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Prezado estudante,

A colecao Microbiologia Integrada é uma proposta de Cadernos Didaticos de-
senvolvida para vocé que estuda no Ensino Médio Integrado.

Este volume apresenta uma introdugédo ao estudo da Microbiologia, incluindo
alguns experimentos para avaliar a presenca de micro-organismos ao Nnosso
redor e informacdes sobre como as técnicas microbiolégicas foram desenvol-
vidas pelo homem ao longo do tempo.

Ao longo deste material, vamos discutir a importancia dos micro-organismos
na nossa vida e explorar algumas possibilidades de aplicagdao da Microbio-
logia para a melhoria da qualidade de vida das pessoas e para a preservagao
ambiental.

Além disso, vamos exercitar alguns procedimentos utilizados no laboratério,
conhecer seus fundamentos, sua histdria e sua importancia, para que possa-
mos iniciar o estudo dos micro-organismos em condi¢cdes seguras dentro do
laboratério de Microbiologia.

Esperamos que esta obra contribua para os seus estudos, ajudando a desenvol-
ver novos conhecimentos para que vocé possa participar ativamente da cons-
trucdo de uma sociedade melhor.

Caroline Neugebauer Wille

Clarice Monteiro Escott

Michelle Camara Pizzato




A professora Cibele Schwanke,
cuja paixao pelo ensino de
Biologia permanece viva em seus
ensinamentos e neste trabalho.




INDICACAO DE iCONES

Ao longo do material vocé vai encontrar alguns icones usados para
facilitar a organizagao e a leitura dos conteudos apresentados.
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Apresenta sugestdes para a aplicacao, na pratica social,
dos conhecimentos desenvolvidos, divulgando acgdes de

_ pesquisa e extensao desenvolvidas nos Institutos Federais.

EXPERIMENTANDO
°-I-
+0
Apresenta sugestoes de atividades experimentais para de-
senvolver os conteudos.




CONECTANDO SABERES

7 Apresenta conexdes entre a Microbiologia e outros compo-
nentes curriculares.

A CIENCIA TEM HISTORIA

Apresenta os principais personagens histéricos da Micro-
biologia, desenvolvendo a percepcéao de trabalho, ciéncia e

tecnologia como praticas sociais humanas.

7/ : PARA SABER MAIS
Apresenta sugestdes para aprofundar o conhecimento so-

bre o tema, estimulando o processo continuo de ampliagao
da complexidade do conhecimento.

INFORMAGOES EXTERNAS

Para acessar, vocé pode ler os Cédigos QR quando estiver
utilizando a versao impressa ou clicar sobre o cédigo QR
quando estiver usando a versao em PDF.
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O OBJETO DE ESTUDO
DA MICROBIOLOGIA
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Na cultura popular, diversos nomes sédo usa-

| I
dos em referéncia aos micro-organismos,
— como germes, microbios e outros.

O que o termo micro-organismo significa para vocé?

Qual é a sua percepgao sobre a Microbiologia?

Para compreender o objeto de estudo da Microbiologia, inicialmente precisamos
conhecer suas caracteristicas biologicas e as ferramentas que sao utilizadas
nesse estudo, assuntos que serdo introduzidos ao longo do primeiro topico
deste material.




Os micro-organismos
na arvore da vida

A arvore da vida é um diagrama utilizado no estudo dos seres vivos, cujos ra-
mos representam grupos de organismos que compartilham caracteristicas filo-
genéticas e cujas ramificagdes indicam uma diversificagao que ocorreu a partir
de um ancestral comum.

&,

2




Glossario
FILOGENETICA Estudo das relaf;ges evolutivas entre os seres vivos marcadas por
mudangas genéticas.
BACTERIA Grupo de micro-organismos procariontes que apresenta uma substan-
cia chamada peptidoglicano em sua parede celular.
ARCHAEA Grupo de micro-organismos procariontes que ndo apresenta peptidio-
glicano em sua parede celular.
EUKARYOTA Gru.po que gngloba 0s organismos eucariontes comolp]antas e ani-
mais. Inclui micro-organismos como fungos, protozodrios e algas.

/ @ PARA SABER MAIS

sobre Filogenia e classificagao dos seres vivos,
clique no QR Code ou o escaneie.

A qual grupo biolégico os micro-organismos pertencem?

Se vocé observar os organismos ilustrados na arvore da vida e grifar aqueles
que possuem representantes microscopicos, vai perceber que micro-organis-
mos podem ocorrer em diversos grupos biologicos. Assim, diferentemente de
outros grupos que vocé ja estudou em Biologia, como os de plantas e de ani-
mais, 0S micro-organismos nao constituem um grupo natural, pois nao estao
agrupados em um mesmo ramo filogenético, ndo compartilham ancestrais e
caracteristicas genéticas comuns.

A Microbiologia é uma area da Biologia que estuda organismos microscopicos
de diferentes grupos bioldgicos, com caracteristicas muito diversas, incluindo
bactérias, arqueias, fungos e, até mesmo, virus, entidades biolégicas que nao
sao representadas no diagrama porque desafiam a compreensao do processo
de vida por nao possuirem determinados atributos dos seres vivos.

E possivel dizer que a caracteristica basica compartilhada pelos seres estuda-
dos em Microbiologia é o tamanho diminuto dos micro-organismos, o que im-
possibilita sua observacao individual a olho nu. Por isso, micro-organismos sao
considerados um agrupamento artificial e a Microbiologia, um ramo da ciéncia
que surgiu em funcado da necessidade de métodos especificos para estudar,
compreender, desenvolver e utilizar organismos microscépicos de diferentes
grupos bioldgicos.



https://pt.khanacademy.org/science/biology/her/tree-of-life/v/discovering-the-tree-of-life

Resumidamente’, podemos dizer que os principais?
grupos bioldgicos estudados em Microbiologia séo:

BACTERIAS

Sao procariotos que apresentam paredes celula-
res compostas por peptidioglicano, se reproduzem
assexuadamente por divisao binaria e apresentam
cromossomo unico, circular e sem histonas.

ARQUEIAS

Sao procariotos que apresentam morfologia e
modo de reproducdo semelhantes aos das bac-
térias, mas diferem destas quanto a: a) composi-
cao da parede celular, b) estrutura e composicédo
do RNA dos ribossomos, c) estrutura dos lipidios
presentes na parede celular, d) sensibilidade aos
antibidticos e e) presenca de histonas no cromos-
somo.

FUNGOS

Sao micro-organismos eucariotos, heterotroéficos,
que se reproduzem através de esporos, apresen-
tam células com paredes celulares compostas
principalmente de quitina. Sdo capazes de formar
longos tubos que envolvem diversas células ao
mesmo tempo, formando estruturas chamadas de
hifas.

VIRUS

Os virus desafiam a compreensao dos processos
vitais, pois ndo possuem uma organizagao celular,
nem condi¢des requeridas para a sintese de prote-
inas. Assim, dependem dos seus hospedeiros para
sua replicacao. Sao formados basicamente por aci-
do nucléico envolto por uma camada de proteinas
denominada capsideo.

hR B s
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'As caracteristicas e a importancia de cada grupo serdo aprofundadas em outros volumes da colegéo.
2Alguns autores incluem algas, protozoarios e metazoarios microscopicos entre os grupos estudados
em Microbiologia. Também existem outros ramos da Biologia que se ocupam do estudo destes mi-
cro-organismos: algas sdo estudadas pela Botanica, ou por um ramo especifico chamado Ficologia,
protozoarios e metazodrios sé@o estudados pela Zoologia, ou quando relacionados a doengas pela Pa-

rasitologia.
5 A




Glossario

Sao organismos com células desprovidas de uma membrana nuclear,
PROCARIOTOS [denominada carioteca. Também séo desprovidos de organelas com
membranas.

Sao organismos com células cujos cromossomos estao organizados
em um nucleo, envolvidos por uma membrana intracelular denominada

EUCARIOTOS . . . .
carioteca. Além disso, possuem diversas organelas envoltas por mem-
branas, como mitocondrias e reticulos endoplasmaticos.
HETEROTROFICOS S&o organismos cuja nutri¢do depende de compostos organicos sinte-
tizados por outros seres vivos.
CROMOSSOMOS S&o estruturas que organizam as informagdes genéticas dos organis-

mos, compostas de DNA.

A CIENCIA TEM HISTORIA

Carl Woese, o cientista que reescreveu a arvore da vida

Classificar os seres vivos em grupos para compreender melhor a diversidade biolégica
sempre foi um desafio para o ser humano. Inicialmente, essa classificagdo se dava por
meio de caracteristicas que desconsideravam a evolugao, como a presenga ou a au-
séncia de movimento, reduzindo a diversidade dos grupos das plantas e dos animais.

Ao longo do tempo, a compreensao sobre a Biologia avangou, novos grupos puderam ser
observados com o uso do microscépio, foi possivel compreender que todas as formas de
vida estdo relacionadas entre si e que a sua diversidade é resultado do processo de evolugao.
Além disso, o desenvolvimento da Biologia Molecular permitiu estudar o material genético
dos seres vivos, contribuindo também para elucidar as relagdes evolutivas entre diferentes
grupos.

Com base nos conhecimentos atualmente acumulados pela Ciéncia, a classificagcao dos se-
res vivos mais aceita esta baseada na Sistematica Filogenética, que busca desenvolver uma
organizagao natural das linhagens, refletindo os fenédmenos evolutivos que atuaram na diver-
sificagdo dos organismos.

A versdo mais recente da arvore da vida foi proposta por Carl Woese, um dos pioneiros nos
estudos de filogenia molecular, que comparou moléculas de RNA presentes nos ribossomos
de diferentes seres vivos, evidenciando a proximidade entre organismos eucariontes e a pre-
sencga de dois grupos distintos de organismos procariontes.

Quando descobriram micro-organismos procariontes habitando ambientes extremos, os cien-
tistas acreditavam ter descoberto um grupo ancestral de bactérias, por isso denominaram o
grupo de Archaebacteria, cujo significado deriva de uma expressao grega e significa bactéria
antiga.

No entanto, Woese demonstrou que as arqueias pos-
suem caracteristicas genéticas e bioquimicas muito di-
ferentes de bactérias e algumas caracteristicas seme-
Ihantes aos organismos eucariontes. Essas evidéncias
permitiram a Woese reescrever a arvore da vida ao es-
tabelecer uma categoria taxonémica superior a Reino,
o Dominio. Assim, a Arvore filogenética atualmente é
composta por trés dominios biologicos: Eukaria, Bac-
teria e Archaea.




A importancia da microscopia
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! (o) o \‘ Se vocé ja realizou exame para prevengado do cancer de colo de
\ + | utero, pode ter recebido uma foto no resultado do seu exame, indi-
cando a presenca de bactérias benéficas que protegem a mucosa
@ vaginal e ocorrem naturalmente no nosso corpo.
S - -

Esse exame é possivel devido ao microscopio, um equipamento
que amplia a visdo de um objeto através da combinagao de lentes
especiais, permitindo observar as células humanas e avaliar a pre-
senca de anormalidades, assim como observar os micro-organis-
mos presentes na amostra.

/’
Y 4
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P
X \ | Lactobacillus sp. e uma célula es-
’ camosa vaginal. Foto: Janice Carr
= A % Provedores de contetdo: CDC/Dr.
/ Mike Miller, Biblioteca de Imagens
*\\ 3 s de Satide Publica (PHIL).
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sobre os micro-organismos que habitam o
seu corpo, escaneie ou clique no QR Code.

Voce ja observou alguma amostra no microscopio?
O que podemos encontrar em uma amostra da gengiva?
Qual importancia do microscoépio para a Microbiologia?



https://www.blogs.unicamp.br/meiodecultura/2010/02/16/100-trilhoes/

EXPERIMENTO 1
Examinando amostras
no microscopio.

Para visualizar bactérias no microscoépio é possivel preparar uma lamina a par-
tir de um esfregaco da gengiva seguindo alguns passos:

ATENCAO: O experimento deve ser realizado junto a seu professor. Realize os
procedimentos 1, 2 e 3 em condi¢goes assépticas, proximo ao bico de Bunsen.

1.Colete a amostra
Com um swab estéril, esfregue a ponta de algo-
dado entre a gengiva e a bochecha.

2.Transfira a amostra para uma lamina de vidro

Friccione suavemente a ponta de algodao so-
bre a lamina.

3.Fixe a lamina
Passe a parte oposta da amostra sobre a cha-
ma do bico de Bunsen trés vezes.

4. Aplique corante

Aplique uma gota de fucsina ou safranina sobre
a lamina, aguarde um minuto, enxague e enxu-
gue levemente com papel toalha.

5. Observe a amostra no microscopio

Aplique uma gota de 6leo de imersao sobre a
lamina. Coloque a lamina no microscoépio e ob-
serve a amostra, seguindo orientagbées do seu
professor.




Durante este experimento, é importante que vocé
observe e debata com seu professor e colegas:

+0 * Quais sao os cuidados necessarios para coletar
€ manusear a amostra com seguranga?

* Em que parte do microscépio é colocada a
lamina e quais operagdes foram realizadas para
manusear o microscopio?

