos, pode-se dizer que nds evoluimos em seu mundo e eles em nosso.
Desta forma, nao € de se estranhar que a associagdo homem-microrganismo
mostra-se com grande complexidade, com os microrganismos habitando
n0sso organismo, em locais tais como a pele, intestinos, cavidade oral, nariz,
ouvidos e trato geniturinario. Embora a grande maioria destes microrgan-
ismos nao cause qualquer dano, compondo a denominada “microbiota
normal”; algumas vezes estes podem originar uma série de doengas, com
maior ou menor gravidade. Nesta classe de organismos estao aqueles de-
nominados patogénicos e potencialmente patogénicos.

Sabe-se que em cerca de 1013 células de um ser humano podem ser en-
contradas, em média, cerca de 1014 células bacterianas. No homem, estas se
encontram em varias superficies, especialmente na cavidade oral e trato intestinal.

15
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PRINCIPAIS FUNCOES DOS MICRORGANISMOS
NA NATUREZA

Além de seu importante papel como componentes da microbiota
residente de animais e plantas, em nosso dia a dia conviveram com os mais
diversos produtos microbiologicos “naturais” tais como: vinho, cerveja,
queijo, picles, vinagre, antibiéticos, paes, etc. Paralelamente, ndo pode ser
deixada de lado a importancia dos processos biotecnolégicos, envolvendo
engenharia genética, que permitem a “criacdo” de novos microrganismos,
com as mais diversas capacidades metabdlicas.

Os microrganismos desempenham também um importante papel nos
processos geoquimicos, tais como o ciclo do carbono e do nitrogénio, sendo
genericamente importantes nos processos de decomposicao de substratos e
sua reciclagem. Dentre os compostos utilizados como substrato temos alguns
de grande importancia atualmente: DDT, outros pesticidas, canfora, etc.

O carbono encontra-se na atmosfera primariamente como CO2, sendo
utilizado pelos organismos fotossintetizantes, para sua nutri¢ao. Virtual-
mente, a energia para o desenvolvimento da vida na Terra é derivada, em
ultima analise, a partir de a luz solar. Esta é captada pelas plantas e microz-
ganismos fotossintetizantes (algas e bactérias), que convertem o CO2 em
compostos organicos, através da reagao: CO2 + H20 => (CH2O)n + O2

Os herbivoros alimentam-se de plantas e os carnivoros alimentam-se
dos herbivoros. O CO2 atmosférico torna-se disponivel para a utilizagao
na fotossintese origina-se de duas fontes biologicas principais: 1) 5a 10%
a partir de processos de respiracao e 2) 90 a 95% oriundos da degradagao
(decomposicao ou mineralizagao) microbiana de compostos organicos.

Em termos de ciclo global, ha um balanco entre o consumo de CO2
na fotossintese e sua producido através da mineralizagdo e respiragdo. Este
balanco, no entanto, vem sendo fortemente alterado por atividades humanas,
tais como a queima de combustiveis fosseis, promovendo um aumento da
quantidade de COZ2 atmosférico, resultando no conhecido “efeito estufa”.

A celulose existente nas plantas, embora seja um substrato extrema-
mente abundante na Terra, nao ¢ utilizavel pela vasta maioria dos animais.
Por outro lado, varios microrganismos, incluindo fungos, bactérias e proto-
zoarios a utilizam, como fonte de carbono e energia. Destes microrganismos,
muitos se encontram no trato intestinal de varios herbivoros e nos cupins.
Muitos compostos toxicos podem ser degradados por microrganismos,
dentre eles, policlorados, DDT, pesticidas.

Outra abordagem que tem se mostrado de grande valia para o homem
refere-se a introdugao de genes bacterianos em outros organismos (ditos trans-
génicos), tais como plantas. Assim, estd em franco desenvolvimento a obteng¢ao
de plantas transgénicas resistentes a pesticidas ou ao ataque de insetos.
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MICRORGANISMOS COMO AGENTES DE
DOENCAS

Os microrganismos, eventualmente provocam doencas no homem,
outros animais e plantas. Apesar dos enormes avangos em relacao ao trata-
mento de doencas infecciosas, estas vém se tornando novamente um tema
preocupante, em virtude do crescente surgimento de linhagens bacterianas
cada vez mais resistentes as drogas. Atualmente, a Organizacao Mundial da
Saude (OMS) vem demonstrando crescente interesse nas doencas emer-
gentes e re-emergentes, de origem infecciosa.

