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Bacteriologia ¢ a
ciéncia que estuda a
morfologia, ecologia,
genetica e biogquimica
das bacterias. Assim
COMO outros aspectos
relacionados.

O termo bacteriologia
tem origem na lingua
grega, em que
“bakteria” significa
bastdo e “logos”
significa estudo.

Foi no século XIX que
as bactérias
comecaram a ser
estudadas com mais
énfase. Robert Koch e
Louis Pasteur foram
dois bacteriologistas
importantes desta
época e fizeram varios
estudos sobre a acdo
nociva das bactérias e

formas de combaté-las.

BACTERIOLOGIA

As bactérias, apesar de serem seres relativamente simples,
sao capazes de manter metabolismo suficiente para
permanecer vivas. Portanto, possuem capacidade de
crescer, multiplicar e transmitir informacdes genéticas as
geragoes futuras.

Os microrganismos podem ser agrupadas em 3 grandes
grupos: patogénicos, deteriorantes e probidticos (Figura 1).
Por sua vez, os patogénicos podem ser agrupados em mais 3
subgrupos: os causadores de infeccdo, intoxicacdo e
toxinfecgao.

PATOGENICOS PROBIOTICOS

DETERIORANTES

Figura 1 - Agrupamento microbiano

Analisando cada conjunto separadamente conclui-se que:
- uma parte dos patogénicos também pode ser deteriorante;

- 0s probidticos podem atuar como probidticos ou como
deteriorantes;

- o0s deteriorantes podem atuar como deteriorantes,
probioticos ou patogénicos.
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Os constituintes basicos bacterianos podem ser divididos em constituintes da
membrana (membrana plasmatica, parede celular, fimbrias e pili) e constituintes
citoplasmaticos (citoplasma, ribossomos, DNA, RNA, plasmideo e depoésitos de inclusao).

O funcionamento vital bacteriano pode ser entendido da seguinte forma: alguns
nutrientes como acucares simples e proteinas hidrolisadas parcialmente penetram
livremente para o interior do citoplasma. Outros nutrientes como proteinas nao
hidrolisadas e carboidratos mais complexos necessitam ser previamente hidrolisados
extracelularmente para ser ingeridos.

Apé6s ingestdo, cada nutriente possui uma funcdo metabdlica, porém os mais
importantes sdo os constituintes energéticos e estruturais. Estes sdo constituidos por
carboidratos e proteinas, respectivamente.

As proteinas sdo utilizadas como constituintes estruturais e enzimaticos. A producao de
proteinas e enzimas tem inicio no DNA. Estes produzem uma molécula de caracter
tempordario denominado RNA mensageiro (RNAm). Este é lido no ribossomo (RNAr) e
traduzido em novas moléculas de proteinas e enzimas. Para isso é necessario que esteja
disponivel uma quantidade suficiente de aminoacidos no citoplasma. Estes aminoacidos
devem ser provenientes da nutrigdo microbiana.

Na Figura 2 esta mostrado a estrutura simplificada de uma bactéria.
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Figura 2 - Estrutura e constituintes bacterianos.

Na Figura 3 estd apresentado esquematicamente uma bactéria Gram positiva e uma
Gram positiva
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Figura 3 - Bactéria Gram positiva e negativa.
Fonte: Tortora et al., (2012)

ESTRUTURA EXTERNA DAS BACTERIAS

FLAGELOS

Nao sdo todas as bactérias que os possuem flagelos e eles também diferem de género
para género. Sdo estruturas responsaveis pela locomog¢do bacteriana, normalmente
quem o0s possui também possuem motilidade. Estruturalmente, sdo formados por
mondmeros polimerizados de flagelinas.

A producao de flagelos nao é continua e depende do meio onde a bactéria se encontra,
da temperatura, da disponibilidade de nutrientes etc. As bactérias acidentalmente
podem perdé-los. Caso isso ocorra, a bactéria pode perder parcialmente ou totalmente a
motilidade. Na Figura 4 esta apresentado os tipos mais comuns de flagelos.