* Qual a ampliagao utilizada para visualizar
bactérias e como ela foi obtida?

+ Compare a dimensao das células bacterianas e
da mucosa oral presentes na amostra.

No primeiro experimento, podemos perceber o quanto é interessante observar
estruturas de pertinho por meio do microscépio, mas, afinal:

Por que o microscopio é importante para a Microbiologia?

Responder essa questao implica compreender que o olho humano pode obser-
var diferentes objetos macroscoépicos, mas possui limites que inviabilizam per-
ceber estruturas com tamanho inferior a 100 micrometros, aproximadamente a
espessura de um fio de cabelo.

0 olho humano néo permite visualizar micro-organismos individualmente, pois
o diametro desses seres vivos costuma se situar entre 100 micrometros e 1
nandémetro. Por isso, a microscopia desempenha um papel importante para a
Microbiologia e para outros ramos da Ciéncia como técnica que permite am-
pliar a visualizagao de objetos e estudar aquilo que é invisivel aos nossos olhos.
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A escala nanométrica e o limite da visdo humana. Fonte: Canva for education.

g CONECTANDO SABERES
Micrémetros e nandmetros sao termos usados para expressar unidades de
® comprimento, conteddo trabalhado em disciplinas como Matematica e Fisica.

Um micrébmetro (um) corresponde a milésima parte de um milimetro ou 1
milionésimo de metro (1 x 10® m), j& um nanémetro (nm)

corresponde a um milionésimo de milimetro (1 x 10° mm). ET, 4
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Na animacao disponivel no QR Code, vocé pode observar as =X E".ud.-li-'
unidades e suas medidas equivalentes. Clique ou escaneie: ﬂ,:i:: ‘-.

PARA SABER MAIS

Quer explorar o universo e conhecer todas as dimensdes envolvidas, —
observando as menores e maiores estruturas conhecidas pelo ser humano?

No projeto “A escala do universo 2", vocé pode conferir uma animagao

. . . . . q ~ s
interativa que permite visualizar e comparar a dimensao de todas as es- | o Alm
truturas conhecidas pelo homem, compreendendo o universo em suas - _-_:‘.;.:' T
dimensdes micro e macroscépica. -

¥ x4 "!
Clique no QR Code ou o escaneie para acessar! [ | " rd



https://www.youtube.com/watch?v=CUJISq3Kt5A
https://htwins.net/scale2/

No Experimento 1, compreendemos a importancia do microscépio como ferra-
menta de estudo que permite explorar organismos e estruturas microscépicas,
mas vocé também pode ter observado que a operagdo do microscépio exige
alguns conhecimentos, o que nos conduz a questao:

Como manusear o microscopio corretamente?

O primeiro passo para manusear 0 microscopio e visualizar as amostras cor-
retamente é conhecer seus componentes e suas respectivas fungodes, por isso
observe que este equipamento é composto por diferentes partes e registre a
fungao de cada componente:

Lente ocular

Lente objetiva
Pincas
Platina

Diafragma
Condensador

Macrometrico
Micrometrico

————— Fonte de luz

Estrutura do microscopio 6tico. Fonte: adaptado de: https://kasvi.com.br/

Além de conhecer os componentes do microscopio, é importante exercitar os
procedimentos, manipulando os componentes do instrumento e compreenden-
do as suas fungdes e os fundamentos cientificos envolvidos no seu funciona-
mento. Tais conhecimentos serao trabalhados no Experimento 2.



https://kasvi.com.br/

EXPERIMENTO 2
Como o microscopio
funciona?

No primeiro experimento, percebemos a importancia do microscopio na obser-
vacao de micro-organismos. Mas como esse equipamento funciona? Qual é a
funcao de cada componente do microscopio?

Para investigar essas questdes, vamos exercitar a utilizacdao do equipamento e
observar as mudangas que ocorrem quando manipulamos seus componentes.

Atencgao! O Experimento deve ser realizado junto a seu professor.

Procedimentos:

1. Limpe o microscépio

Limpe externamente com alcool [70%] utilizando papel toalha comum e limpe
as lentes objetivas com solucdo de alcool e éter [1/1] utilizando lengos de papel
bem macios.

Por que usar alcool 70%? Consulte a pagina 61 para responder essa questao.
2. Inicie o uso do microscopio

Coloque a lamina que seu professor forneceu sobre a platina e prenda com as
pincas. Em seguida, ligue a fonte de luz e ajuste a posi¢cao da lamina de forma
que a amostra fique centralizada no foco de luz.

3. Ajuste o foco para iniciar a observagcao da amostra

Posicione as lentes objetivas selecionando a lente de menor aumento e posi-
cione seus olhos no microscopio. Em seguida, movimente o macrométrico e,
posteriormente, o micrométrico até encontrar o foco.

Vocé também pode experimentar abrir e fechar o diafragma, movimentar o con-
densador para cima e para baixo, regular a intensidade da luz e observar como
essas mudancas interferem na sua visualizagao.




4. Observe a amostra em diferentes ampliagoes
Repita os passos 1, 2 e 3 ao selecionar outras lentes objetivas.
5. Desligue o equipamento

Retire a lamina e limpe o microscépio novamente, contribuindo para sua con-
servacao.

, Ao longo deste experimento, é importante que vocé observe
© o0 e discuta com seu professor e colegas:
B + Como o microscépio funciona?

* Qual é a fungéo de cada parte do microscopio?

* Quais sao os cuidados necessarios para utilizar um microscopio e qual é a
importancia desses cuidados para garantir a sua seguranca e a manutengao do
equipamento?

e CONECTANDO SABERES

O microscopio é considerado um instrumento 6ptico cujo funcionamento en-

S volve fundamentos cientificos estudados pela Fisica. Para saber mais sobre
fundamentos da 6ptica envolvidos no funcionamento do microscopio, vocé
pode clicar no QR Code ou escanea-lo para acessar os videos:



https://www.youtube.com/watch?v=6Qt3Dfib8lI
https://www.youtube.com/watch?v=ECS3GxdlMBQ

A CIENCIA TEM HISTORIA

A microscopia e a descoberta das células

A invencao do microscoépio proporcionou uma melhor compreen-
sao sobre os seres vivos e a saude humana. O equipamento cons-
truido no século XVII,em 1674, por Antony van Leeuwenhoek (1632-
1723) possuia aparéncia simples e apenas uma lente. No entanto,
exigia um sofisticado trabalho de polimento da lente e alcancgava
uma ampliagao de 300 vezes, o que permitiu observar bactérias de
1 a 2 micrometros.

Leeuwenhoek e seu
microscopio.

Posteriormente, Robert Hooke (1635-1703) prop6s a combinacdo de duas lentes para produ-
zir um novo equipamento que melhorou a visualizagao de objetos microscopicos.

0 desenvolvimento do microscopio possibilitou a pesquisa de organismos e estruturas que se
encontravam invisiveis, permitindo a descoberta das células. No entanto, somente no século
XIX, em 1839, a célula foi reconhecida como unidade fundamental da vida, quando o botanico
Matthias Jacob Schleiden e o0 zodlogo e fisiologista Theodor Schwann perceberam que seus
trabalhos compartilhavam semelhancas, descobrindo que animais, plantas e todos os seres
vivos conhecidos eram formados por pequenas unidades compostas por estruturas seme-
Ihantes: as células.

O microscépio, criado pelo homem em resposta as necessidades da vida pratica, tornou-se
um instrumento que permitiu muitos avangos na Biologia, produzindo novos conhecimentos
e transformando a cultura.

Para saber mais, clique no QR Code ou o escaneie.



https://renbio.org.br/index.php/sbenbio/article/view/16
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O desenvolvimento do microscépio por Leeuwenhoek ocorre no contexto da
Modernidade ou Idade Moderna, periodo histérico caracterizado por ruptu-
ras importantes na politica, na economia e na cultura.

No campo cultural, o Renascimento e o Humanismo promoveram uma nova relagédo entre ser
humano e religido e possibilitaram o desenvolvimento cientifico.

Esse processo se intensificou no século dezessete, com a valorizagao da razéo e a desco-
berta de explicagdes para os fendmenos naturais com base em experiéncias, formulagao de
hipéteses e busca de sua comprovagao. Logicamente, esse processo enfrentou resisténcia,
principalmente por parte da igreja que ainda estava presa ao teocentrismo, pensamento do-
minante na Idade Média.

Jda na Idade Contemporanea, periodo em que a célula foi compreendida como unidade funda-
mental da vida, os ideais iluministas promoveram a razdo como a principal forma de enxergar
o0 mundo e, pouco a pouco, assuntos de Estado foram se desvinculando da religido. Com a
Revolugao Industrial e a consolidagao do capitalismo, vieram mudangas que impulsionaram o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em todas as areas.

Apesar dos diversos conhecimentos cientificos acumulados pela humanidade ao longo da
histdria, na atualidade, ha quem negue os principios cientificos.

Que tal conversar com seu professor de Histdria para aprofundar o conhecimento sobre esse
tema?
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! Grande parte das escolas ndo possui microscopios disponiveis, o que difi-

N culta o estudo dos micro-organismos. Buscando contribuir para o direito de
acesso a educacgao de qualidade para todos, estudantes do Instituto Federal
do Parana Campus Paranagua desenvolveram um projeto para a construgao
de um microscépio portatil e acessivel, que vocé pode conferir clicando no
QR Code ou o escaneando.

~



https://fbjc.com.br/mostraDetalhes.php?projeto=299

A importancia do cultivo de
micro-organismos em laboratorio

-

+ \

/ .+ OO\\

Sa=~

Observando o exemplo apresentado, vocé
afirmaria que micro-organismos podem
ser observados sem o microscopio?

O
Para desenvolver essa resposta, € im- @Qb
portante compreender como funcionam S
as colonias microbianas, sendo possivel §
fazer uma analogia com as formacgdes 2
humanas que costumam ser apresenta- %
das em cerimonias dos jogos olimpicos. (%(0

%

DA VIDA PARA A SALA DE AULA...

Quando um alimento é degradado por fungos ou bactérias, vocé pode obser-
var coldnias de diferentes cores em sua superficie. Popularmente, costuma-
mos dizer que o alimento embolorou ou mofou.

Isso acontece porque, apesar de muito pequenos, os micro-organismos for-
mam agrupamentos denominados col6nias, que, em fungdo da numerosa
quantidade de células agrupadas, podem ser observadas a olho nu.

Coldnias de micro-organismos obtidas
da mao de uma crianga e cultivadas em
agar.

Fonte: www.microbeworld.org

Glossario

AGAR

Agente espessante extraido de algas marinhas, utilizado no preparo de
meios de cultura.

COLONIAS

Agrupamentos de micro-organismos que se desenvolvem nos meios
de cultura.



http://www.microbeworld.org
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As formagbdes humanas sdo expressdes artisticas nas
quais diversas pessoas colaboram para construir uma ima-
gem que pode ser vista de longe. Elas tornaram-se popula-
res nas cerimoénias dos Jogos Olimpicos, a partir da Olim-
piada de 1980 em Moscou.

Formagao humana

no encerramento das
Olimpiadas do Rio 2016
Fonte: Fabrizio Bensch/
Reuters, em g1.globo.com

Assim como vocé nao percebe uma bactéria ou um fungo isolado sem auxilio
do microscopio, provavelmente nao perceberia uma pessoa isolada no grama-
do de um estadio se estivesse sobrevoando a area. No entanto, certamente
consegue ver a imagem do Cristo Redentor no encerramento das Olimpiadas
no Rio de Janeiro devido a aglomeracao de diversas pessoas colaborando para
a formacao dessa imagem. De forma semelhante, ndo podemos observar uma
bactéria ou um fungo individualmente sem o microscépio, mas é possivel ob-
servar as coldnias de micro-organismos a olho nu devido a aglomeragao de
milhares de unidades de um determinado fungo ou bactéria presentes em uma
unica col6nia.

Uma coldnia pode ser gerada quando uma ou mais unidades de determinada
bactéria ou fungo encontra(m) condi¢des favordveis para sua multiplicagao,
produzindo milhares de copias de si. Em laboratério, colénias de diversos mi-
cro-organismos podem ser desenvolvidas utilizando meios de cultivo soélidos.




Os meios de cultivo sdo formulagdes que apresentam componentes essenciais
para o desenvolvimento de micro-organismos, permitindo seu cultivo em labo-
ratério. Os meios de cultivo sélidos costumam conter um agente gelificante
chamado agar, e sdo dispostos em placas de vidro com tampa, chamadas pla-
cas de Petri.

Colbnias de micro-organismos
cultivados em placas de Petri
com meio de cultivo sélido,
contendo agar.

Fonte: Canva education

O cultivo em agar é muito importante no estudo de micro-organismos, pois
permite visualizar e diferenciar col6nias de micro-organismos diferentes, faci-
litando a obtencao de culturas puras compostas por milhares de cépias de um
mesmo e unico tipo de micro-organismo.

Crescimento de micro-organismos
em tubos de ensaio com meio de
cultivo liquido, sem agar.

Fonte: Canva education
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Meios de cultivo sem agar, chamados caldos, também sao utilizados no estudo
de micro-organismos, mas nao permitem visualizar colbnias individualizadas,
pois o crescimento dos micro-organismos em meio liquido costuma ser disper-
so na solugao.

