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APRESENTACAO

Caro estudante,

O material complementar disponivel neste e-book oferece uma grande
oportunidade de ampliar e de atualizar os conhecimentos sobre essa ciéncia tdo

nova e tdo instigante que ¢ a Microbiologia.

De capacidade adaptativa extraordindria, os microrganismos estdo presentes
em todos os ambientes e encontrados em locais em que outras formas de vida
ndo sio capazes de se desenvolver. Apesar de pequenos e invisivels aos olhos, os
microrganismos estdo presentes no dia a dia e sdo os produtores de muitos alimentos,
bebidas e combustivels. Grandes responsavels pela ciclagem dos nutrientes na
natureza, esses seres vivos também sdo capazes de protegé-la, atuando como
agentes de limpeza ambiental devido a sua extraordinéria capacidade degradativa.
Fontes de vida ou de morte, esses microrganismos fornecem o controle de doengas
e sdo agentes que comprometem a produgdo agricola e que promovem a morte de

milhares de pessoas.

Vamos desbravar esse mundo invisivell Interaja com todo o contetido aqui
disponibilizado, a fim de se apropriar, da melhor forma, dos conhecimentos

transmitidos.

Bons estudos!




A CIENCIA MICROBIOLOGIA:
O FATOR ACASO E A OBSERVACAO

A Microbiologia é uma ciéncia nova, desenvolvida nos tltimos 200 anos. Muito
do que se conhece se deve a pessoas que ndo eram cientistas. Como exemplo cita-

se Antony van Leeuwenhoek (1674), o primeiro a observar essas formas de vida.

Movido pela curiosidade, ao observar amostras de solo, rio, saliva, fezes
e infusdes de pimenta, Leeuwenhoek fol o primeiro individuo a visualizar e
descrever formas de vida microbianas, denominando-as de animalculos. Todas
suas observagdes foram reportadas a Sociedade Real Inglesa por meio de cartas.

Um desses relatos é apresentado no quadro 1. No entanto, a arte de construir as

lentes fol mantida em segredo. Desta forma, as pesquisas sobre procariotos sé &

evolufram a partir do desenvolvimento do microscépio composto, no século XIX. "(.‘}. ,»r .

o

@ Leeuwenhoek era um mercador holandés que desenvolvia

» sistemas de lentes para inspecionar os produtos que

adquiria. Isso o levou a desenvolver os microscépios @

mais primitivos. Durante a vida desenvolveu mais de %

250 microscopios. Seus melhores artetatos ampliavam

as Imagens cerca de 200 vezes.



QUADRO 1 - Relato de Antony van Leeuwenhoek

LEEUWENHOR RELATA A PRESENCA DE
MICRORGANISMOS NA PLACA (BIOFILME) DENTAL

Tenho o hébito, todas as manhés esfregar os dentes com sal e, entéo,

enxaguar a boca com 4gua; inclusive costumo, apds as refei¢des, limpar

os dentes posteriores usando palito, assim como estregi-los vigorosamente
com um pedago de pano; por isso conservo os dentes posteriores e anteriores
tdo limpos e claros, o que s6 acontece com poucos homens de minha idade,
e minhas gengivas (ndo importa a dureza do sal com que as esfrego) nunca
sangram. Apesar de tudo, meus dentes ndo ficam assim tdo limpos, mas
o que adere em alguns de meus anteriores e caninos ou entre eles cresce
(sempre que os examino com uma lente de aumento) é um pouco de material

brancacento, da consisténcia de manteiga.

Eu posso julgar por mim mesmo, apesar de limpar a minha boca, que
todas as pessoas que vivem na Holanda ndo sdo tantas quanto os animais

Vivos que eu carrego em minha boca

Antony van Leeuwenhoek
Carta a Sociedade Real de Londres

Em 17 de setembro de 1683

Fonte: KRIGER, L., MOYSES, S. J, MOYSES, S. T. MORITA, M. C. V; MALTZ, M. Cariologia: conceitos basicos,
diagnéstico e tratamento nio restaurador. Sdo Paulo: Artes Médicas, 2016




Por outro lado, muitas descobertas desta ciéncia, como as de tantas outras,
sdo realizadas ao acaso. Muitas vezes, sem querer, o pesquisador encontra uma
resposta para o que ndo procura, o que ¢ chamado peculiarmente de serendipidade.
Um exemplo é a penicilina, a mais famosa descoberta acidental, realizada por
Alexander Fleming. Porém, estes achados ndo sdo puramente frutos do acaso.
Como ja dizia Louis Pasteur (1822-1895), o inventor da pasteurizagdo e da vacina
antirrabica, “[...] o acaso sé favorece os espiritos preparados”. FFleming procura
substancias capazes de matar ou inibir o crescimento de bactérias. Ao sair de
férias, esquece algumas placas contendo culturas de estafilococos sobre a bancada,

ao Invés de guardéd-las na geladeira ou entdo inutiliz4-las.