IMPORTANCIA DA MICROBIOLOGIA

E uma 4rea da Biologia que tem grande importincia seja como ciéncia
basica ou aplicada.
Basica: Taxonomia estudos fisiologicos, bioquimicos e moleculares (modelo
comparativo para seres supetriores). => Microbiologia Molecular
Aplicada: processos industriais, controle de doencas, de pragas, produc¢ao
de alimentos, etc.
Areas de estudo da Microbiologia
Medicina Veterinaria: Doencas infecciosas dos animais, produgao de ali-
mentos de origem animal, medicamentos soros, vacinas e outros.
Agronomia: Doengas de plantas, producio de alimentos e bebidas de origem
vegetal, fertilizantes e outros.
Odontologia: Estudo de microrganismos associados a placa dental, carie
dental e doengas periodontais. Estudos com abordagem preventiva.
Medicina e Enfermagem: - Doencas infecciosas e infec¢des hospitalares.
Nutricao: - Doengas transmitidas por alimentos, Controle de qualidade de
alimentos, Produ¢ao de alimentos (queijos, bebidas).
Biologia: - Aspectos basicos e biotecnolégicos. Produgao de antibiéticos,
hormonios (insulina, GH), enzimas (lipases, celulases), insumos (acidos,
alcool), Despolui¢ao (Herbicidas - Pseudomonas, Petréleo), Bio-filme
(Acinetobacter), etc.
Biotecnologia- Uso de microrganismos com finalidades industriais (biore-
atores), como agentes de biodegradagio, de limpeza ambiental, etc.

UM BREVE HISTORICO DA IMPORTANCIA DA
MICROBIOLOGIA

Talvez um dos aspectos mais negligenciados quando se estuda a mi-
crobiologia referem-se as profundas mudangas que ocorreram no curso
das civilizacoes, decorrentes das doencas infecciosas.
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De forma geral, as doengas provocavam um abatimento fisico e moral
da populacio e das tropas, muitas vezes influenciando no desenrolar e no
resultado de um conflito.

A propria mobilizagdo de tropas, resultando em uma aglomeragao,
muitas vezes longa, de soldados, em ambientes onde as condi¢oes de hi-
giene e de alimentagido eram geralmente inadequadas, também colaborava
na disseminac¢ao de doengas infecciosas, para as quais ndo existiam recursos
terapeuticos.

Paralelamente, em areas urbanas em franca expansao, os problemas
mencionados acima eram também de grande importancia, pois rapidamente
as cidades cresciam, sendo que as instalacOes sanitarias geralmente eram
completamente precarias.

Com a pratica do comércio entre as diferentes nagdes emergentes, pas-
sou a haver a disseminacdo dos organismos para outras populagdes, muitas
vezes susceptiveis a aqueles agentes infecciosos.

Abaixo listaremos, brevemente, um pequeno histérico com alguns
exemplos dos efeitos das doengas microbianas no desenvolvimento de
diferentes civilizacoes.

O declinio do Império Romano, com Justiniano (565 AC), foi acelerado
por epidemias de peste bubonica e variola. Muitos habitantes de Roma foram
mortos, deixando a cidade com menos poder para suportar os ataques dos
barbaros, que terminaram por destruir o Império.

Durante a Idade Média varias novas epidemias se sucederam, sendo
algumas amplamente disseminadas pelos diferentes continentes e outras
mais localizadas. Dentre as principais moléstias pode-se citar: Tifo, variola,
sifilis, colera e peste.

Em 13406, a populagao da Europa, Norte da Affica e Otiente Médio
era de cerca de 100 milhoes de habitantes. Nesta época houve uma grande
epidemia da peste, que disseminou-se através da “rota da seda” (a principal
rota mercante para a China), provocando um grande numero de mortes na
Asia e posteriormente espalhando-se pela Europa, onde resultou em um
total de cerca de 25 milhdes de pessoas, em poucos anos.

Novas epidemias da peste ocorreram nos séculos XVI e XVII, sendo
que no século XVIII (entre 1720 e 1722), uma udltima grande epidemia
ocorreu na Franca, matando cerca de 60% da populacao de Marselha, de
Toulon,. 44% em Arles, 30% em Aix e Avignon.

A epidemia mais recente de peste originou-se na China, em 1892,
disseminando-se pela India, atingindo Bombaim em 1896, sendo respon-
savel pela morte de cerca de 6 milhoes de individuos, somente na India.

Antes da II Guerra Mundial, o resultado das guerras era definido pelas
armas, estratégias ¢ “pestiléncia”, sendo esta ultima decisiva. Em 1560,
Maximiliano II da Alemanha reuniu um exército de 80.000 homens para
enfrentar o Sultdo Soliman da Hungria. Devido a uma epidemia de tifo, o
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exército alemao foi profundamente dizimado, sendo necessaria a dispersao
dos sobreviventes, impedindo assim a expulsdao das hordes de tribos orientais
da Europa nesta época.