A composicao dos meios de cultura depende das exigéncias nutricionais do
micro-organismo estudado e dos objetivos do pesquisador. Assim, meios de
cultura podem ter diversas fungdes e exigem conhecimentos especificos para
seu preparo.




EXPERIMENTO 3:

Investigando a preseng¢a de micro-organismos pelo
cultivo de amostras em agar

Em que lugares os micro-organismos podem ser encontrados?

Em quais locais voceé acredita que existem muitos micro-organismos?

Em que locais vocé acredita que nao existem ou existem poucos micro-orga-
nismos?

O que é agar?

Para investigar essas questdes, vamos observar a presenc¢a de micro-organis-
mos em diferentes amostras utilizando a técnica de cultivo em agar, que con-
siste na aplicacdao de uma amostra sobre um meio de cultivo sélido e na obser-
vacao das unidades formadoras de colénias.

ATENGAO: Realize o experimento junto a seu professor. Use somente mate-
riais esterilizados e trabalhe sempre em condigdes assépticas, proximo a cha-
ma do Bico de Bunsen.

1. Escolha um local para a coleta

Pode ser a superficie da bancada, seu celular, uma
macaneta, sua pele, o ar* de determinado ambiente,
uma porg¢ao de solo, ou combine outro local com seu
professor.

*Para coletar amostras da atmosfera, basta abrir uma
placa Petri contendo meio de cultura estéril e manter
a placa aberta por alguns minutos para que as parti-
culas contidas no ar se depositem naturalmente sobre
a superficie do agar, para outras amostras, continue
seguindo os procedimentos indicados.

2. Umedega um swab em solug¢ao salina

3. Friccione o swab levemente sobre o local de coleta




4. Transfira a amostra para o meio de cultura

Em condicdes assépticas, proximo ao bico de Bun-
sen, abra a placa de Petri contendo meio de cultura
estéril e friccione suavemente o swab sobre toda a
superficie do agar.

Identifique sua placa e a incube em estufa bacteriol6-
gica, por no minimo, 24 horas.

5. Observe as colonias formadas apds a incubagao

Ao longo deste experimento, é importante que vocé observe e ot
debata com seu professor e colegas:

* Os cuidados necessarios para garantir a manipulagdo de amos-
tras biolégicas de forma segura.

* Os cuidados necessarios para evitar a contaminagao das amostras.
* O que sdo as Unidades Formadoras de Col6nia (UFC)?

* Os cuidados necessarios para o descarte de materiais, usados durante o
experimento, que se enquadrem na categoria de Residuos Infectantes.

« Em seguida, construa um glossario com os termos que vocé apreendeu
(UFC, agar, placa de Petri e outros)




A CIENCIA TEM HISTORIA

Da cozinha para a placa de Petri: Angelina Fanny Hesse (1850-
1934) introduziu um ingrediente culinério na formulagdo dos meios
de cultura, viabilizando o desenvolvimento da técnica que permitiu

\ﬁ Classificar micro-organismos ja foi tdo complexo que Lineu — o

isolar os micro-organismos em culturas puras.

pai da Taxonomia moderna — agrupou todas as bactérias em uma
Unica ordem, denominada Chaos. Tempos adiante, o pesquisador Robert Koch (1843-1910)
estava decidido a isolar micro-organismos em laboratério e a desvendar sua relagdo com do-
engas, no entanto, os meios disponiveis naquela época dificultavam seu trabalho.

Meios liquidos, como caldo de carne e clara de ovo, permitiam o crescimento de micro-or-
ganismos de forma dispersa, im-
possibilitando distinguir um mi-
cro-organismo de outro e isolar
apenas um dos tipos presentes
na amostra.

Os meios sélidos disponiveis na
época eram discos de vegetais,
como a batata ou mesmo por-
¢bes de polenta. Por isso, mui-
tas vezes, ndao apresentavam as
caracteristicas necessarias para
o desenvolvimento de bactérias
patogénicas ao homem.

Koch ja havia tentado gelatina,
mas havia dois inconvenientes: a gelatina ndo permanecia sélida em ambiente quente e algu-
mas bactérias produziam enzimas capazes de degradar a gelatina, liquefazendo o meio.

Angelina Fanny auxiliava seu esposo, entao assistente de laboratério de Koch, quando des-
cobriu a solugao perfeita para obter meios de cultivo sélidos e estaveis. Ela aprendeu a usar
agar com alguns amigos que haviam morado na Indonésia, onde o extrato da alga Agar-agar
era muito usado para fazer pudins.

Da cozinha para o laboratério, a formulagao proposta por Angelina permitiu que Koch
isolasse o bacilo da tuberculose e formulasse postulados para comprovar a relagao
de um micro-organismo com determinada doenca.

No entanto, em um contexto de nao reconhecimento e valorizagao do trabalho fe-
minino nas Ciéncias, a descoberta de Angelina nao foi creditada. Somente alguns
anos apos sua morte, pesquisadores reconheceram seu papel no desenvolvimento
dos meios de cultivo soélidos.
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Mulheres na Ciéncia

As mulheres, ao longo da histéria, contribuiram expressivamente
com a Ciéncia nas diferentes areas do conhecimento. No entanto, ti-
veram que enfrentar barreiras impostas por uma sociedade machista,
que limitou o acesso das mulheres a educagao e a pesquisa e ocultou a presenga feminina na
autoria de trabalhos, desvalorizando ou se apropriando indevidamente de resultados e negan-
do créditos e reconhecimento as pesquisadoras.

Algumas dessas histérias séo retratadas no livro "As cientistas: 50 mulheres que mudaram o
mundo”.

Os filmes "Estrelas além do tempo" e "Radioactive’ também retratam algumas situagdes en-
frentadas pelas mulheres na Ciéncia. Que tal discutir essas relagdes com seu professor de
Sociologia?
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https://fems-microbiology.org/femsmicroblog-angelina-hesse-portuguese/
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Residuos Infectantes e os cuidados necessarios no descarte de amostras
e culturas

O conhecimento sobre residuos sélidos é essencial para uma atuagao pro-
fissional ética e responsavel, contribuindo, também, para uma formacao
humana integral, promovendo o cuidado com a saude coletiva e a preser-
vagao ambiental

Os residuos da classe infectante, ou classe A, sdao aqueles que podem apresentar contami-
nacgao por agentes biologicos potencialmente nocivos ao ser humano. Por isso, devem ser
tratados no local de origem, evitando que agentes infecciosos se propaguem.

Mesmo micro-organismos comuns em noSSo corpo e no ambiente podem oferecer risco, pois
as culturas desenvolvidas em laboratério apresentam uma carga elevada, cuja concentragao
de células microbianas é dezenas de vezes superior a concentragao naturalmente encontrada
NO NOSSO COrpo ou no ambiente.

Assim, apds cultivar micro-organismos em laboratério, as amostras e culturas devem ser
esterilizadas. Ao eliminar agentes nocivos e descaracterizar fisicamente os residuos com o
tratamento adequado, eles podem ser destinados ao grupo D, que possui caracteristicas e
destinagado semelhantes ao lixo doméstico.

Alguns residuos produzidos no laboratério, além do potencial infectante, também podem oca-
sionar acidentes por apresentarem extremidades pontiagudas ou superficies afiadas. Porisso
placas de Petri ou tubos de ensaio de vidro contendo culturas microbianas, agulhas, bisturis,
laminas, laminulas e qualquer material que possa ocasionar cortes ou perfuragdes, sdo deno-
minados perfurocortantes e devem ser dispostos em caixas especiais e encaminhados para
esterilizacao e a descaracterizagao.

/ @ PARA SABER MAIS

sobre como montar embalagens de perfurocor-
tantes corretamente, cliqgue no QR Code ou o es-
caneie.

Identificagao de residuos
infectantes e caixa para
coleta de perfurocortan-
tes. Foto: Wikimedia.
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https://www.youtube.com/watch?v=J-aJreeUj_4

A importancia do agar fascina e inspira os microbiolo-
gistas a desenvolverem diversas pesquisas cientificas.
Mas vocé sabia que ela também pode inspirar a arte?

Este exemplo de arte em agar foi exibido na primeira edi-
¢ao do concurso Arte agar, organizado pela Sociedade
Americana de Microbiologia. E uma releitura de Noite es-
trelada (Van Gogh) elaborada por Melanie Sullivan, que
utilizou as bactérias: Proteus mirabilis, Acinetobacter
baumanii, Enterococcus faecalis e Klebsiella pneumonia
para elaborar essa bela obra. Foto: ASM.

Confira outras obras de arte clicando no QR Code ao
lado ou o escaneando.



https://asm.org/Events/ASM-Agar-Art-Contest/Home

Outras ferramentas utilizadas no
estudo de micro-organismos

Além das técnicas de microscopia e cultivo, existem outras ferramentas impor-
tantes que auxiliam os estudos e permitem ampliar nossa compreensao sobre
a diversidade de micro-organismos.

Observe alguns exemplos do cotidiano que estdo relacionados as principais
técnicas utilizadas em Microbiologia:

DA VIDA PARA A SALA DE AULA...

Em temperatura ambiente, os micro-organismos presentes no leite ? Y
N = - \

se multiplicam de forma rapida, desencadeando uma série de rea- . = o"' \

¢des quimicas envolvidas. A degradagao da lactose por bactérias : + o\

- . - . |
fermentadoras resulta na produgao de acido latico, conferindo sabor a
azedo e aparéncia talhada ao leite. p
Mas por que o leite talha?

O metabolismo de qualquer ser vivo engloba uma série de reagbes quimicas, e os produtos
dessas reagdes, como o acido latico, podem ser utilizados para indicar sua presencga. Por
isso, em casa, costumamos desprezar o leite que apresenta sabor azedo, e, na industria do
leite, a acidez é um parametro utilizado para considerar o produto como impréprio para o con-
sumo humano por indicar que ele foi submetido a condi¢gdes de higiene e de armazenamento
inadequadas para sua conservagao, circusntancias que permitem a proliferagdo de micro-or-
ganismos.

O Alizarol é um dos indicadores usados em testes para avaliar a acidez do leite na prépria
fazenda, indicando seu estado de conservagao em fungao do pH.

Observe a aparéncia talha-
da do leite azedo.
Foto: laticiniostaquari.com.

Avaliacdo do pH do leite
com indicador Alizarol.
Fonte: Santos; Silva
(2012).


http://laticiniostaquari.com.br

Assim como esse teste, diversos outros podem ser utilizados em analises bio-
quimicas, na industria, em exames médicos, no monitoramento ambiental e em
outras aplicacdes da Microbiologia. Essas analises bioquimicas investigam os
micro-organismos por meio de reagoes, substancias e componentes que fazem
parte do metabolismo microbiano.

[ CONECTANDO SABERES

/ Mas o que é pH?

Este é um conteldo trabalhado na Quimica. Para saber mais so-
o bre esse assunto, vocé pode acesar os QR Codes.

PARA SABER MAIS /

Quer saber mais sobre como ocorre a formagao de acido latico?
Cligue no QR Code ou o escaneie para descobrir:

CONECTANDO SABERES
o Sabia que nosso organismo também produz acido latico? E que o
(4 acido latico é responsavel pelas dores musculares apds um exercicio
intenso?
® Que tal debater esse tema com seu professor de Educacgao Fisica?

Para saber mais, vocé também pode clicar no QR Code ou escanea-
-lo.



https://pt.khanacademy.org/science/biology/water-acids-and-bases/acids-bases-and-ph/a/acids-bases-ph-and-bufffers
https://www.scielo.br/j/qn/a/cTDk87pgTjJLpcc4WXf8njj/?lang=pt
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/variations-on-cellular-respiration/v/lactic-acid-fermentation
https://www.abc.med.br/p/vida-saudavel/1266213/acido+latico+e+exercicios+fisicos+efeitos+no+organismo.htm

DA VIDA PARA A SALA DE AULA... -~q
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No contexto da Pandemia de Covid-19, diversos testes foram desenvol- 'I + O O\
vidos para auxiliar no diagnéstico da doenca e monitorar as taxas de !
infec¢ao na populagao. Entre eles estdo a Reagdo em Cadeia de Poli- -

merase, conhecido por sua sigla em inglés, PCR, e o teste rapido para a
detecgao de antigeno.

PCR

covip 19
IgM

Teste de

antigeno

As técnicas utilizadas nos exemplos de testes para o diagnostico da Covid-19
podem ser aplicadas em diferentes situaces, amostras, organismos e estao
relacionadas ao estudo de micro-organismos:

- Por meio de antigenos, componentes da estrutura dos micro-organismos que
sdo identificados por anticorpos, em analises imunoldgicas, como no exemplo
do teste rapido.

- Por meio do material genético, em analises moleculares, como no exemplo do
PCR.

Com esses exemplos, podemos perceber que, além do microscépio, existem
diversas ferramentas utilizadas no estudo de micro-organismos.