Figura - 1: Alexander Fleming: o descobridor da penicilina em 1928

Fonte: © ITWM




Ao retornar, nota, em algumas placas, a presenca de moto, algo relativamente
frequente, e se prepara para a limpeza e desinfeccdo, com lisol. No entanto, um dos
colegas de laboratdrio questiona-o sobre o andamento dos experimentos. Ao apanhar
novamente as placas no intuito de fornecer maiores explicagdes ao colega, Fleming
constata a presenca de um halo transparente em torno do fungo contaminante,
indicando que as bactérias ali ndo teriam se desenvolvido devido a alguma substancia
bactericida produzida pelo moto. No caso, se Fleming no tivesse a mente preparada,

o halo transparente encontrado em torno do mofo passaria despercebido.

A primeira vacina também foi descoberta por acaso aliado a atenta observagdo
do médico inglés Edward Jenner. A suspeita de que o pus de lesdes de variola
bovina teria uma substancia que protegia as mulheres que ordenhavam vacas de

contrair uma forma mais grave da doenca havia despertado sua curiosidade.

Assim, o médico extralu uma amostra a partir de lesdes de varfola bovina
presentes nas méaos e bragos de uma moga que ordenhava vacas e inoculou essa
amostra em um menino de oito anos de idade. Como resultado, o menino apresentou
sintomas brandos da doencga e, em um momento posterior, apresentou-se protegido de
contrair a varfola humana. Sua suposi¢do de que alguma substancia na secre¢do das
lesdes protegiam a pessoa de contrair a varfola humana foi comprovada. No entanto,

Jenner sofreu inimeros preconceitos por parte dos médicos conservadores da época.
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A VIDA EM COMUNIDADE

Os microrganismos, na natureza, existem como células livres que se deslocam
independentemente em um meio liquido. Suas células podem também estar unidas

ou aglutinadas a uma superticie, geralmente sélida, denominada biofilme.

@A capsula ou o glicocalix bacteriano ¢ um componente
importante dos biofilmes. Os polissacarideos que constituem a

cdpsula auxiliam na adesdo dos microrganismos as superficies

s6lidas. Um exemplo de biofilme é o lodo cobrindo a superticie
©

de uma rocha num rio. As bactérias que causam a carie também

aderem ao esmalte dentario por meio de um biofilme. @

A comunidade bacteriana de um biofilme é organizada de tal maneira que sdo
consideradas funcionais ou verdadeiros sistemas biol6gicos, longe de serem apenas
células aprisionadas em uma matriz aderente. Tanto o agrupamento quando as
atividades sdo coordenadas por meio de uma comunicagdo quimica entre as células,
denominado de quorum sensing. Os beneficios da organizagio sdo os mesmos vistos
para os organismos multicelulares. Uma tinica espécie constitul um biofilme como,
também, diversos grupos de microrganismos estdo presentes. Essa proximidade
estreita facilita a troca de material genético entre os componentes. As etapas que

envolvem a formagdo de um biofilme encontram-se na figura a seguir:



Figura - 2: Etapas do desenvolvimento de biofilmes microbianos

el T e e

Fonte: Adaptado de Monroe, D. Looking for chinks in the armor of bacterial biofilms. Plos Biol, v. 5, n. 11: €307, 2007

O primeiro estdgio envolve a adesdo reversivel das bactérias de vida livre, de
forma aleatéria (1), que é mantida por interagdes fisico-quimicas ndo especificas.
Durante a segunda fase (2), a adesdo transita para o estado irreversivel. Nesta etapa,
as bactérias secretam substancias que mantém a adesido e camada que envolve o
biofilme. No estagio seguinte (3, 4), as micro colonias se formam, contribuindo para
o desenvolvimento da arquitetura do biofilme, que alcanga o estdgio mais avangado
de maturacdo. Por fim, na altima etapa (5), diante de condi¢des desfavoréveis, o
biofilme maduro se descola da superficie na forma de pequenos agregados celulares
ou células livres, que colonizam novos ambientes e iniciam a formagdo de novos

biofilmes.