N

Lofotriquio Peritriquio

Figura 4 - tipos mais comuns de flagelos bacterianos.
Fonte: Tortora et al., (2012)
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- Transferir, com alga microbiol6gica, uma quantidade suficiente de material
celular para um tubo contendo cerca de 3 mL de dgua destilada (nao utilizar
vortex ou aparelho similar para homogeneizar, este procedimento deve ser
feito invertendo o tubo calmamente);

- Colocar uma gota da suspensao sobre uma ldmina de vidro e deixar secar
naturalmente (nao secar no bico de Bunsen);

- Cobrir a lamina com corante flagelar e deixar por 5 minutos, momento em
que um brilho verde metdlico cubra metade da area (ndo deixar que o
corante seque sobre a lamina);

- Enxaguar com agua;
- Deixar a lamina secar;

Observar o esfregaco em microscopio utilizando a objetiva de 100x com 6leo
de imersao.

Coloracao de flagelos - passo a passo

FIMBRIAS

Sao estruturas responsaveis pela aderéncia bacteriana. Assim como os flagelos, ndo sao
todas as bactérias que os possuem. Na Figura 5 estd apresentado uma bactéria com

fimbrias.

Fimbrias

Figura 5 — Bactéria com fimbrias.
Fonte: Tortora etal., (2012)
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PAREDE CELULAR

Diferente morfologia da parede celular faz com que as bactérias, quando coradas pela
técnica desenvolvida por Christian Gram, se corem de roxo ou vermelho.

De acordo com a estrutura, as bactérias podem ser classificas como Gram positivas e
Gram negativas.

Estrutura da parede celular de bactérias Gram positivas - ap6és a membrana
plasmatica, ha uma espessa camada de peptideoglicano entrelacado com acido teicdico e
acido lipoteicéico.

Estrutura da parede celular de bactérias Gram negativas - ap6s a membrana
plasmatica, hd um espago chamado “espaco periplasmatico”, uma camada fina de
peptideoglicano e uma membrana externa.

Nas Figuras 6 e 7 esta apresentado esquematicamente a parede celular de uma bactéria
Gram positiva e de uma Gram negativa.

GRAM POSITIVA GRAM NEGATIVA
Acido teicdico Lipossacarideo O Lipideo A
PR
3 )

Camada dupla
de fosfolipideo

Peptideo glicano } Peptideo glicano

Espaco
perisplasmatico

~7 nmI 5

Proteina
periférica

Dentro da célula
Membrana plasmatica

Figura 6 - Estrutura ap6s membrana plasmatica, bactéria Gram positiva e Gram negativa.
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Figura 7 - Parede celular de bactéria Gram positiva e Gram negativa.
Fonte: Tortora et al., (2012)

Curiosidade!!!

7 ’

A parede celular das bactérias é rigida., ja a
membrana plasmatica tem bastante flexibilidade.
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Coloracao de Gram - passo a passo

- Em uma lamina de microscopio limpa, colocar uma gota de agua destilada
com auxilio de um bastio de vidro;

- Transferir, com auxilio de um alga microbiolégica, uma quantidade
suficiente de material celular;

- Preparar o esfregac¢o espalhando o material celular em forma circular sobre
a lamina até que todo material esteja seco. Fixar o esfregaco passando a
lamina algumas vezes sobre a chama do bico de Bunsen;

- Cobrir o esfregago com cristal violeta e deixar por 1 minuto.
Microrganismos que possuirem parede celular do tipo Gram positiva, vai ter
toda estrutura de peptideoglicano permeado com o corante. Nos
microrganismos Gram negativos, o corante ficara retido na membrana
externa;

D~

- Cobrir o esfregaco com lugol e deixar por mais 1 minuto. O lugol
adicionado com objetivo de fixar o cristal violeta;

- Lavar o esfregaco com alcool absoluto. O objetivo do alcool absoluto é
remover o cristal violeta dos Gram negativos, nos Gram positivos isso ndo é
possivel, pois o corante estara impregnado entre a camada de
peptideoglicano;

Cobrir o esfregago com fucsina acida ou solucdo de safranina.
Microrganismos Gram positivos, como estdo com a parede celular toda
impregnada com cristal violeta (azul) tera adicdo de fucsina acida
(anaerdbio) ou safranina (aerébio) e ficara corada de roxo. Nos Gram
negativos, o alcool absoluto retirou todo primeiro corante e a coloragdo sera
vermelha;

- Retirar o excesso de corantes sobre a lamina;
- Deixar secar.