PARA SABER MAIS

Quer saber mais sobre métodos —
de diagnéstico da Covid-19? —

Clique nos QR Codes ou os esca-
neie.



https://www.youtube.com/watch?v=0BA0r7g6gTM
https://www.youtube.com/watch?v=lQ2JjmGhxPk

A CIENCIA TEM HISTORIA

Brasileiras na corrida contra a Covid-19

As pesquisadoras Ester Cerdeira Sabino (1960) (a esq.) e Jaqueline Goes de Jesus (1989)
fazem parte da equipe que fez o sequenciamento completo do genoma do novo coronavirus
em tempo real.

0 sequenciamento do material genético de um micro-organismo consiste em mapear as ba-
ses nitrogenadas que compdem seu genoma. E importante para compreender os genes, iden-
tificar os micro-organismos e a presenga de mutagdes e descobrir novos tipos ou variantes,
contribuindo para o diagndstico, para a produgao de vacinas e para outras medidas de contro-
le de uma doenga.

Logo que o virus Covid-19 foi identificado, pesquisadores demoravam cerca de duas semanas
para sequenciar seu genoma completo. Entretanto as pesquisadoras Ester e Jaqueline utiliza-
ram sua experiéncia com outros virus para desenvolver um sequenciamento mais rapido do
genoma completo do virus Covid-19 em apenas 48 horas.

= CONECTANDO SABERES
(4 As pesquisadoras Ester e Jaqueline sdo uma inspiragao para que meninas
de todo Brasil continuem derrubando barreiras na Ciéncia. Para conhecer
() o trabalho de mais pesquisadoras brasileiras, acesse os e-books abaixo:

OF -0

PARA SABER MAIS

sobre sequenciamento genético e sua importancia
no controle de doengas, acesse:



https://www.fundep.ufmg.br/coronavirus-sequenciamento-genetico/
https://padlet.com/carolnwb/bfoj4xug4wvx99p9
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ELES ESTAO POR TODA PARTE!

No Experimento 3, foi possivel observar que os micro-organismos estao pre-
sentes em diferentes lugares: no ar, no solo, na agua, no nosso corpo e em dife-
rentes superficies. Partindo dessas observacdes:

Em que locais vocé acredita que os micro-organismos podem se
desenvolver?

Em que locais vocé acredita que os micro-organismos nao podem se
desenvolver?

Para responder essas questdes, vamos iniciar este segundo tépico conhecendo
alguns habitats curiosos dos micro-organismos e caracteristicas que permitem
o seu desenvolvimento nestes ambientes.

A maioria dos micro-organismos é sensivel ao calor, por isso uma fumarola ne-
gra no fundo do oceano, cuja temperatura supera os 100°C, é considerada um
ambiente hostil. No entanto, para o micro-organismo Pyrolobus fumarri, este é
o lar perfeito, ja que a temperatura ideal para a sua reproducao é de aproxima-
damente 106°C.

Pyrolobus fumarii (A)
e fumarola negra em que habitam (B).

| I

A-Micrografia eletronica de varredura de P. fumarii. Fonte: Anderson et al., 2011.
B- Foto submersa. Fonte: Microbewiki.




O sal desidrata as células facilmente e pode até ser utilizado como conservante
de alimentos, impedindo a multiplicacdao de micro-organismos. No entanto, al-
guns micro-organismos conseguem viver em ambientes extremamente salinos.

Na Australia, microalgas da espécie Dunaliella salina vivem em lagos salgados
de coloragao rosa e sao utilizadas para a producgao de betacaroteno.

Microalgas que vivem em condi¢des extremas
devido ao elevado teor de sal.
Foto: Science Image/ CSIRO.

Lago Hillier, um habitat rico em
sal onde as microalgas sao
encontradas.

Foto: InVivo/Fiocruz.

Coleta de amostras em solo congelado e um dos fungos isolados por
pesquisadores brasileiros na Antartica. Fotos: Projeto MycoAntar.




Também existem micro-organismos capazes de se desenvolver em ambientes
alcalinos, radioativos, acidos — em regides vulcanicas ou de mineragao — ou,
ainda, em lugares aridos — como os desertos. Agora que vocé ja sabe que mi-
cro-organismos podem estar presentes em diferentes lugares, talvez esteja se
perguntando:

Como os micro-organismos conseguem colonizar
diversos ambientes?

As principais caracteristicas relacionadas a capacidade dos micro-orga-
nismos de colonizarem diversos ambientes sao:

- Tamanho reduzido: confere aos micro-organismos a possibili-
dade de se dispersar com facilidade.

- Variabilidade genética: micro-organismos constituem mais da
metade das espécies conhecidas. Além disso, mesmo entre in-
dividuos da mesma espécie, podem existir diversas variantes, ti-
pos e cepas, com caracteristicas e propriedades distintas, o que
contribui para que respondam de forma diferente as condi¢des
ambientais. A capacidade de realizar transferéncia horizontal de
genes é uma das formas pelas quais essa variabilidade se de-
senvolve.

- Flexibilidade metabdlica: constitui a capacidade de utilizar dife-
rentes recursos para sua nutricao, permitindo tolerar condi¢cdes
ambientais desfavoraveis.




Em um primeiro momento, a capacidade dos micro-organismos de colonizarem
diferentes ambientes pode parecer assustadora, principalmente quando esta-
mos vivenciando uma pandemia ou nos recordamos da existéncia de diversas
doencas infecciosas que afetam o ser humano. No entanto, quando conhece-
mos ferramentas que nos permitem trabalhar com micro-organismos de forma
segura e estudar a participagao deles na vida humana e no equilibrio ambiental,
podemos compreender a Microbiologia como uma Ciéncia ampla, o que nos
encaminha para outras questoes:

Qual o papel dos micro-organismos
na nossa vida?

Como podemos trabalhar com
micro-organismos de forma segura?

Ao longo do Tépico 3, vamos discutir essas questdes, apresentando alguns
exemplos que demonstram o papel dos micro-organismos na nossa vida e no
equilibrio ambiental. Ja no Tépico 4, vamos aprender a trabalhar com seguran-
¢a no laboratério de Microbiologia e aplicar medidas de controle do crescimen-
to microbiano.




3

A IMPORTANCIA DOS
MICRO-ORGANISMOS NA NOSSA VIDA

3.1 Alimentacao

Vamos iniciar a reflexao sobre o papel dos micro-organismos na vida obser-
vando algumas situacdes do nosso cotidiano e refletindo sobre seu papel na
alimentacao.
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Para muitas pessoas, acordar e
tomar um belo café da manha
€ essencial para comecar o dia
com energia e disposigao.

Bebidas fermentadas, apreciadas em momentos
de confraternizagdo, sdo tao antigas e diversas
quanto a humanidade.

Na sobremesa ou em algum momento especial, o
chocolate é um dos doces mais apreciados pelas
pessoas.

Em qual ou quais das situagoes ilustradas os micro-organismos estao presentes?




Geralmente identificamos a presenga de micro-organismos na nossa alimenta-
¢ao quando algum alimento estragou ou adquirimos alguma doenca transmiti-
da por meio de comida contaminada. No entanto, micro-organismos também
estdo envolvidos na producéao de diversos alimentos.

Assim que vocé acorda pela manha e bebe um café bem quentinho ja pode es-
tar usufruindo do servigo de micro-organismos envolvidos na producao do café.

A polpa do fruto do cafeeiro apresenta uma mu-
cilagem aderida sobre a semente e dificil de ser
removida mecanicamente, por isso, em alguns
sistemas de producgao do café, os micro-orga-
nismos sao utilizados para fermentar a polpa
do fruto, facilitando sua remocao.

ApdOs a remoc¢ao da mucilagem pelos micro-
-organismos, os graos de café sao torrados e
processados para a obteng¢do do p6 usado no
preparo da bebida.

O café é produzido a partir de sementes
torradas obtidas dos frutos do cafeeiro.

Grdos de café apds fermentacdo.
Foto: Café Editora.

\
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¥ Atualmente, pesquisadores buscam selecionar micro-organismos e desen-
volver a fermentagédo de forma controlada para melhorar a qualidade do
café. No Instituto Federal do Espirito Santo, pesquisadores estao mapeando
alguns micro-organismos e sua influéncia na qualidade do café.



https://www.ifes.edu.br/noticias/19501-pesquisadores-mapeiam-como-fungos-e-bacterias-influenciam-a-fermentacao-e-impactam-na-qualidade-do-cafe

Se vocé preferir beber iogurte, kefir ou leite fermentado, saiba que eles sao pro-
dutos da fermentacao do leite por bactérias que fermentam a lactose (agucar
do leite) e conferem consisténcia, sabor e aroma caracteristicos as bebidas.

Bebidas lacteas como iogurte e kefir sdo produzidas pela
fermentacao do leite por bactérias como Lactobacillus

Micrografia eletronica de varredura de L. casei.
Fonte: Science Photo Lybrary para Canva education.

Para a produgao do tradicional paozinho, é indispensavel utilizar o fermento
bioldgico, uma levedura responsavel por fermentar alguns acucares da farinha
fazendo com que o pao cresca e desenvolva um aroma agradavel.

O fermento biolégico usado no preparo de paes é
composto pela levedura Saccharomyces cerevisiae.

Micrografia eletrénica de varredura de
S. cerevisiae. Fonte: Murtey; Ramasamy, 2016

CONECTANDO SABERES

Como é seu café da manha? ([

Que tal conversar com seu professor de Educacao Fisica (4
sobre alimentagao saudavel?




EXPERIMENTANDO

Produzir pao pode ser uma forma divertida de
estudar a fermentacgao e investigar todas as
reagdes quimicas envolvidas nesse processo.

No QR Code, vocé encontra algumas experiéncias:

o€

Além do paozinho, a fermentacao por leveduras gera alcool, e é utilizada na
producao de diferentes bebidas fermentadas.
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Hoje em dia, diversos micro-organismos sao utilizados na producao industrial
de alimentos, no entanto, a participacao de micro-organismos na fermentacgao é
muito antiga. Evidéncias demonstram que as praticas de fermentagao surgiram
junto aos primeiros agricultores e estavam presentes em diferentes culturas
(FINKEL, 2014).

Tabuletas de argila da antiga
Mesopotamia, em escrita cuneiforme,
afirmando que, em 3.000 a.C., trabalhado-
res recebiam cerveja como parte de sua
alimentacao diaria.

Fonte: British Museum.



https://www.ufrgs.br/alimentus1/pao/

PARA SABER MAIS

sobre a histéria da fermentacao, acesse:

A CIENCIA TEM HISTORIA

Apesar de a utilizagdo de micro-organismos acompanhar o homem des-
de a Antiguidade, um dos pontos cruciais para o desenvolvimento da
producao industrial de alimentos foi a pasteurizagao.

Além de identificar as leveduras como responsaveis pela fermentacao,
Louis Pasteur desenvolveu um processo para eliminar micro-organis-
mos, garantindo a conservagao dos alimentos por mais tempo. Essa
técnica foi desenvolvida em 1862 para evitar que o vinho se tornasse vinagre pela agao
de bactérias acéticas, garantindo que os produtores franceses pudessem melhorar
a qualidade do seu produto. O processo foi batizado de Pasteurizagdo e consiste no
aquecimento de um alimento em torno de 60°C por algum tempo seguido de resfria-
mento rapido.

Esse processo é utilizado até hoje ndao apenas na produgao de vinho, mas também de
cerveja, leite e diversos outros alimentos, evitando doengas e garantindo a conserva-
¢ao dos produtos por longos periodos.

m O\\o DA SALA DE AULA PARA A VIDA

| I
‘\ ! Como fica a fermentacao na estratosfera? Essa questao motivou os estu-
R dantes do Instituto Federal do Amapa Campus Macapa a pesquisar, sobre
os efeitos da radiagdo da estratosfera sobre a levedura do pao.

Para saber mais sobre esse projeto, acesse:



https://revistagalileu.globo.com/Sociedade/Historia/noticia/2019/09/o-que-historia-da-cerveja-revela-sobre-evolucao-do-conhecimento-humano.html

https://macapa.ifap.edu.br/index.php/mais-noticias/460-estudantes-do-campus-macapa-tem-projeto-aprovado-que-sera-lancado-a-estratosfera

Micro-organismos também estao envolvidos na producao de bebidas probioti-
cas fermentadas sem alcool, como a kombucha, e de outros alimentos, como
queijos, salames e chocolate.

Até no chocolate?

O chocolate é produzido a partir dos frutos
do cacaueiro.

Micro-organismos estdo envolvidos na
fermentacao dos graos de cacau, um
processo essencial para a liberagdo de
sabores e aromas caracteristicos do
chocolate.

/

PARA SABER MAIS —

sobre como é produzido o chocolate, acesse:



https://www.bbc.com/portuguese/geral-56802178

CONECTANDO SABERES

(4 Cultura além da placa de Petri!

Receitas, modos de preparo, ingredientes locais... As caracteristicas
® envolvidas na producao de alimentos de uma regiao sdao um dos as-

pectos que compdem a identidade cultural nas sociedades humanas,

temas que sao estudados nas disciplinas de Sociologia e Histéria.

Os micro-organismos contribuem para essa identidade, conferindo sabores e aromas
que diferenciam os alimentos produzidos em cada regido. No exemplo abaixo, vemos
diferentes tipos de queijo produzidos no Brasil, cujos sabores caracteristicos sao in-
fluenciados pela agdo e combinagao de micro-organismos tipicos de cada regiao.