Veja a formagdo de um biofilme de Pseudomonas aeruginosa.

De grande importancia, os biofilmes beneficiam ao proteger as membranas
mucosas de microrganismos nocivos. Os biofilmes também constituem uma
importante fonte de nutrientes para os animais nos ambientes aquéticos. Por outro
lado, os biofilmes sdo prejudiciais ao entupirem a tubulagdo de 4gua, ao ocasionarem
a degradagdo de equipamentos e a contaminagdo de produtos nas industrias ou
mesmo quando se desenvolvem sob implantes médicos como cateteres e proteses.
Nesses casos, a situagdo se agrava pelo fato que os biofilmes conferem as bactérias
que o constituem resisténcia a diversos agentes de controle microbiano. No caso, a
grossa camada da matriz polissacaridica do biofilme retarda ou mesmo impede a
penetracgdo dos agentes antimicrobianos. Além disso, as bactérias de um biofilme
se encontram protegidas de fatores danosos do ambiente, como a dessecagdo, a

lixiviagdo, bem como da agdo do sistema imunolégico e da predagdo de protistas.



https://www.scottchimileskiphotography.com/Creative-Commons/i-tr6qTRZ
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NATUREZA PROMISCUA

Os procariotos adquirem sua variabilidade genética por meio da mutagdo e
da transferéncia horizontal de genes, que resulta em recombinagdo genética. As
mutagdes sdo as fontes primarias dessa variabilidade, definidas como alteragdes
hereditérias nas sequéncias de DNA. J4 a transferéncia lateral de genes ocorre
por meio de trés mecanismos principais. O primeiro, denominado transformacao,
envolve a incorporacdo de DNA livre pela célula bacteriana. Este processo é
relativamente comum em bactérias, ocorrendo em menor grau em eucariotos. A
transformacgdo é muito empregada pela biotecnologia para a inser¢do de novos
genes em bactérias. O segundo mecanismo, denominado transdugdo, envolve
a troca de material genético por intermédio de virus que infectam as bactérias
(bacterittagos). Ja no terceiro e ultimo mecanismo, denominado conjugagéo,
a troca de material ocorre por um plasmideo, a partir de uma célula doadora
para uma célula receptora que é, entdo, denominada recombinante. Esse tipo de
transferéncia exige o contato célula a célula, que é proporcionado pelos pz/z sexuais.
E essa variabilidade genética que permite a adaptagio desses microrganismos nos

mais variados ambientes.

Veja como ocorre o processo de conjugagio



https://www.youtube.com/watch?v=b5lNSK4GJvQ

Sabe-se que bactérias de diferentes espécies, frequentemente, trocam genes
entre si. No entanto, estudos mais recentes revelam que a troca de genes ocorre
entre fungos e bactérias, organismos muitos distantes entre si do ponto de vista

evolutivo. A troca de genes entre bactérias e plantas também ¢é evidenciada.

Ainda mais surpreendente é a descoberta da
transferéncia de genes humanos para bactérias
patogénicas. Acredita-se que esse processo
evolutivo, apesar de recente, influencia a habilidade

das bactérias de se adaptar aos seus hospedeiros.

Muito mais comum do que se pensava, a troca lateral de genes ocorre de forma
indiscriminada, constando-se a permuta de genes, entre organismos, de maneira
promiscua. Embora ocorra em menores taxas quando comparada aos procariotos,
a transferéncia horizontal de genes em eucariotos traz contribuigdes significativas
para sua evolugdo. Dezenas e centenas de genes estranhos foram encontrados no
genoma de todos os animais pesquisados, incluindo o homem. Como amaioria destes
genes estdo ligados ao metabolismo, sugere-se que a transferéncia horizontal de
genes contribui, de forma expressiva, para a diversifica¢do bioquimica no decorrer

do processo evolutivo dos animais.
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O APOCALIPSE ANTIBIOTICO