Na guerra dos 30 anos (1618-1648), onde protestantes se revoltaram
contra a opressao dos catdlicos, além do desgaste decorrente da longa
duracio do confronto, as doencas foram determinantes no resultado final.

Na época de Napoledo, em 1812, seu exército foi quase que comple-
tamente dizimado por tifo, disenteria e pneumonia, durante campanha
de retirada de Moscou. No ano seguinte, Napoldeo havia recrutado um
exército de 500.000 jovens soldados, que foram reduzidos a 170.000, sendo
cerca de 105.000 mortes decorrentes das batalhas e 220.000 decorrentes
de doencas infecciosas.

Em 1892, outra epidemia de peste bubonica, na China e India, foi
responsavel pela morte de 6 milhdes de pessoas.

Até a década de 30, este era quadro, quando Alexander Fleming,
incidentalmente, descobriu um composto produzido por um fungo do
genero Penicillium, que eliminava bactérias do género Staphylococcus, um
organismo que pode produzir uma vasta gama de doencas no homem.
Este composto - denominado penicilina - teve um papel fundamental no
desfecho da II Guerra Mundial, uma vez que passou a ser administrado
as tropas aliadas, enquanto o exército alemio continuava a sofrer pesadas
baixas no campo de batalha.

Além destas epidemias, vale ressaltar a importancia das diferentes
epidemias de gripe que assolaram o mundo e que continuam a manifestar-
se de forma bastante intensa até hoje. Temos ainda o problema mundial
envolvendo a AIDS, o retorno da tuberculose (17 milhdes de casos no
Brasil) e do aumento progressivo dos niveis de resisténcia aos agentes anti-
microbianos que varios grupos de bactérias vém apresentando atualmente.

ATIVIDADES

1. Por que estudar Microbiologia?

2. Qual o campo de acdo da Microbiologia?

3. Como estao classificados os microrganismos?

4. Em que se baseia a atual sistematica de classificacao dos microrganismos?
5. A Microbiologia na atualidade enfrenta novos paradigmas apresentados
pela pesquisa cientifica. Cite trés novas contribui¢oes da ciéncia, nos altimos
cinco anos, a Microbiologia.

0. Justifique: os messosomos das bactérias podem interferir em seu tamanho!
7. Explique o efeito do quorum sensing]

8. Qual a aplicacao pratica dos estudos com bactérias primitivas

9. Justifique: A origem da vida na terra pode ser marcianal

10. Pesquise condi¢oes extremas de vida dos microrganismos em habitats
naturais.
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11. Cite cinco fun¢oes dos microrganismos na natureza.
12. Defina: microrganismo patogeno.
13. Cite algumas areas de atua¢ao da Microbiologia.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

1. Todos os ambientes naturais do nosso planeta estao albergando
microrganismos. Estes obtém e utilizam energia, a partir de diversos
substratos em processos metabolicos diversos, como veremos em
capitulos a seguir. Os produtos destes metabolismos interferem
no ambiente natural e o modificam, assim devemos entender a
Microbiologia como uma ciéncia fundamental para compreensiao
destas alteracdes.

2. Analisando e contextualizando a questido anterior sera possivel
identificar os amplos campos de agao da Microbiologia.

3. As chaves taxonomicas nao sao apenas formas oficiais de
nomenclatura “dar nome aos microrganismos”, mas servem de
fontes de informacgoes importantes sobre caracteristicas biologicas
e moleculares dos microrganismos. Assim ¢ fundamental que o
académico conheca estas caracteristicas.

4. Com o avanco do conhecimento cientifico (Biotecnologia,
Bioinformatica, Biologia Molecular, Celular e outras) novas fontes de
informagao sao utilizadas para a caracterizagdo dos microrganismos.
Estas informagdes sao fundamentais para a sistematica. Os académicos
devem conhecer estas novas ferramentas e como utiliza-las.

5. Muitas sao as contribui¢oes cientificas que a ciéncia moderna tem
dado a Microbiologia. Estas contribui¢des estao cada vez de forma mais
rapidas e faceis a disposi¢ao nao apenas da academia mais também do
conhecimento popular. Os académicos devem dominar as ferramentas
de informativas, principalmente aquelas utilizadas especificamente
pelas Ciéncias Bioldgicas e da Satde. Os académicos devem estar
sempre antenados ao novol!