Observar o esfregaco em microscépio utilizando a objetiva de 100x com 6leo
de imersao.
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MEMBRANA CITOPLASMATICA

E composta por dupla camada lipoproteica. E responsavel por conter o citoplasma e
fazer o transporte seletivo de nutrientes.

Na Figura 8 esta apresentado a membrana citoplasmatica bacteriana.

B e

Figura 8 — Membrana citoplasmatica de bactérias.
Fonte: Tortora etal.,, (2012)

A saber!!!

Uma célula entra em equilibrio quando colocada em uma
solucdo aquosa. Portanto, quando uma solucdo esta mais
concentrada que seu citoplasma, ha migracdo de agua do
citoplasma para o meio, caso o meio esteja mais diluido,
ha entrada de agua para. O transporte de agua do meio
mais diluido para o mais concentrado é conhecido como
osmose.
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ESTRUTURA INTERNA DAS BACTERIAS

AREA CITOPLASMATICA

Citoplasma - em qualquer célula, o citoplasma é composto por cerca de 80% de agua,
acidos nucléicos, proteinas, carboidratos, lipideos, ions inorganicos, compostos de baixo
peso molecular e particulas com varias fungdes. Esse fluido denso é o local de muitas
reacOes quimicas que mantém a bactéria viva.

Ribossomos - estdo presentes em grande numero nas células bacterianas e confere
aparéncia granular ao citoplasma quando observado ao microscopio eletrénico. O
conjunto de diversos ribossomos ligados a uma molécula de RNAm recebe o nome de
polissomo. Este arranjo ocorre durante a sintese proteica.

Grdanulos de reserva - embora as células procariotas ndo possuem vacuolos, podem
acumular substancias sob a forma de granulos de reserva, constituidos de polimeros
insoluveis. Sdo comuns polimeros de glicose, fosfato inorganico e lipideos.

AREA NUCLEAR

Nucledide - as bactérias apresentam um cromossomo circular constituido por uma
unica molécula de DNA ndo delimitado por membrana nuclear. O cromossomo
bacteriano contém todas as informacgdes necessarias a sobrevivéncia da célula e é capaz
de auto-duplicacao. Na Figura 9 estd mostrado a estrutura do DNA bacteriano

l

P Fosfato

E Desoxirribose

<C> Base nitrogenada— guanina (G);

adenina (A); citosina (C); timina (T).

Figura 9 - Estrutura do DNA bacteriano.
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Um dos processos vitais mais importantes para a bactéria é a producao de enzimas para

o metabolismo, este processo é iniciado no DNA. Na Figura 10 estd esquematizada a

sintese proteica nas bactérias.
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Figura 10 - Sintese proteica nas bactérias.

1 - Produc¢do do RNA mensageiro;

2 - Liberacdo do RNA mensageiro no citoplasma;
3 - Leitura do RNA mensageiro no ribossomo (RNA ribossomal);
4 - Ligacao dos aminoacidos transportados pelo RNA transportador.

Plasmideo - algumas bactérias possuem moléculas menores de DNA, também circulares,
cujos genes nao codificam caracteristicas essenciais, porém muitas vezes conferem
vantagens seletivas a bactéria que as possuem. Os plasmideos sdo capazes de auto-
duplicacdo independente da replicacdo do cromossomo e podem existir em ndmero

variavel no citoplasma bacteriano.

0 que determina qual aminoacido sera transportado para a sintese proteica é o cddon

que é lido no RNA mensageiro

“codon é um conjunto de 3 bases nitrogenadas que serao
codificadas para a sintese proteica.”
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Na Figura 11 esta demonstrado o c6digo genético.

Segunda letra

Primeira letra

; Temeira letra

Figura 11 - C6digo genético
Fonte: Tortora et al,, (2012)

A saber!!!
Porque formam colonias nas placas de Petri?