A partir de sua descoberta, em 1928, os antibi6ticos sdo considerados uma
grande descoberta da humanidade. Produzidos por fungos e bactérias, essas
substancias sdo capazes de matar outros microrganismos. No entanto, desde a
ampla utilizagdo da quimioterapia moderna, nos anos 1950, os microrganismos
desenvolvem resisténcia a alguns destes agentes. Como causas sdo apontados o uso
excessivo de antibidticos e o fracasso das indudstrias farmacéuticas em investigar
e desenvolver novas drogas para uso futuro. Em adic¢do, o uso generalizado de
antibiéticos como promotores do crescimento de aves propicia a evolugdo de cepas
resistentes, que se propagam entre os seres humanos. Estudos recentes identiticam
cepas bacterianas resistentes a colistina, um potente antibiético considerando a

tltima linha de defesa contra esses microrganismos.

Figura - 3: Avaliacio da susceptibilidade de Staphylococcus aureus a distintos antibiéticos (antibiograma)

Fonte: Centers for Disease Control and Prevention (CDC)




De acordo com os especialistas, a perspectiva é

perturbadora. Como os atuais medicamentos ndo sdo

mais capazes de conter o avango de infec¢des, caminha-

se para a era pos-antibiético ou para o entdo chamado
apocalipse antibidtico, surgindo a necessidade de se

desenvolver novas opgdes para controle dessas doengas.

Na atualidade, cerca de 700 mil pessoas morrem, por ano, em decorréncia

de infecgdes causadas por bactérias resistentes aos antibidticos. Entretanto, esses
nameros crescem de modo assustador, prevendo-se atingir cerca de 10 milhdes de

pessoas, por ano, em 2050.

Infec¢des comuns poderdo, novamente, ser fatais. O mundo enfrentara
0S mesmos riscos a que estava exposto antes da descoberta da penicilina, por
Alexander Fleming, em 1928. As cirurgias de rotina, as cesérias, a quimioterapia
e todos os procedimentos médicos que dependem dos antibiéticos também estardo

em risco, conduzindo a medicina novamente a uma era idéntica a da Idade Média.
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VIVENDO NOS EXTREMOS

Todos os microrganismos apresentam condi¢des Otimas para o seu
crescimento, considerando-se fatores nutricionais e fisicos, como disponibilidade
de oxigénio, temperatura, pH, pressdo osmdtica, entre outros. Microrganismos
distintos tém diferentes necessidades em termos de nutrientes. Desta forma, ha que
adaptar os melos de cultura a fim de atender essas necessidades, empregando-se
nutrientes especificos, de acordo com o microrganismo de interesse. Similarmente,

as condigdes fisicas 6timas de incubagdo devem ser providas, a fim de favorecer o

crescimento microbiano.

®
i_\/JUItOS microrganismos, denominados extremofilos, sdo
capazes de se desenvolver em ambientes considerados
© inéspitos para a grande maioria dos seres vivos. Ambientes

acidos, salinos, com pouco oxigénio disponivel, ambientes

submetidos a altas doses de radiacio, leito de vulcdes ativos
ou mesmo grandes profundidades maritimas sdo apenas

alguns desses exemplos.



Estudos recentes reportam o isolamento de extremofilos em locais que se
acreditava estéreis como crateras de vulcdes e as geleiras da Antartida. De grande
Importancia, esses estudos auxiliam no entendimento da origem da vida na Terra,
bem como da existéncia de vida em outros planetas, como Marte. Além disso, ao
estudar microrganismos de ambientes extremos, os microbiologistas pesquisam
seus produtos Unicos, capazes de conferir beneficios tanto aos seres humanos,

quanto ao planeta.

Nos tltimos anos, pesquisadores de diversas instituigdes de ensino brasileiras
estiveram envolvidos na condugdo de estudos sobre a diversidade de microrganismos

do continente Antartico, por meio do projeto denominado Mycoantar.

Figura - 4: O raro fungo azul isolado pela equipe brasileira na Antartica

Fonte: MycoAntar




O objetivo principal é isolar fungos coletados em diversos pontos ao longo
da Peninsula Antartica, a fim de descobrir quais sdo os beneticios que estes
microrganismos trazem a humanidade, dentre os quais cita-se o desenvolvimento

de medicamentos para combater doengas consideradas negligenciadas pela industria

farmacéutica, como a dengue e a febre amarela, novos compostos para empregar no

controle biol6gico e anticoagulantes.
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OS OPORTUNISTAS EUCARIOTICOS

Os microrganismos chamados oportunistas sdo aqueles que conseguem
causar doenca em individuos com a imunidade comprometida, ao contrario dos
patogénicos propriamente ditos, que sdo capazes de causar doen¢a em individuos

imunologicamente saudéveis (Imunocompetentes).