6. Devemos lembrar que as bactérias sao muito dependentes de sua
capacidade de troca com o meio extracelular. Assim as membranas
citoplasmaticas sao barreiras naturais responsaveis por permitir
seletivamente este transporte. Assim quanto maior a extensao desta
membrana maior sua possibilidade de nutri¢cio e conseqiientemente
seu tamanho.

7. Os microrganismos “crescem’ na forma de colonias. Estas colonias
tornam-se extensas e densas ““massas vivas”, as vezes denominadas de
biofilme. A funcionalidade destas massas depende de varios fatores.
O metabolismo das diferentes células que compde o biofilme softre



Introducao a Microbiologia

Aula

alteragOes para se assemelharem ao comportamento de um organismo
pluricelular. Este fenémeno depende de um sistema complexo de
troca de informagdes entre as células. Este processo foi descoberto
recentemente e foi denominado de quorum sensing,

8. Um dos maiores desafios da ciéncia é desvendar a origem da vida
em nosso planeta. O estudo de bactérias primitivas possibilita a
compressao de mecanismos de obtencao e utiliza¢ao de energia, destes
microrganismos em condi¢oes ambientas especiais iguais aquelas
existentes na terra primitiva.

9. Como nao sabemos a origem da vida em nosso planeta, varias teorias
sdo propostas e defendidas. F importante conhecer os argumentos das
principais teorias e pesquisar as bases cientificas de cada uma delas.
10. Varios microrganismos foram isolados a partir de condi¢bes
extremas. Devemos conhecer estas condi¢oes, estes microrganismos
e a possibilidade de aplicagao destas propriedades em Biotecnologia.
Virios livros textos e sites na internet podem ser consultados.

11. Os microrganismos evoluiram a partir de sua origem, nao
apenas adaptando-se as diversas condi¢oes ambientais, mas também
possibilitando modificagdes nos mesmos. Estas modificagoes sao
fundamentais para a biodiversidade de vida em nosso planeta. Devemos
conhecer estas contribui¢ées dos microrganismos e como devemos
contribuir para manter este fragil equilibrio.

12. Os microrganismos podem habitar diversos ambientes se
relacionando de diversas formas com hospedeiros humanos, animais,
vegetais ou ainda com substratos inanimados. Sua capacidade de
agredir a célula ou tecidos de seus hospedeiros, utilizando fatores de
viruléncia (que sera assunto de aulas futuras), determina sua capacidade
de produzir manifestagoes clinicas. Quando um microrganismo possui
muitos fatores de viruléncia ele se torna um potencial agente infeccioso,
sendo muito importante seu isolamento e identificagao.

13. A Microbiologia estar diretamente relacionada com diversas
areas. Sendo muito atual sua aplicacio na producdo em larga escala
de biomoléculas (Bioreatores). Os académicos devem conhecer as
diversas aplicacOes e ciéncias relacionadas com a Microbiologia para
uma melhor compreensiao de problemas em saide, meio ambiente,
Ciencias Biologicas, industria e outras.
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CONCLUSAO

A Microbiologia é uma ciéncia cujo campo de atuagiao engloba o es-
tudo de organismos procariotos (bactérias, archaeas), eucariotos inferiores
(algas, protozoarios, fungos) e também os virus, viroides virusoides e
prions. Esta area do conhecimento teve seu inicio com os relatos de Robert
Kocke e Antony van Leeuwenhoek. A microbiologia estar relacionada a
trés dominios de seres vivos: Archaea: Procariotos; Bacteria: Procariotos
e Bukarya: Eucariotos. Os virus, viroéides viruséides e prions sao assuntos
abordados separadamente. Embora as bactérias sejam organismos unicelu-
lares podemos observar comportamento social, como: divisao de tarefas e
alterando seu perfil fisiolégico de forma a apresentar uma cooperagao que
se reflete em diferentes niveis metabdlicos “sensor de quorum” (quorum
sensing). O estudo de microrganismos primitivos é importante para a com-
preensao da origem da vida e evolu¢dao das espécies. Os microrganismos
sao encontrados em uma vasta diversidade de ambientes e desempenhando
importantes papéis na natureza. Alguns sobrevivem em ambientes extremos:
pobres em nutrientes, extremos de temperatura, salinidade, pressao e etc.
Os microrganismos podem ser considerados da “microbiota normal”, sem
causar doengas ou algumas vezes podem originar uma série de doengas.
Sdo os microrganismos “patogénicos ou potencialmente patogénicos”.
Além de seu importante papel na natureza os microrganismos podem ser
utilizados na produgao de bebidas, alimentos, medicamentos, cosméticos,
antibiéticos, processos geoquimicos, tais como o ciclo do carbono e do
nitrogénio, decomposicao de substratos, reciclagem, introducao de genes
bacterianos em outros organismos (ditos transgeénicos), tais como plantas.
E uma é4rea que tem grande importancia nas ciéncias basicas ou aplicadas.
Sdo muitas as areas de estudo da Microbiologia: pois profundas mudangas
que ocorreram no curso das civilizagoes, foram decorrentes das doengas
infecciosas. Como os microrganismos também servem de modelos vivos
tornam-se importantes ferramentas para estudos e aplicagoes.