= 2 >
CANASTRA

CAIPIRA

| CAMPOIDAS VERTENTES.

Foto:

Léo Ramos
Chaves/ Pesquisa
Fapesp

Outro exemplo da importancia cultural dos micro-organismos usados na alimentagao
sdo os cogumelos Yanomami. Cogumelos sdo conhecidos por diferentes propriedades
nutricionais e farmacéuticas e sao considerados uma fonte de proteina importante que
pode substituir a carne. Entre os povos tradicionais brasileiros, os Yanomami sdao um
dos grupos que utilizam esses fungos em sua alimentagao.

Alguns cogumelos coletados
pelos Yanomami sdo apre-
sentados no livro Ana amopé:
Cogumelos, Yanomami. Foto:
Instituto Socioambiental.

Assista ao video:



https://www.youtube.com/watch?v=t4dDUSIMkQc&t=42s

Producao Industrial

Além da fabricagao de alimentos, os micro-organismos estdao envolvidos na
producao de diversos produtos. Observe alguns exemplos:

ll‘ l+ o"'o\\‘
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Os veiculos a combustao sdo muito utilizados no Brasil, onde os combustiveis
mais populares sao a gasolina e o etanol hidratado, chamado de alcool combustivel, que é
considerado uma fonte de energia importante.

A producao do alcool ocorre por meio da fermentacao do caldo da cana-de-agu-
car por leveduras, assim como a producao do pao, do vinho e da cerveja.

Saccharomyces cerevisiae,
a levedura responsavel pela
producao de etanol.

{
A molécula
de etanol.
/
E PARA SABER MAIS
sobre combustao e energia, acesse:
CONECTANDO SABERES
°

Combustivel verde, combustivel limpo... Diversos adjetivos sao utilizados em (4
defesa da utilizagao do alcool por se tratar de uma fonte renovavel de energia.
Mas, apesar das vantagens do etanol em relagdo aos combustiveis fésseis, é ®

importante lembrar que toda produgao industrial resulta em impactos ambien-
tais, tema que envolve diversas areas do conhecimento, como Quimica, Biolo-
gia, Geografia e Sociologia.

Para saber mais sobre os impactos
ambientais envolvidos na producgao de
alcool, acesse:



http://www.usp.br/qambiental/combustao_energia.html
https://www.revistarebram.com/index.php/revistauniara/article/view/472
http://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/go-populacoes-tradicionais-e-boias-frias-sofrem-com-trabalho-degradante-nas-monoculturas-de-cana/

Além do alcool, micro-organismos estdo envolvidos na produc¢ao de enzimas
utilizadas em produtos para lavar roupas, corantes, espessantes e inimeros

produtos.

A Bactéria Xanthomonas campestris produz a goma xantana, um espessante
utilizado na producao de alimentos, cosméticos, produtos de higiene e no pro-

cesso de refinamento de Petréleo.

No nosso cotidiano, utilizamos sabdes, detergentes e produtos de limpeza para
eliminar sujidades e micro-organismos, mas vocé sabia que micro-organismos
podem ser utilizados na produgao de produtos de limpeza?

PARA SABER MAIS '/ Q

sobre a importancia de enzimas microbianas
utilizadas em produtos de limpeza, acesse:



https://profissaobiotec.com.br/detergentes-enzimaticos-entende-poder-enzimas/

Saude

Quando pensamos em micro-organismos, uma das primeiras situagdes que
vém a nossa mente sao as doencas ocasionadas por bactérias, fungos e virus.
As ilustracdes a seguir representam a participagao da Microbiologia em algu-
mas situagdes envolvendo a saude humana.

? :-\ DA VIDA PARA A SALA DE AULA
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! I Desconforto ao urinar € um sintoma frequente em pessoas com infec-
m ¢ao urinaria, uma doenga de origem bacteriana muito comum e que
~~--7 deve ser diagnosticada por um médico e tratada com medicamentos
adequados. Observe a imagem e reflita sobre o papel da Microbiologia
nessa doenca.

A pandemia de Covid-19 exigiu que adotassemos o distanciamento social, obri-
gando o afastamento entre pessoas queridas, para sua prote¢dao. Com a vaci-
nagao ampliada, surge enfim uma esperanga de reencontrarmos as pessoas
gue amamos e reestabelecermos algumas rotinas.

0 que saudades vo! que sAudades|
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As doencas interferem de forma negativa no nosso cotidiano e, em algumas si-
tuagdes, podem até comprometer nossa vida, resultando na morte. Atualmente,
vivenciamos o sofrimento causado pela pandemia de Covid-19, assim como, ao
longo da histéria, nossos antepassados enfrentaram diversas epidemias que
afetaram a humanidade.




Muitos estudos foram necessarios para combater os micro-organismos pato-
génicos ja descobertos e com eles conviver, e muitos estudos serao necessa-
rios para enfrentar os micro-organismos que ainda nao conhecemos.

Todos os micro-organismos sao prejudiciais a saude humana?

Neste contexto assustador, muitas vezes ignoramos o papel benéfico dos mi-
cro-organismos, no entanto, a maior parte dos micro-organismos que se rela-
ciona com o ser humano desenvolve relagdes harménicas que afetam posi-
tivamente a nossa saude, contribuindo diretamente para o funcionamento do
NOSSO corpo e para 0 nosso bem-estar. Além disso, diversos micro-organismos
sao utilizados na producao de medicamentos.

A identificacdo do micro-organismo patogé-
nico envolvido em uma doenga é importan-
te para desenvolver medidas de prevencao
e tratamentos seguros. Diferentes doencas,
consideradas incuraveis, passaram a ser tra-
taveis com a identificagdo do seu agente pa-
togénico, como a Hanseniase e o cancer de
estdbmago.

Micro-organismos produzem substancias utilizadas
para producao de diferentes medicamentos, como
os antibidticos e os imunossupressores utilizados
no transplante de érgédos. Alguns sao utilizados di-
retamente como probidticos, ou, ainda, manipula-
dos em laboratério para a produgao de vacinas e de
diferentes farmacos.

Nosso corpo abriga diversos micro-or-
ganismos benéficos, que contribuem
para o bem-estar combatendo micro-
-organismos patogénicos, produzindo
vitaminas, auxiliando na digestao dos
alimentos e produzindo substancias que
influenciam nosso sistema imunolégico
e até nosso humor.

Imagens: CFE




Agricultura

Assim como quando tratamos de saude humana percebemos que as pesso-
as costumam lembrar do papel dos micro-organismos no desenvolvimento de
doencas, na agricultura, os micro-organismos costumam ser lembrados como
pragas agricolas que podem comprometer o desenvolvimento das plantas. No
entanto, apesar de potenciais perdas agricolas em decorréncia de micro-orga-
nismos fitopatogénicos, os micro-organismos sao essenciais para a agricultu-
ra, pois sdo responsaveis pela decomposicao de residuos organicos, liberando
nutrientes essenciais para a nutricao das plantas, ajudam a manter a agrega-
¢ao do solo, desenvolvem relagbes ecoldgicas com os vegetais promovendo
seu crescimento, e podem ser utilizados no controle bioldgico de pragas.

/ @ PARA SABER MAIS

sobre Microbiologia do Solo, acesse:

Por isso, o estudo das relagdes ecoldgicas entre micro-organismos e plantas é
uma area que permite desenvolver novas tecnologias agricolas, como demons-
tra o exemplo a seguir.
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m O Brasil € o segundo maior produtor de soja, um grao com elevado teor

- de proteina e que exige alta disponibilidade de nitrogénio no solo para
~ = q e , . R R

sua producgao. Para evitar o uso de fertilizantes quimicos e viabilizar

a producgdo da soja, o nitrogénio pode ser obtido por meio da fixagao
bioldgica.

- -

Vocé sabe quem sao os organismos responsaveis pela fixagao de nitrogénio?



http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/28104

Uma das relagdes entre micro-organismos e plantas mais conhecida é a fixa-
¢ao bioldgica de nitrogénio simbidtica, na qual bactérias do grupo rizobio co-
lonizam as raizes de plantas leguminosas, como o feijao, a ervilha, a soja e o
amendoim, formando nédulos. No interior dos nédulos formados nas raizes
dessas plantas, os rizébios fixam o nitrogénio presente no ar e o disponibilizam
para as plantas na forma de aménia, dispensando a utilizagao de adubos nitro-
genados.

/ @ PARA SABER MAIS
sobre a importancia da fixagao biologica
de nitrogénio, acesse:

A CIENCIA TEM HISTORIA

A pesquisadora Johanna Dobereiner

(1924-2000) viabilizou a producéo

de soja no Brasil sem adi¢do de

adubos por meio de seus estudos

sobre a fixagdo do nitrogénio por
- rizobios.

/ Enquanto outros paises investiam
na adubacdo com fertilizantes
industriais para melhorar a pro-
ducao de soja, Johana buscou al-
ternativas estudando micro-orga-
nismos do solo e sua relagdo com plantas leguminosas. Sua pesquisa permitiu
desenvolver uma alternativa brasileira, utilizando a relagdo de mutualismo
entre soja e rizébio, que eliminou a necessidade de adubos nitrogenados na
cultura da soja, gerando uma economia anual de mais de 2 bilhdes de ddlares
para o Brasil.
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Acesse:



http://www.fepagro.rs.gov.br/upload/1443527349_vida%20de%20riz%C3%B3bio.pdf
http://www.multirio.rj.gov.br/index.php/leia/reportagens-artigos/reportagens/16874-johanna-d%C3%B6bereiner-pioneira-da-agricultura-sustent%C3%A1vel


CONECTANDO SABERES

Sabia que além de apresentar um custo maior em relagéao a
Fixagéo Biologica de Nitrogénio, o uso de fertilizantes nitroge-
nados produzidos industrialmente pode acarretar problemas
ambientais? Esse tema envolve diferentes areas do conheci-
mento, como a Quimica, a Biologia e a Geografia.

Leia mais em:

-‘\\"' DA SALA DE AULA PARA VIDA...
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: N : Outro exemplo de aplicagao da Microbiologia na agricultura é o estudo
\\ de agentes de controle biolégico. No Instituto Federal de Mato Grosso
S Campus Uberaba, estudantes pesquisam a utilizagado de virus que infec-

tam insetos para controlar a presenga da lagarta-do-cartucho na cultura
do milho:



https://www.ecycle.com.br/fertilizantes/
https://iftm.edu.br/noticias/index.php?id=7045

Meio ambiente

Quando estudamos a importancia dos micro-organismos na Agricultura, obser-
vamos alguns aspectos que estao relacionados a sua importancia ambiental,
como a reciclagem de nutrientes e as relagdes ecolégicas que desenvolvem
com as plantas. Agora, vamos observar outros exemplos que demonstram a
importancia dos micro-organismos no saneamento.
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~—e’ Praia é tudo de bom! Mas antes de nadar em uma praia € importante conhecer
as condic¢des de balneabilidade do local, evitando contato com contaminantes
que prejudiquem a sua saude. Vocé sabe como funciona o monitoramento am-
biental da qualidade de aguas?
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Bioindicador é um organismo capaz de responder rapidamente a uma perturba-
¢ao ambiental, fornecendo evidéncias de alteragdes positivas ou negativas no
meio ambiente.

Os micro-organismos desempenham um papel importante no monitoramento
da qualidade ambiental, pois sao utilizados como bioindicadores. No caso da
agua, algumas bactérias que habitam o intestino de animais de sangue quente
sao utilizadas como indicadoras de contaminacgao fecal, pois a presenca de
bactérias conhecidas como coliformes fecais indica a ma qualidade da agua,
prevenindo que pessoas utilizem fontes de agua contaminadas por esgoto e
sejam expostas a patégenos.




A CIENCIA TEM HISTORIA

O papel da agua na transmissao de doengas foi investigado pelo médico John Snow
(1813-1858) em Londres, no ano de 1854, como ilustra a charge adaptada do Museu
de Microbiologia do Instituto Butantan.

John Snow

o guerreiro da epidemiologia
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CONECTANDO SABERES °

Jonh Snow e a chamada Lei dos Pobres na Inglaterra sdao amplamente
discutidos pelo filosofo francés Michel Foucault nas obras Seguranca,
Territério e Populagédo e o Nascimento da Biopolitica, que tal conversar
com seu professor de Filosofia sobre esse tema?
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Apesar do trabalho de Snow, o desconhecimento da relagao entre micro-organismos e doen-
¢as adiou seu reconhecimento, e medidas de saneamento s6 comegaram a ser implementa-
das alguns anos apds sua morte.

Embora a ciéncia tenha avancado bastante e a importancia de medidas de
saneamento seja atualmente reconhecida, muitas pessoas ainda morrem por
doencas decorrentes da auséncia de agua potavel e de condi¢des basicas de
higiene. Essa situagao tem se intensificado, pois esta associada a outros pro-
blemas ambientais, como a polui¢gao das fontes existentes e a redugao na dis-
ponibilidade de dgua em fung¢ao do aquecimento global.