Dentre a populacio vulneravel as doengas causadas pelos oportunistas, estdo
os receptores de transplantes, individuos portadores do virus da imunodeficiéncia
humana (HIV), pacientes sob o uso intenso de corticoterapia, sob quimioterapia
ou sob o uso de imunossupressores, diabéticos e portadores de outras doengas
graves. Esses pacientes apresentam doengas ou mesmo condigdes clinicas que os
predispdem ao aparecimento de infec¢des, que se destacam pela frequéncia ou

entdo pela gravidade de sua evolugéo.

Figura - 5: Linhagens fungicas infecciosas

Fonte: Dominio Publico




® ONos dltimos anos, fungos oportunistas emergem

como 1mportantes agentes Infecciosos sendo

reconhecidos cada vez mals como responsaveils

pela mortalidade ou morbidade de pacientes em

ambientes hospitalares. Dentre os oportunistas mais °

prevalentes, estdo os fungos dos géneros Candida, ®

Asperguillus, Mucor, Fusarium, etc. " —

Muitas vezes esses microrganismos como Candida spp. invadem a corrente

sanguinea e causam um quadro de fungemia, muito semelhante ao de causa

bacteriana. Essas semelhancas dificultam o diagnéstico, que se agrava ainda mais

pela indisponibilidade de métodos diagnésticos em grande parte dos hospitais.

Aliado as dificuldades de diagnéstico, o surgimento de cepas resistentes aos

antifingicos, atualmente disponiveis, traz preocupagdes adicionais.

SAIBA MAIS:

Portal Educagdo - Fungos em

ambientes hospitalares

Pesquisa FAPESP - O ataque

silencioso dos fungos



https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/biologia/fungos-em-ambientes-hospitalares/12232
https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/biologia/fungos-em-ambientes-hospitalares/12232
https://www.youtube.com/watch?v=wqrOUj4gaVI
https://www.youtube.com/watch?v=wqrOUj4gaVI

OS PARASITAS ESPECIALISTAS

De forma semelhante aos outros seres vivos, os microrganismos interagem
entre si e com outros organismos, de varias maneiras. Por vezes, essas interagoes
sd0 benéficas para uma ou mais espécies envolvidas, como o mutualismo e o
comensalismo. A associagdo entre algas e fungos é um exemplo tipico de mutualismo
pols os Integrantes recebem os beneticios desta associagdo. J4 o comensalismo,
assoclagdo em que apenas um dos organismos envolvidos recebe beneficios, é
ilustrado pela interagdo entre fungos celuloliticos e bactérias no solo. No caso, os

fungos degradam a celulose em glicose que é aproveitada pelas bactérias.

Por outro lado, diversas interagdes estabelecidas sdo inibitérias, como o
antagonismo, a competi¢do, a predagdo e o parasitismo. Por exemplo, ao competir
por nutrientes disponiveis no solo, os microrganismos formam compostos
metabodlitos téxicos que inibem o crescimento de outros microrganismos.
Esse tipo de interagdo é chamado de antagonismo e, também, ¢ ilustrado pelas
Mixobactérias e estreptomicetes que promovem danos as paredes celulares
de outras bactérias por meio da secrecdo de poderosas enzimas liticas. Na
predagdo, um organismo digere o outro, como acontece com 0s protozoarios ao
se alimentarem de bactérias e algas. J4 o parasitismo consiste na interagdo em
que um organismo depende totalmente de outro, estabelecendo uma associagdo
metabdlica com seu hospedeiro. O exemplo mais comum ¢ o caso de bacteriétagos

(virus) que parasitam bactérias do solo.




e ® °
o . 1 ~ .
< Em um alto grau de especializagdo, parasitas

promovem alteragdes mortoldgicas, fisiolégicas ®

e comportamentais em seus hospedeiros. H

E o que, intrigantemente, acontece com os fungos do género Ophiocordyceps
quando infectam formigas, promovendo alteragdes em seu comportamento. O
fungo assume total controle da vitima, obrigando-a a sair de seu ninho em diregdo
a outras regides com plantas rasteiras. O inseto ¢ guiado a subir nessas folhas e
a se pendurar por meio de suas mandibulas para morrer. E assim permanecem
presas as folhas, mesmo apés a morte. Dias apds, ainda vivo, o fungo sal pela

cabeca do inseto liberando seus esporos no chio, que infectam outras formigas.