Uma colonia de bactérias que pode ser visualizada em
uma placa de Petri é um aglomerado de milhares de
bactérias. Uma colénia é originaria de um unico
agrupamento bacteriano denominado unidade
formadora de coldnia (UFC). Sabe-se que as bactérias
se reproduzem em média de 15 a 20 minutos, desta
forma, uma bactéria vira duas, duas vira quatro e

assim por diante em progressdo geométrica. Apds
certo periodo, normalmente 48 horas e ap6s varios
ciclos reprodutivos, uma unidade formadora de
colénia se multiplica em milhares de células podendo
ser visivel em uma placa de Petri que contém meio
apropriado e incubada na temperatura apropriada.
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FORMAS DE AGRUPAMENTO BACTERIANO

As bactérias podem ser encontradas isoladas ou em forma de agrupamentos
caracteristico. Os agrupamentos microbianos sdo originarios de acordo com o plano de
divisdo de cada bactéria e também por afinidade entre as paredes celulares. A excecdo
de material polissacarideo e proteico pela bactéria, também pode servir como forma de
agregacao entre células.

As formas mais comuns de agrupamentos de bactérias estdo apresentadas nas
Figuras 12 e 13.

Plano de
divisao “

/ Diplococo

(a)

Estreptococo

(d) Estafilococo 2um

Figura 12 - Agrupamento de bactérias em forma de cocos.
Fonte: Tortora et al., (2012)
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T Figura 4.2 Bacilos. (a) Bacilo isolado. (b) Diplobacilo. Na Figura 4.3 Bactérias espirais. (a) Vibrides, (b) espirilos e
micrografia do alto, alguns pares de bacilos unidos servem como (c) espiroquetas.
exemplos de diplobacilos. (c) Estreptobacilos. (d) Cocobacilos. As bactérias espirais [m uma ou mais curvaturas.

Por que os bacilos nio formam tétrades ou cachos?

(a) Bactérias em forma de estrela (b) Bactérias quadradas

et

Figura 4.4 Bactérias estreladas e quadradas. (a) Stella (em forma de estrela). (b) Haloarcula, um tipo
de arquibactéria halofilica (c€lulas quadradas).

Figura 13 - Diferentes formas e agrupamento de bactérias.
Fonte: Tortora et al.,, (2012)
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REPRODUCAO E ESPORULACAO BACTERIANA

Alguns géneros de bactérias, especialmente Clostridium e Bacillus, possuem capacidade
de formar esporos. Estes sdo formas de resisténcia e pode ser entendido como uma fase
de “dorméncia” das bactérias, podendo permanecer assim por muitos anos.

A reprodugdo bacteriana ocorre por um processo chamado divisdo binaria. Para isso, é
necessario aumento celular e replicagdo do DNA, processo pelo qual uma molécula de
DNA gera uma cdpia idéntica a primitiva. Cada molécula de DNA, que sao idénticas ficara
com uma bactéria. Cada célula ficarA com metade dos outros constituintes
citoplasmaticos.

Na Figura 14 esta apresentado o ciclo vegetativo e de esporulacdo bacteriano.
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Ny
S @ e @)
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Figura 14 - Ciclo vegetativo e de esporulagdo bacteriano.
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Coloracgao de esporos com verde malaquita - passo a passo

(Wirtz-Conklin)

- Em uma lamina de microscopio limpa, colocar uma gota de agua destilada
com auxilio de um bastdo de vidro;

- Transferir com alga microbiologica uma quantidade suficiente de material
celular;

- Preparar o esfregac¢o espalhando o material celular em forma circular sobre
a lamina até que todo material seque. Fixar o esfregaco passando a lamina
algumas vezes sobre a chama do bico de Bunsen;

- Cobrir o esfregaco com verde malaquita;

- Aquecer agua em um Becker até comegar sair vapor. Colocar a lamina sobre
o Becker mantendo-a aquecida por 5 minutos. Este procedimento também
pode ser feito aproximando a lamina da chama do bico de Bunsen;

- Retirar o excesso de corantes sobre a lamina com agua;
- Cobrir o esfregaco com safranina por 30 segundos;

- Lavar com agua;

- Deixar secar.

Observar o esfregaco em microscopio utilizando a objetiva de 100x com 6leo
de imersao.

Como as bactérias se reproduzem?