CONECTANDO SABERES

O acesso a agua e ao esgotamento sanitario (saneamento basico)
como direito humano é discutido ha bastante tempo em fungao da
relacdo existente entre acesso ao saneamento basico e indice de
desenvolvimento humano. Esse tema envolve diferentes areas do
conhecimento, como a Geografia, a Quimica e a Biologia. Leia mais
sobre a relagao entre dgua e desenvolvimento humano em:

-—~C +
F— =% O:\‘O DA SALA DE AULA PARA VIDA
I

[}

‘\ Observe como o conhecimento sobre os micro-

A -organismos bioindicadores foi aplicado no pro-

jeto de estudantes do Instituto Federal do Sertao

Pernambucano, que monitoram a qualidade da
agua nos bebedouros do Campus:



https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/agua-potavel-e-saneamento/
https://periodicos.ifsertao-pe.edu.br/ojs2/index.php/jince/article/download/1220/553

Micro-organismos s@o importantes, ainda, na manutengao
dos ecossistemas, pois participam dos ciclos biogeoquimi-
COS NOS quais sao essenciais para a reciclagem dos nutrien-
tes. Também desenvolvem diversas relagdes ecoldgicas, contribuindo para ou-
tras formas de vida e mantendo o equilibrio ambiental.

A participacdao dos micro-organismos na decomposi¢ao envolve a producao
de diversas enzimas que podem atuar sobre substancias de dificil degrada-
¢ao, como a lignina da madeira ou poluentes. Por isso, micro-organismos tam-
bém sdo empregados para reduzir ou eliminar poluentes no tratamento de
residuos e na recuperagao de areas degradadas, em um processo chamado
biorremediacao.

EXPERIMENTANDO:
Construindo uma composteira domeéstica

COMPOSTAGEM E UMA TECNICA COM A COMPOSTAGEM, 7 A GENTE PODE USAR
PRA AjUDAR NA DECOMPOSICAO ~ TODO O “LiXO ORGANICO", QUALQUER MATERIA
DA MATERIA ORGANICA! ViRA UM RiCO COMPOSTO ORGANICA?

PARA AS PLANTAS. ..

CAIXA DE !
COMPOSTAGEM ...0 HUMUS!

RESiDUOS
ORGANICOS
FOLHAS

SERRAGEM INOCULANTE

Alexandre Beck 3618/20

Vocé sabia que pode tratar os residuos organicos da sua casa
de forma simples construindo uma composteira?

Na pagina do Museu de Microbiologia do Instituto Butantan
voCé encontra 0 passo a passo para montar sua composteira.

DA SALA DE AULA PARA A VIDA

Confira o projeto de extensdo que os estudantes do
Instituto Federal de Santa Catarina Campus Xanxeré
desenvolveram para tratar residuos organicos e ensi-
nar sobre a importancia da compostagem:



https://linkdigital.ifsc.edu.br/2012/10/11/projeto-de-extensao-do-campus-xanxere-produz-adubo-a-partir-de-residuos-organicos/

4
TRABALHANDO COM

MICRO-ORGANISMOS
DE FORMA SEGURA

Apesar de fundamentais para a vida, a presenga de micro-organismos em dife-
rentes lugares nos alerta sobre a necessidade de alguns cuidados para manter
a seguranca em laboratério e evitar que as amostras estudadas no laboratério
de Microbiologia sofram contaminacdes ou contaminem pessoas e/ou 0 meio
ambiente.

O primeiro passo para trabalhar de forma segura consiste em compreender os
riscos envolvidos. O segundo passo é conhecer as formas de controle, sua im-
portancia e aplicacéo.

4.1 Os principais riscos encontrados em
laboratdrios de Microbiologia

As atividades realizadas no laboratério de Microbiologia podem envolver riscos
e devem sempre ser realizadas mediante cuidados e sob supervisao do profes-
sor. Além de micro-organismos potencialmente patogénicos, algumas ativida-
des também podem envolver substancias nocivas, riscos fisicos, ergonémicos
e de acidentes.

Observando o laboratério de Microbiologia da sua escola,
que riscos vocé consegue identificar?

Utilize a ilustracdo de um laboratdrio de Microbiologia, no Encarte 1, para regis-
trar os riscos que vocé observou.

Em seguida, observe os riscos mais comuns em laboratérios de Microbiologia
e as principais medidas utilizadas para evitar acidentes.
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Quadro 1. Principais tipos de riscos

Ruidos, vibragdes, radiagdes
ionizantes, temperaturas

Luz ultravioleta da
cabine de segurancga

Equipamentos de protegao.

amostras de residuos.

Fisicos ~ S Adequacdes na infraestrutura.
extremas, pressoes bioldgica.
anormais, umidade. Vapor da autoclave.
Substituigdo de produtos téxicos
por outros de menor toxidade.
Equipamentos de protegao
Poeiras, fumos, névoas, (Capela de exaustao de gases,
Quimicos neblinas, gases, vapores, Formaldeido, Fendis. luvas, mdscaras e roupas
substancias nocivas. adequadas).
Equipamentos para emergéncias
(Chuveiro de emergéncia, lava-
olhos).
Culturas, amostras de . ~
o Equipamentos de protegao
Co . . pessoas e animais, : S
Biologicos Micro-organismos, sangue, (Cabine de seguranca bioldgica,

amostras de residuos
sélidos, amostras de
efluentes.

mascaras, 6culos, luvas e roupas
adequadas).

Ergondmicos

Sao um tipo de risco fisico,
incluem esforgo fisico
intenso, postura inadequada,
repetitividade, situagoes
estressantes e levantamento
de peso no trabalho,
jornadas prolongadas de
trabalho.

Uso do microscopio.
Plantbes de trabalho.

Adequacdes na infraestrutura.
Adequacgdes administrativas.

Acidentes

Situagdes que contribuem
para ocorréncia de
acidentes, infraestrutura
inadequada, probabilidade
de explosdes ou incéndios,
manipulagéo de animais
peconhentos.

Autoclave, bico de
Bunsen e substancias
inflamaveis.
Manipulagdo de animais
como cobras, aranhas,
Barbeiro.

Adequacgdes na infraestrutura.
Equipamentos de protegao.

SIMBOLO UTILIZADO PARA INDICAR A PRESENGA DE RISCOS BIOLOGICOS.

Os Riscos biolégicos sdo os mais frequentes no laboratério de

Microbiologia e sdo considerados aqueles envolvidos na manipu-
lacdo de materiais potencialmente contaminados com organis-
mos patogénicos, ou seja, indica o risco de contrair alguma doen-

¢a infecciosa no trabalho.




/ o PARA SABER MAIS

Sobre Biosseguranga, acesse:

A classificagao de riscos bioldgicos é composta por quatro niveis, indicando o
impacto potencial ao manipulador, a comunidade e ao meio ambiente. Os riscos
sdo avaliados em fungdo das caracteristicas do agente infeccioso (Viruléncia,
modo de transmissao, resisténcia ao ambiente) e da existéncia de tratamentos
eficazes. Para cada nivel de risco biolégico, existem medidas de seguranca cor-
respondentes.

Quadro 2. Niveis de Biosseguranga

Apresentam risco -Acesso restrito.
baixo para o Escherichia coli | -Equipamentos de protegao individual
1 manipulador, Sacharomyces | basicos (Jaleco).
comunidade e cerevisae -Limpeza das maos.
ambiente. -Descontaminagéao de superficies e residuos.

Apresentam risco
moderado para o

. . -Acesso restrito e limitado.
manipulador e baixo

: Clostridium -Cabine de seguranca.
para a comunidade, . . e
. tetani -Equipamentos de protecao individual
2 envolvem patégenos . . : .
o Candida bésicos (jaleco, luvas, méascaras).
responsaveis por . i ~
albicans -Limpeza das maos.

infecgoes leves para
as quais existe
tratamento.

-Descontaminacao de superficies e residuos.

Apresentam risco
elevado parao
manipulador e
moderado para a
comunidade.

3 Envolvem patdégenos
responsaveis por
infecgdes graves
para as quais nem
sempre ha
tratamento.

-Acesso restrito, limitado e com barreiras de
contencgao.

-Equipamentos de protecao individual
complexos (macacéo, protetor facial,

HIV respirador).

Febre amarela -Cabine de seguranca de nivel llI.

-Limpeza das maos.

-Descontaminacao de superficies, residuos e
roupas de protegao.

-Protocolos especificos.



https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/classificacao_risco_agentes_biologicos_3ed.pdf
http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/manuais/biosseguranca/Biosseguranca%20em%20Laboratorios%20Biomedicos%20e%20de%20Microbiologia.pdf

Apresentam risco

elevado parao -Edificio controlado, acesso restrito, limitado
manipulador e para a e com barreiras de contencao.
comunidade. -Roupas de prote¢do com pressao positiva,
Envolvem patdgenos Ebola ventiladas por sistema de suporte de vida.

4 responsaveis por Variola -Cabine de seguranca de nivel lll.
infecgbes graves que -Limpeza das méaos.
podem se propagar -Descontaminacao de superficies, residuos e
facilmente, para as roupas de protegao.
quais nao existe -Protocolos especificos.
tratamento.

Considerando os riscos existentes, os laboratérios de Microbiologia sao avalia-
dos por profissionais da Seguranga no Trabalho, que produzem mapas de risco
do local, indicando-os aos usuarios e elaborando medidas preventivas.

/, @ PARA SABER MAIS

Observe um exemplo de mapa de riscos da USP:

CONECTANDO SABERES

A luta de trabalhadores por melhores condigdes de trabalho

garantiu progressos em relagao as condigdes de seguranca.

No entanto, muitos locais de trabalho continuam oferecendo

riscos graves a saude do trabalhador apesar das medidas de ®
seguranga existentes.

Além do uso de equipamentos de protecao adequados, os profissionais que atuam
constantemente em locais com risco elevado de contrair doengas ou de sofrer aciden-
tes graves possuem direito de receber adicionais de insalubridade ou periculosidade
em sua remuneragao. Esse tema esta relacionado a diferentes disciplinas, como a So-
ciologia, a Historia e a Seguranga no Trabalho. Para saber mais sobre insalubridade e
periculosidade, acesse:



https://sites.usp.br/fcfrp/wp-content/uploads/sites/528/2020/04/cipa-mapas.pdf
https://revistaeletronica.oabrj.org.br/wp-content/uploads/2017/11/ALMEIDA-Jo%C3%A3o-Theot%C3%B4nio-Mendes-Insalubridade-e-periculosidade-no-meio-ambiente-do-trabalho-uma-an%C3%A1lise-dos-riscos-%C3%A0-sa%C3%BAde-do-empregado-2.pdf

Principais medidas assépticas utilizadas
no laboratorio de Microbiologia

Agora que vocé compreende os riscos envolvidos no trabalho em laboratérios
de Microbiologia, deve estar se perguntando:

Como trabalhar com micro-organismos de forma segura?

Trabalhar de forma segura no laboratério de Microbiologia implica utilizar um
conjunto de medidas para impedir ou reduzir a contaminagao por micro-orga-
nismos. Assim, preserva-se a saude do pesquisador e impede-se que ocorra a
contaminacao de materiais e de amostras por micro-organismos estranhos ao
estudo, ou que micro-organismos utilizados no laboratério sejam dispersados
no meio ambiente.

Uma das primeiras etapas para iniciar o trabalho no laboratério de Microbiolo-
gia consiste em conhecer essas medidas de seguranga, também denominadas
medidas assépticas, as quais incluem limpeza, desinfecgao, antissepsia, este-
rilizagao e uso de equipamentos de protecao.

Quais sao as regras de seguranga do
laboratorio de Microbiologia na sua escola?

Qual a importancia dessas medidas?

Ao longo deste tépico, vamos analisar a importancia das medidas mais co-
muns, discutindo sua importancia no laboratério e no cotidiano e exercitando
alguns cuidados e procedimentos fundamentais para desenvolver o trabalho
em laboratérios de Microbiologia com seguranca.




Limpeza
DA VIDA PARA A SALA DE AULA

Quem nunca esqueceu a escova de dentes em casa e tentou
remediar a situagao utilizando um enxaguante bucal?

Se vocé vivenciou uma situagdo semelhante, deve ter percebido
que o uso de antisséptico bucal ndo substitui a escovagao dos
dentes, pois os micro-organismos ficam protegidos dos agentes
antimicrobianos sob o0s residuos alimentares. A remocao
mecanica de sujidades é uma etapa obrigatéria, ndo s6 para a
salde bucal, mas para o sucesso de outras formas de desinfecgcao
e antissepsia.

A remogao mecanica de sujidades é chamada de limpeza e constitui uma medi-
da indispensavel para garantir a eficacia das medidas assépticas, devendo ser
realizada previamente as demais etapas, como a desinfec¢ao e a antissepsia,
pois a presenca de sujidades interfere na eficacia dos agentes antimicrobianos.

A remocao de particulas em suspensao (coagulagao, de-
cantacao e filtragem) é essencial no tratamento da dgua
de reservatorios abertos e deve preceder a desinfeccao,
pois a presenc¢a de matéria organica em suspensao pre-
judica a acao do cloro, usado como desinfetante.