RESUMO

A Microbiologia ¢ uma ciéncia cujo campo de atuagao engloba o estudo
de diversos seres vivos eucariotas inferiores e procariotas. A palavra Micro-
biologia significa: Mikros (= pequeno) + Bio (= vida) + logos (= ciéncia).
A microbiologia envolve o estudo de organismos procariotos (bactérias,
archaeas), eucariotos inferiores (algas, protozoarios, fungos) e também
os virus, viroides virusoides e prions.Esta drea do conhecimento teve seu
inicio com os relatos de Robert Kocke e Antony van Leeuwenhoek, que
desenvolveram microscopios que possibilitaram as primeiras observagdes de
bactérias e outros microrganismos, além de diversos espécimes biologicos.
A microbiologia estar relacionada a trés dominios de seres vivos, como
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veremos a seguir: Archaea: Procariotos; Bacteria: Procariotos e Eukarya:
Eucariotos. Archaea: sio organismos procariotos que, freqiientemente sao
encontrados em ambientes cujas condi¢oes sao bastante extremas. Generi-
camente, podemos dizer que as Archaeas definem os limites da tolerancia
biologica as condi¢cdes ambientais. Bacterias: Correspondem a um enorme
grupo de procariotos, anteriormente classificados como eubactérias, repre-
sentadas pelos organismos patogénicos a0 homem, e bactérias encontradas
nas aguas, solos, ambientes em geral. Eukarya: No ambito microbioldgico,
compreende as algas, protozoarios e fungos. Os virus, viréides viruséides
e prions sao também assunto abordado em microbiologia. Um aspecto
importante que vem sendo demonstrado refere-se ao carater “multicelular”
das bactérias que passam a se comportar de forma social, exibindo divisao
de tarefas e alterando seu perfil fisiolégico de forma a apresentar uma
cooperagao que se reflete em diferentes niveis metabdlicos. Este tipo de
mecanismo de comunicag¢ao ¢ denominado “sensor de quorum” (quorum
sensing). Em 2000, foi isolada e cultivada uma espécie bacteriana a partir
do liquido contido em um cristal de sal de 250 milhées de anos. Em 1997,
a NASA, sugeriu a presenca de possiveis microrganismos “nanobactérias”
em espécimes minerais coletadas de Marte. Assim, nao ¢ absurdo consid-
erar que a vida surgiu em Marte. Os microrganismos sio encontrados em
uma vasta diversidade de ambientes e desempenhando importantes papéis
na natureza. Acredita-se que cerca de metade da biomassa do planeta seja
constituida pelos microrganismos. Os microrganismos sao encontrados
em quase todos os ambientes, tanto na superficie, como no mar e subsolo.
Alguns sobrevivem em ambientes extremamente pobres em nutrientes,
assemelhando-se a 4gua destilada. Em termos metabdlicos, temos também
os mais variados tipos. Uma vez que os microrganismos precederam o
homem em bilhdes de anos, pode-se dizer que nés evoluimos em seu mundo
e eles em nosso. Embora a grande maioria destes microrganismos nao cause
qualquer dano, compondo a denominada “microbiota normal”, algumas
vezes estes podem originar uma série de doengas sio os microrganismos
“patogénicos ou potencialmente patogénicos”. Além de seu importante
papel como componentes da microbiota residente de animais e plantas, em
nosso dia a dia conviveram com os mais diversos produtos microbiolégicos
“naturais” tais como: vinho, cerveja, queijo, picles, vinagre, antibiéticos,
paes, processos geoquimicos, tais como o ciclo do carbono e do nitrogénio,
sendo importantes nos processos de decomposi¢ao de substratos e sua
reciclagem, a introducdo de genes bacterianos em outros organismos (ditos
transgénicos), tais como plantas. E uma 4rea da Biologia que tem grande
importancia seja como ciéncia basica ou aplicada. Sao muitas as areas estudo
da Microbiologia: Medicina Veterinaria, Agronomia, Odontologia, Medicina
e Enfermagem, Nutricao, Biologia, Biotecnologia e etc. Um importante
aspecto do estudo da microbiologia refere-se as profundas mudangas que
ocorreram no curso das civilizacoes, decorrentes das doencas infecciosas.
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