Figura - 6: Formiga infectada por Ophiocordyceps sp.

Fonte: Dominio Publico




Aparentemente indefesas, a forma mais importante de prevencdo que
as formigas utilizam é se manter o mais longe possivel dos fungos. Este fato
justifica a presenca de ninhos nos dosséis das florestas, bem acima das zonas de
reproducdo dos fungos. Ainda que pareca devastador, esses fungos apresentam
uma lmportancia ecolégica significativa ao promover o controle de espécles
de insetos mais abundantes nas florestas, permitindo a coexisténcia de varias

espécies de artropodes.

Medindo cerca de 3,8 km de comprimento e de aproximadamente 8.600
anos, o fungo parasita Armillaria ostoyae é uma grande ameacga para grandes
arvores na floresta nacional Malheur, no Estado americano do Oregon. Pelo fato
de ser constituida por células geneticamente 1dénticas que se comunicam e se
coordenam, a colonia é considerada um individuo tnico, o que lhe confere o titulo

de maior ser vivo do planeta.
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OS PEQUENOS GIGANTES

Os virus sdo definidos como elementos biolégicos compostos por genoma
DNA ou RNA, extremamente pequenos e tiltraveis, capazes de atravessar poros de
filtros esterilizantes com 0,2 a 0,3 mm de diametro e, por consequéncia, invisiveis

a microscopia optica.

® Recentemente, estudos revisam esse conceito, devido a
° descoberta da existéncia de virus visualizavels por microscopia
6ptica, de dimensdes micrométricas e de genomas maiores que
os bacterianos. Esses virus sdo denominados virus gigantes, '

e 1Infectam amebas de vida livre. Essas descobertas sio

importantes para os estudos de evolugdo e revelam o pouco que

se sabe, ainda, sobre a diversidade viral existente. ® o
®



Figura - 7: Virus gigante: Tupan virus

BEYTY 5

Fonte: Dominio puablico. Foto: Jonatas Abrahao

Apesar do tamanho semelhante aos das bactérias, os virus gigantes ndo
dispdem de maquinaria metabdlica prépria para tabricar as proteinas e produzir
energla através de ATP. Em adigédo, ndo se reproduzem por divisdo. Ao contrario,
como outros virus, invadem as células hospedeiras, controlando-as de forma a
sintetizarem novas particulas virais que, posteriormente, se espalham invadindo
novas células. Curiosamente, muitos destes virus gigantes sdo isolados no Brasil,
como os denominados Niemeyer, Marseille virus, Samba virus e, mais recentemente,
os Tupanvirus, que apresentam dimensoes 50 vezes maiores que o virus da dengue,

o da febre amarela e o Zika virus.
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MICROBIOMA HUMANO -
O SEGUNDO GENOMA

O microbioma humano se refere ao conjunto de bactérias, fungos e virus que
normalmente estdo localizados em diferentes partes do corpo humano em individuos
saudaveis, constituindo cerca de 1 a 3% do total da massa corporal. Estima-se
que cerca de 100 trilhdes de células bacterianas interajam constantemente com as
células do hospedeiro (cerca de 10 trilhdes de células humanas), evidenciando-se
até mesmo a troca de material genético interespécie. Por outra perspectiva, os cerca
de 23 mil genes que se herda dos pais sdo insignificantes, quando comparados aos

3,3 milhdes de genes de bactérias que habitam o organismo.

Figura - 8: Microbioma humano

Fonte: Dominio Publico - Steven H. Lee




Isso traz, na atualidade, uma concepgio diferente sobre o corpo humano. As
células descendentes do 6vulo fertilizado sdo apenas um de seus componentes.
Os demais componentes, de origem microbiana, estabelecem com o ser humano
uma relagdo simbidtica comensal, visto que vantagens também sdo conferidas

ao hospedeiro.