A friccdo das maos com sabonete favorece a remocgao
da sujeira e de micro-organismos superficiais pela acao
mecanica e pela emulsificagao das gorduras, por isso é
essencial para a prevencao de doencas e para garantir a
eficacia da antissepsia.

CONECTANDO SABERES

A capacidade de emulsificar gorduras, favorecendo a remo-
¢ao de micro-organismos da pele, ocorre em fungdo das
propriedades quimicas do sabonete. Para saber mais sobre
esse tema, relacionado ao estudo de Quimica, acesse:



https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/quimica-sabonete.htm

Antissepsia

Consiste na remoc¢ao de micro-organismos de tecidos vivos, tais como pele,
mucosas, sementes e outras estruturas, sem comprometer suas funcdes
vitais. Agentes antimicrobianos sao aplicados para eliminar micro-organismos
patogénicos e reduzir a presenga de micro-organismos em geral.

Nossa pele é habitat para alguns micro-organismos (microbiota residente) que
nao costumam ocasionar doencas. No entanto, conforme utilizamos nossas
maos em diferentes atividades, somos contaminados pelos micro-organismos
presentes nas superficies que tocamos (microbiota transitéria), incluindo mi-
cro-organismos patogeénicos.

Por isso, realizar a antissepsia das maos antes e apds os procedimentos em
laboratério, com alcool gel ou outro antisséptico, é essencial para a seguranca
pessoal e 0 sucesso dos ensaios realizados, eliminando a microbiota transité-
ria e reduzindo a microbiota residente.

DA VIDA PARA A SALA DE AULA...

o 0o } No nosso cotidiano, ou em procedimentos médicos,

m antissépticos também sao utilizados na pele, em pro-

S’ cedimentos invasivos ou em feridas, para evitar que
micro-organismos infectem esses locais.

Por que a desinfecgao e antissepsia sao realizadas com alcool na
concentragao 70?

0 modo de agao dos alcoois consiste na desnaturagdo e coagulagéo
de proteinas, reacao em que a 4gua é um componente fundamental.
Além disso, a diluicdo do alcool com agua retarda sua evaporacgao,
impedindo que ele volatilize antes de agir sobre as estruturas mi-
crobianas. Assim, 70% é a propor¢cao em massa de alcool e agua
considerada eficiente para eliminar virus, bactérias e fungos.

® CONECTANDO SABERES

70%, 70 GL, 70 INPM... Vocé sabe de que formas a
® concentragao do alcool pode ser expressa e o que
elas significam?

Para saber mais, relacionado ao estudo de Quimica,
acesse:



http://www.quimica.ufpr.br/paginas/lpq/a-importancia-das-unidades-de-concentracao-durante-a-pandemia/

EXPERIMENTO 4

Exercitando a limpeza e a antissepsia no laboratério de Microbiologia.

- Sera que voce sabe lavar as maos corretamente?

- A limpeza das maos e a aplicagao de alcool sao efetivas na prevengao de contami-
nagoes no laboratério? E na prevengao de doengas?

Além de compreender os fundamentos cientificos envolvidos na limpeza e na antis-
sepsia é importante exercitar esses procedimentos para aplica-los de formar efetiva.

ATENCAO: O experimento devera ser realizado junto a seu professor. Realize
os procedimentos em condi¢goes assépticas proximo a chama ao redor do Bico
de Bunsen.

Colete uma amostra da mao suja

Para iniciar este experimento, abra uma placa de Petri conten-
do meio de cultivo estéril e friccione seus dedos sobre o meio
de cultivo. Feche a placa de Petri e a identifique escrevendo
seu nome e a palavra “ANTES".

Lave as maos corretamente e realize a antis-
sepsia

Siga o passo a passo 1 e 2, ilustrados nas pa-
ginas 69 e /0.

Colete uma amostra da mao limpa

Abra uma nova placa de Petri com meio estéril e friccione seus
dedos sobre o meio de cultivo. Lembre-se de realizar o proce-
dimento com a mesma mao que vocé friccionou sobre o meio
anteriormente. Feche a placa, a identifique escrevendo seu
nome e a palavra “DEPOIS”.

Observe as col6nias formadas apés incubagao

Incube as placas “ANTES" e “DEPOIS", em temperatura de apro-
ximadamente 37°C por no minimo 24 horas. Observe as Unida-
des Formadoras de Col6nias (UFC) presentes em cada placa e
registre no seu caderno o numero de UFC antes e apds a lava-
gem e a assepsia das maos.
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ﬂ Neste experimento é importante que vocé observe e debata com seu professor

e colegas:

® Os cuidados necessarios para realizar cada procedimento corretamente.

® QOs fatores que contribuem para a obtengao dos resultados conforme o esperado ou nao.

® As diferencas entre microbiota permanente e transitoria.

® Cuidados para evitar que o sabonete se contamine.

® Aimportancia dessas medidas no trabalho em laboratério e na prevencao de doengas.

Passo a passo 1: Lavagem das maos

2. Aplique sabonete.

3. Esfregue as palmas
das maos.

4. Com a palma de uma
mao, esfregue o dorso
da outra, entrelagando os
dedos.

5. Esfregue entre os
dedos.

6. Esfregue a ponta
dos dedos.

7. Esfregue ao redor
dos polegares.

1. Abra a torneira e molhe as maos evitando tocar na pia.

8. Esfregue as unhas
na palma da mao.

9. Esfregue os punhos.

= 10. Enxague, tentando
| evitar contato das
maos com a torneira e
a pia.

11. Enxugue as maos

i
/ fj-
== _1 com papel toalha.
Adaptado de ANVISA



Passo a passo 2: Antissepsia das maos
e

1 Aplique alcool gel ou alcool 70% em quantidade
suficiente para cobrir toda a superficie das maos.

. 6. Esfregue
2 Friccione as 9
. < ao redor dos
palmas das maos.
polegares.

3. Com a palma de
. 7. Esfregue as
uma mao, esfregue
unhas na palma
o dorso da outra, ~
da mao.
entrelagando os

Oi 4l

dedos. 8. Esfregue os
unhos.
4. Esfregue P
entre os dedos. N
9. N&o use papel
5. Esfregue a ﬁ\ toalha, continue
p'onta dos dedos ) ( frl(jClona,ndo,as
' \ maos até o alcool
evaporar.

Adaptado de ANVISA (2020).




Desinfecgao

E definida como a eliminac&o parcial dos micro-organismos potencialmente pa-
togénicos presentes em um determinado ambiente ou material (objeto, superfi-
cie, local) utilizando um agente desinfetante ou antimicrobiano.

No laboratério de Microbiologia, aplicamos alcool etilico na concentracao 70%
em todas as superficies para reduzir a presenc¢a de micro-organismos e evitar
a contaminacao.

Com a pandemia de COVID-19, o alcool
70% passou a ser utilizado domesticamen-
te para a desinfec¢ao de embalagens e su-
perficies, ajudando a prevenir a propagacao
da sindrome respiratéria aguda.

O cloro é extensamente aplicado tanto para
desinfeccao de superficies quanto para de-
sinfeccao da agua, prevenindo a transmis-
sao de diversas doencas.

Determinados tipos de luz ultravioleta sao
utilizados para desinfec¢ao do ar em cabines
de seguranca bioldgica e em ambientes hos-
pitalares.



EXPERIMENTO 5

O alcool 70% é eficaz na desinfecgao?

Diversos desinfetantes comerciais prometem eliminar até 99% dos germes. No
entanto, durante a pandemia de COVID-19, o alcool 70% foi um dos mais reco-
mendados. Sera que a desinfecgao com alcool funciona? Qual aimportancia da
desinfec¢ao no laboratério de Microbiologia?

Vamos investigar essas questdes seguindo os passos abaixo:

Colete uma amostra da bancada suja

Umedeca um Swab estéril, mergulhando a ponta de al-
godao em um tubo de ensaio contendo solucédo salina
estéril, friccione levemente a extremidade de algodao
contra as paredes do tubo para remover o excesso de
solucado. Em seguida, friccione o swab Uumido sobre a
bancada do laboratério, coletando amostra de uma area
correspondente ao diametro de uma placa de Petri.

Transfira a amostra para o meio de cultivo

Abra uma placa de Petri com meio de cultivo estéril e
friccione o swab sobre toda a superficie do meio de
cultivo. Feche a placa e a identifique com as palavras
“BANCADA ANTES".

Limpe a bancada

Borrife solu¢do de alcool 70% e remova as sujidades
com papel toalha, borrife alcool 70% novamente e es-
palhe com papel toalha, mas ndo seque a bancada, é
importante aguardar o alcool evaporar naturalmente.

Colete uma amostra da bancada limpa

Umedeca um novo Swab estéril e friccione o swab umi-
do sobre a bancada do laboratdrio, coletando amostra
de uma area correspondente ao diametro de uma placa
de Petri no mesmo local anterior.




Transfira a amostra para o meio de cultivo

Abra uma nova placa de Petri com meio de cultivo
estéril e friccione o swab sobre toda a superficie do
meio de cultivo. Feche a placa e a identifique com as
palavras “BANCADA DEPOIS”.

Observe as coldnias formadas apoés a incubagao

Incube as placas “ANTES” e “DEPOIS” em tempera-
tura de aproximadamente 37°C, por no minimo 24
horas. Observe as Unidades Formadoras de Coldnias
(UFC) presentes em cada placa e registre no seu ca-
derno o nimero de UFC antes e apos desinfeccao da
bancada.

Neste experimento, é importante que voceé observe e discuta com seu
professor e colegas:

* Os cuidados necessarios para realizar cada procedimento corretamente.

* Os fatores que contribuem para a obtengao dos resultados conforme o
esperado ou nao.

* Os cuidados para a manipulacao de substancias inflamaveis como o alcool.

* A importancia dessa medida para a preveng¢ao da contaminagcao em
laboratdrio.

* A importancia dessa medida na prevenc¢ao de doencgas.

EXPERIMENTANDO ﬂ

Se o laboratério de Microbiologia da sua escola possui
Cabine de Seguranca Bioldgica, vocé também pode
exercitar a desinfecgao de superficies com lampada
ultravioleta seguindo o roteiro disponivel em:



https://xdocs.com.br/doc/94-acao-germicida-da-luz-uv-6nw1xw57z181

Esterilizacao

E um processo que visa a destruicdo total de todas as for-
mas de vida de um material ou ambiente. Existem diversas
formas de esterilizar materiais. No laboratério de Microbio-
logia, todos os materiais utilizados em procedimentos sdo
previamente esterilizados por calor, radiagdo ou agentes
quimicos, desativando os micro-organismos existentes, evitando, assim, que
os resultados de um determinado ensaio sejam alterados pela presenga de mi-
cro-organismos estranhos ao estudo.

Meios de cultivo costumam ser esterilizados na autoclave e vidrarias vazias no
forno de Pasteur, ja os materiais descartaveis geralmente foram esterilizados
industrialmente por radiagdo Gama ou 6xido de Etileno. Os materiais também
sdo esterilizados em autoclave apds o uso, para evitar contaminagao de pesso-
as e do meio ambiente.

Outro processo de esterilizagao bastante comum no laboratério é a flambagem,
em que a chama do bico de Bunsen pode ser utilizada para aquecer a extremi-
dade metadlica do instrumento até que sua coloragao se torne rubra, ou para
aquecer rapidamente a abertura dos frascos, eliminando assim os micro-orga-
nismos presentes e esterilizando rapidamente as alcas de platina e a abertura
de frascos de vidro.

Além da esterilizagao por flambagem, o calor da chama
cria um fluxo de ar ascendente, o qual previne que con-
taminantes atmosféricos alcancem os materiais dis-
postos ao redor da chama. Assim, a chama do Bico de
Bunsen também é utilizada para evitar a contaminacgao
por micro-organismos no campo de trabalho.

Para que a flambagem seja executada adequadamen- °
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EXPERIMENTO 6
Flambagem de instrumentos

Vocé sabe o que é esterilizagao?
Sera que procedimentos que usamos no nosso cotidiano, como fervura (ma-
madeira, coletor menstrual), sdo formas de esterilizagdo?

Qual importéancia da esterilizacao?
Em que situacdes a esterilizagao é importante?

Vamos exercitar uma das técnicas de esterilizagcao empregadas no laboratério
de Microbiologia seguindo os passos:

Separe uma placa de Petri com meio de cultivo

Marque a superficie externa inferior da placa
com uma caneta, dividindo-a em duas partes.
Identifique as duas metades com as palavras
“NAO ESTERIL" e “ESTERIL".

Contamine a alga

Mergulhe uma alga bacteriolégica em uma sus-
pensao microbiana.

Risque o meio de cultivo

Abra a placa de Petri e deslize a alga sobre a
superficie do agar na metade da placa indicada
como “NAO ESTERIL".



Esterilize a al¢a

Aproxime a al¢a do bico de Bunsen, colocando a ex-
tremidade metalica da alga em contato com a chama
até que se torne rubra.

Risque o meio de cultivo

Abra a placa novamente e deslize a alga sobre a su-
perficie do agar na metade da placa indicada como
“ESTERIL”.

Incube a placa por no minimo 24h a 37°C. Depois, avalie o crescimento micro-
biano nas duas extremidades da placa.