As Dbactérias se reproduzem de duas formas:
assexuadamente e sexuadamente. Na reproducio
assexuada, o processo conhecido como divisao
binaria, a célula bacteriana duplica seu cromossomo e
se divide ao meio, originando duas novas bactérias

by

idénticas a primitiva. Na reproducdo sexuada,

fragmentos de DNA sdo transferidos de uma célula
para outra, depois de transferido, o DNA da bactéria
doadora se recombina com o da receptora,
produzindo cromossomos com novas misturas de

genes. Esses cromossomos recombinados serdo
transmitidos as células-filhas quando a bactéria se
dividir.
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Na Figura 15 esta apresentado a visualizacdo microscopica de diversos géneros de
bactérias coradas pela técnica de Gram.
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Figura 15 - Coloragdo de Gram de diversos géneros bacterianos.
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DOENCAS DE ORIGEM BACTERIANA

As bactérias podem causar doengas basicamente de trés formas: infec¢do, intoxicacao e
toxinfeccgao.

Infeccdo - é causada quando ocorre ingestdo de microrganismos patogénicos. Estes
devem estar vidveis no alimento e devem permanecer viaveis durante a passagem pelas
condi¢des gastrointestinais e chegar a luz intestinal. A patologia ocorre devido a adesao
dos microrganismos viaveis ao epitélio intestinal. Neste momento, o sistema imune do
individuo inicia uma tentativa de inativacdo destes microrganismos gerando um quadro
infeccioso. Portanto, as infec¢des de origem bacteriana geralmente sdo acometidas de
febre. Outro sintoma marcante é a presenca de diarreias intensas, pois apds o
desenvolvimento do quadro infeccioso ha liberacdo de grande quantidade de agua na luz
intestinal na tentativa de eliminar o maximo possivel de microrganismos virulentos.

H& microrganismos que sdo potencialmente invasivos. Estes podem atravessar a parede
do epitélio intestinal e chegar até a corrente sanguinea. Neste caso, ha desenvolvimento
de um quadro septicémico que culmina contaminando os demais 6rgaos do sistema.

Algumas bactérias causadoras de infecdo sdo: Salmonella, Campylobacter, Shigella,
Escherichia coli O1s7:H7 etc. Na Figura 16 estd esquematizado o processo de infeccdo
bacteriana.

A manifestagdo da doenca normalmente ocorre entre 12 e 30 horas apds ingestdo do
alimento.

Alimento contaminado

Septicemia

Figura 16 - Infecgdo bacteriana
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Intoxicagdo - ocorre quando hd ingestdo de quantidade suficiente de toxinas pre formada no
alimento por origem microbiana. Neste caso, ndo é necessario o microrganismo estar viavel,
basta haver produgdo e acimulo de toxinas.

Os sintomas se manifestam mais rapidamente, pois o fator de viruléncia ja esta produzido no
alimento. Como ndao ha desenvolvimento de um quadro infeccioso, raramente ha febre. O
sintoma mais comum é presenca de vomitos. Esta é a forma mais facil de eliminacdo da toxina.

0 tempo para manifestacdo dos sintomas normalmente é de 6 a 8 horas.

Algumas bactérias causadoras de intoxicagao sdo: Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum,
Bacillus cereus (sindrome emética) etc.

Algumas toxinas sdo termolabeis outras termoestaveis. A toxina botulinica, por exemplo, é
termolabil. O simples fato de aquecimento a ponto de fervura, a elimina. Porém, a toxina
estafilocdcica é extremamente resistente ao calor, uma vez produzida nao é totalmente inativada
pelo tratamento térmico.

Toxinfecgdo - ocorre quando ha ingestdo da bactéria em estado vegetativo, porém ndo ha
desenvolvimento de quadro infecciono. Quando a célula vegetativa chega a luz intestinal ocorre
lise bacteriana, reproducdo ou esporulacdo. Neste momento, ha liberagdo do fator de viruléncia
que normalmente estd presente na parede celular.

Por causa disso, este tipo de doenca ndo se assemelha a infeccio, pois ndo ha desenvolvimento
de quadro infeccioso. Também nao se assemelha a intoxicagdo, pois ndo ha produgao de toxinas
no alimento. Porém ha um pouco das duas.

Neste caso, o fator de viruléncia é liberado na luz intestinal, portanto o sintoma mais comum é
diarreia intensa. A presenca de febre também é rara, pois ndo ha desenvolvimento de infecgdo.

As bactérias mais conhecidas causadoras de toxinfeccdo sdo: Clostridium perfringens e Bacillus
cereus (sindrome diarreica) etc.

A manifestacdo da doenca normalmente ocorre entre 12 e 30 horas apds ingestdo do
alimento.
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