O homem nio seria o que é, sem a participagdo
deste grande nimero de microrganismos, que

auxiliam na digestdo de alimentos, na produgdo

de vitaminas e na protecdo contra a colonizagdo
de microrganismos potencialmente patogénicos,

entre outros beneficios.

Estudos recentes revelam que o microbioma humano afeta a reprodugdo
humana, incluindo a gametogénese, a fertilizagdo, a implanta¢do embrionéria e
alteracoes na gravidez tardia. Por estas razdes, é considerado o segundo genoma,

expressdo que reflete a real importancia do microbioma e sua complexidade.
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PEQUENOS GRANDES REMEDIADORES

Muitas bactérias apresentam necessidades nutricionais semelhantes as
humanas. No entanto, algumas delas tém a capacidade de metabolizar substancias
toxicas para grande parte de plantas e animais, tals como metais pesados, enxofre,

derivados de petroleo, dentre outros compostos.

e ® -
® Microrganismos sdo, efetivamente, empregados
o

° nos processos de biorremediagdo, auxiliando

na recuperagdo de ambientes naturais alterados

pela presenca desses contaminantes.

Figura - 9: Microrganismos capazes de eliminar contaminantes téxicos em efluentes
industriais

Fonte: Dominio Publico




Nos altimos anos, estudos evidenciam que bactérias tém a capacidade de
degradar o petrdleo, a fim de suprir suas necessidades de carbono e de energia.
Essas bactérias estdo naturalmente presentes no solo e na d4gua, porém em ntimero
muito reduzido para exercer efeitos em uma contaminacido em larga escala. As
pesquisas intensificam-se no sentido de melhorar a eficiéncia destes remediadores
naturais, um processo denominado de biorremediagdo. Constata-se que muitas
destas bactérias, especialmente pertencentes ao género Pseudomonas, degradam
o 6leo no ambiente de forma muito lenta. Entretanto, por meio da deposi¢do de
fertilizantes nitrogenados e fostatados de plantas, cientistas conseguiram aumentar
significativamente o nimero de bactérias e, efetivamente, acelerar o processo.
Outras pesquisas objetivam determinar quais nutrientes devem ser oferecidos, de

forma que os microrganismos consumam o combustivel mais rapidamente.

Uma vez que o combustivel é degradado, a populacdo de bactérias se reduz,
em virtude da menor oferta de nutrientes. Enquanto que muitas formas de
limpeza ambiental envolvem o uso de substdncias nocivas que sdo removidas em
um determinado lugar para serem depositadas em outro, a limpeza bacteriana é
efetivamente capaz de eliminar o composto téxico, devolvendo ao ambiente uma

substancia inofensiva ou potencialmente ttil.
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PROBIOTICOS -
0OS MICRORGANISMOS FUNCIONAIS

Probiéticos sdo bactérias presentes especialmente no intestino, que promovem
um melhor equilibrio no ambiente intestinal que se reflete em intmeros efeitos

benéficos a satde. Dentre essas agdes, destaca-se seu efeito sobre a imunidade.

@ Quando chegam no trato gastrointestinal, essas

bactérias despertam as células de defesa, que

iniclalmente ndo conseguem distingui-las como

aliados. Esse mecanismo mantém o sistema
imunolégico ativo e mais apto a enfrentar os

microrganismos patogeénicos.

Figura - 10: Probiodticos constituintes da microbiota intestinal.

Fonte: Dominio Publico



Atualmente, os probidticos sdo empregados no tratamento de constipagoes,

como a Bifidobacterium animalis, presente em determinados 1ogurtes, que estimula

os movimentos peristalticos. Ha muito tempo a associacdo de determinados

microrganismos com a obesidade fol reconhecida. Sabe-se que a microbiota de

pessoas obesas difere substancialmente da apresentada por individuos com peso

saudavel. Investigacoes sdo conduzidas acerca da Akkermansia muciniphila, capaz

de reduzir de 40 a 50% o ganho de massa corporal em cobaias.

As pesquisas realizadas ainda trazem perspectivas mais animadoras:

probidticos como os pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium

sdo associados a assimilagdo de colesterol no intestino, e como reguladores da

pressdo arterial por meio de substancias produzidas. Ainda, probiéticos colonizam

beneficamente o trato genital feminino, reduzindo o risco de patologias como o

cancer e exercendo efeito sobre o estresse e a ansiedade.
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