°+ +O Neste experimento, é importante que vocé observe e deba-
ta com seu professor e colegas:
* Os cuidados necessarios para realizar cada procedimento
corretamente.
* Os fatores que contribuem para a obtengao dos resulta-
dos conforme o esperado ou nao.
* As zonas presentes na chama e os cuidados para evitar a formacgao de bioa-
erossois.
* Os cuidados para manipular o bico de Bunsen em seguranca, evitando aci-
dentes.
* A importancia de trabalhar ao redor da chama para impedir a contaminagéao.

* A importancia dessa medida para evitar a contaminag¢ao no laboratério.

* A importancia dessa medida na prevenc¢ao de doencas.




Equipamentos de protecao

DA VIDA PARA A SALA DE AULA...

! I
Com a COVID-19, o uso de equipamentos de prote¢cdo, como mascaras, a
'

se tornou essencial também fora do laboratério, uma medida da qual ~

nao devemos abrir mdo, mesmo apds a vacinagao, para a nossa segu-

ranga e a da comunidade.
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Os equipamentos de protecao sao dis-
positivos utilizados para evitar a expo-
sicdo aos micro-organismos, a subs-
tancias quimicas ou a outros agentes
nocivos. Podem ser de protecao cole-
tiva, como a Cabine de Segurancga Bio-
|6gica, ou de protec¢ao individual, como
mascaras, luvas, roupas, oculos e ou-
tros dispositivos de uso ndao compar-
tilhado.

A maioria dos equipamentos de prote-
¢ao individual tem como principio for-
necer uma barreira fisica, evitando o
contato direto com micro-organismos
e outros agentes nocivos. Para que o
funcionamento desses equipamentos
seja efetivo, é importante estar atento
ao material utilizado e ao modo correto

de uso, pois diferentes materiais sdo utilizados dependendo do agente nocivo
envolvido, e o uso inadequado desses equipamentos compromete sua eficacia.




Por isso, existem diferentes tipos de luvas e mascaras, indicados para diferen-
tes usos, como é possivel observar no informativo do Museu de Microbiologia
do Instituto Butantan, reproduzido a seguir:

)
\

Qual mascara
protege mais?

A mascara de tecido, bastante utilizada por sua
ampla disponibilidade, nos protege pouco de
particulas virais presentes no ar. Se houver costura
no meio, ela protege menos ainda, por conta dos
furos. A variagao da protegao é de 15% a 40% de
eficacia dependendo da qualidade do tecido.

Fonte: Estudo do Laboratdrio de Fisica Atmosférica do
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo




Ja as mascaras cirurgicas filtram
cerca de 89% das particulas, porém
seu ajuste ao rosto, por vezes deixa
um espacinho que nao filtra nada...

ainda assim, ela pode ser util em

espagos abertos.

E a mascara PFF2 filtra
98% de particulas de
aerossois, sendo a mais
indicada para nos proteger

de infeccoes virais!

N |

E vocé, qual mascara tem usado? Nada de
bobear, hein? Essa ainda é uma medida
muito importante para enfrentarmos a

pandemia, assim como as demais
orientagoes de seguranga sanitaria como
distanciamento social e vacinagao.




A Cabine de Seguranca Bioldgica é o principal equipa-
mento de protecao coletiva utilizado no laboratério de
Microbiologia. Ela combina dois principios: a radiagdo
e a filtragdo. A radiacao da lampada ultravioleta permi-
te a desinfeccao do ar, pois age sobre o material ge-
nético, causando danos irreversiveis que inativam os
micro-organismos quando expostos diretamente a luz
UV-C por um tempo adequado. Ja a filtragao utiliza um
filtro High Efficiency Particulated Air (HEPA), que man-
tém o ar constantemente limpo, pois ele é reciclado e
distribuido pelo equipamento em um fluxo com circu-
lagdo de ar sobre a superficie de trabalho (fluxo lami-
nar vertical).




EXPERIMENTO 7
Importancia da mascara

Vocé usa mascara para prevenir a Covid-19?
Sera que as mascaras funcionam mesmo?

Neste experimento, é possivel demonstrar a importancia das mascaras:
Abra uma placa de Petri contendo meio de cultivo estéril e po-

sicione em frente ao seu rosto enquanto canta uma cangao.
Faca isso por aproximadamente 30 segundos.

Feche a placa e a identifique com a expressao “SEM MASCARA".

Coloque uma mascara seguindo as instrugoes do seu professor e a ajustando
bem ao rosto.

Abra uma nova placa de Petri contendo meio de cultivo estéril e
novamente a posicione em frente ao seu rosto enquanto canta
uma cancgao. Faca isso por aproximadamente 30 segundos.

Fecheaplacaeaidentifique com aexpressdo “COMMASCARA".

Incube as placas na estufa a 37°C por pelo menos 24h.

Avalie os resultados comparando o nimero de unidades formado-
ras de colbnia encontradas com e sem o uso da mascara.

+
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Neste experimento, é importante que vocé observe e debata com B
seu professor e colegas:

* Os cuidados necessarios para realizar cada procedimento corretamente e
como colocar e manter a mascara ajustada ao rosto.

» Os fatores que contribuem para a obtengao dos resultados conforme o
esperado ou néo.

* A importancia de continuar utilizando mascara no combate a COVID-19,
mesmo apds a vacinagao.




A CIENCIA TEM HISTORIA

Hoje em dia, a lavagem das maos, os habitos de higiene e as medi-
das assépticas sao compreendidos como agdes importantes e am-
plamente incentivadas. Contudo, nem sempre a realidade foi essa.

Os hospitais do final do século XIX eram locais sujos, com super-
ficies cobertas de sangue e de todo tipo de secre¢cao acumulados
de anos e anos de cirurgias. Os médicos da época tinham orgulho
de seus aventais sujos de sangue e nao consideravam a limpeza importante, pois a opiniao
corrente considerava que as infec¢gdes eram causadas pela exposi¢cdo aos miasmas — vapo-
res toxicos que vinham dos pantanos e de materiais organicos em decomposigao —, nao por
micro-organismos.

As mulheres foram as que mais sofreram logo que o nimero de hospitais cresceu, pois 0s ris-
cos do parto, ao invés de diminuirem, aumentaram. Na década de 1840, até 32% das mulheres
gue davam a luz em hospitais acabavam morrendo. Os médicos — todos homens — atribuiam
as mortes a qualquer coisa, de trauma emocional a falta de higiene do intestino.

A verdadeira causa da febre puerperal
foi desvendada por um jovem obstetra
hdngaro chamado Ignaz Semmelweis
(1818-1865), que trabalhava no Hos-
pital Geral de Viena, na Austria, onde
as mulheres em trabalho de parto re-
cebiam dois tipos diferentes de cuida-
do em dias alternados. Num dia, eram
atendidas por médicos; no outro, por
parteiras. Dia sim, dia ndo, ao chegar
ao trabalho, Semmelweis avistava mu-
Iheres dando a luz na rua, diante do
hospital. Sempre era no dia em que as
mulheres eram recebidas por médicos.

Semmelweis, o pioneiro na administragao de
medidas de higiene em hospitais.

A divergéncia nas taxas de mortalidade intrigava o médico. Sob cuidados das parteiras, a taxa
de mortalidade materna devido a febre puerperal ficava entre 2% e 8% - bem menor do que
as que sucumbiam sob cuidados médicos. Assim, elas aguardavam no frio, sentindo dores, na
esperanga de que seu bebé adiasse sua vinda ao mundo até depois da meia-noite.

Em 1847, um amigo de Semmelweis morreu de febre puerperal, apés se cortar acidental-
mente com um bisturi durante uma autépsia. O fato despertou a suspeita de que os médicos
estavam levando a morte das salas de autopsia para a maternidade por meio de suas maos
contaminadas por “particulas cadavéricas”, pois no intervalo entre o atendimento das partu-
rientes os médicos permaneciam no necrotério, manipulando corpos e ensinando estudantes
de Medicina.




Apesar de ndo compreender exatamente o que acontecia, Semmelweis obser-

@ vou que lavar as maos com a solugao de hipoclorito de calcio funcionava como
medida de precaucao e ajudou a implementar a medida em trés hospitais, redu-
zindo a taxa de mortalidade materna para 1,2%.

No entanto, Semmelweis foi ridicularizado pelos contemporaneos e acabou ex-
pulso da comunidade médica, internado em um asilo psiquiatrico e morto em decorréncia de
maus tratos. “Os médicos sao cavalheiros, e as maos de um cavalheiro sdo limpas” declarou
um importante obstetra da época, enquanto continuava infectando e matando dezenas de
mulheres por més.

Embora “animalculos” ja tivessem sido observados por Leeuwenhoek em seu microscopio, a
associagao entre micro-organismos e doengas, ou a participagao de micro-organismos na de-
composigdo e na fermentacao, ainda ndo estava clara. A geragao espontanea era a explicagdo
adotada na época, na qual acreditava-se que formas de vida surgiam em pedacos de carne,
trapos velhos e em todo tipo de substrato, que continham em si “uma forga vital”.

Somente em 1850 os experimentos do cientista francés Louis Pasteur (1822-1912), compro-
varam que os micro-organismos nao se desenvolviam espontaneamente, emergindo da maté-
ria ndo viva, como proclamava a Abiogénese.

O experimento de Pasteur derrubou a teoria da geragdo espontanea

Ele preencheu um baldo de Em seguida, aqueceu e E ferveu o caldo contido
pescogo longo com caldo curvou o pescogo do baldo no baldo
de carne

Pois a curvatura do pescogo
impedia que os micro-
organismos presentes no ar
contaminassem o caldo

Ele observou que o caldo
permaneceu livre de
contaminagao, mesmo apos
meses

Ent3o ele inclinou o
frasco, permitindo que o
caldo de carne entrasse
em contato com o ar

... apos alguns dias, ele
observou que o caldo
estava turvo, indicando que
micro-organismos haviam
crescido ali

Pasteur observou que os micro-organismos nao surgiam por geragao espontanea no caldo de
carne. No entanto, se micro-organismos presentes no ar fossem introduzidos no meio de cul-
tivo, eles poderiam se multiplicar. Logo, compreendeu que micro-organismos se originavam
pela reproducao de micro-organismos preexistentes e nao por uma “forga vital” contida no
caldo de carne.




Os experimentos de Pasteur ndo s6 derrubaram a abiogénese, mas também iniciaram diver-
sas pesquisas envolvendo micro-organismos, as quais deram origem ao ramo da Ciéncia que

hoje conhecemos por Microbiologia.

Mas o passo final para derrubar a teoria dos miasmas foi dado por Robert Koch, que, apés di-

Koch estabeleceu postulados
gue permitem identificar o
agente patogénico envolvido
em uma doenca.

Lister foi pioneiro na utilizagao de
substancias para a realizagao de
antissepsia em procedimentos
médicos.

versos experimentos, formulou seus postulados,
permitindo comprovar a relagao entre micro-or-
ganismos e doencas.

Com a comprovagao da teoria microbiana da fer-
mentacgao e da teoria microbiana das doengas,
Pasteur e Koch elaboraram uma fundamentacao
cientifica capaz de explicar as observagdes de
Semmelweis e suas medidas de higiene passa-
ram a ser adotadas por cirurgides de toda a Eu-
ropa.

A assepsia tornou-se norma apos o trabalho do
britdnico Joseph Lister (1827-1912), demons-
trando o potencial de substancias antissépticas
no combate a infec¢des. Utilizando compressas
embebidas em fenol e borrifando acido carbdli-
co nas salas de cirurgia, ele reduziu a mortalida-
de apdés amputagdes de 46% para 15%.

Texto adaptado de COLLEN (2016).




Os médicos da época de Semmelweis nao utilizavam critérios cientificos para
embasar suas praticas, prejudicando muitos pacientes.

Voceé acredita que atualmente as praticas em Medicina devem ser embasadas
em estudos cientificos?

CONECTANDO SABERES

Utilize os codigos QR abaixo para acessar ilustragées Cubee Craft
de Pasteur e de um Médico da Peste, como ficaram conhecidos
os médicos que enfrentaram a Peste Negra no periodo Medieval.

Que tal dialogar com o seu professor de Filosofia sobre os dife-
rentes tipos de conhecimento, a importancia e as caracteristicas
que diferenciam o conhecimento cientifico dos demais? Posterior-
mente, vocé pode organizar um pequeno teatro com seus colegas,
simulando um debate entre Pasteur e 0 Médico da Peste sobre as
mudanc¢as no campo da Medicina ao longo do tempo.




CONECTANDO SABERES

A higiene e a antissepsia continuam sendo importantes para salvar vidas,
mas vocé sabia que o uso indiscriminado de substancias antissépticas pode
comprometer a nossa saude e o meio ambiente?

Esse tema envolve a compreensao das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e en-
globa conhecimentos de Quimica e de Biologia. Para refletir sobre o assunto, acesse os textos:

DA SALA DE AULA PARA A VIDA... _

Pesquisadores de todo o Brasil estdao empenhados em auxiliar no com-

bate a pandemia de COVID-19. Nos Institutos Federais nao é diferente, sdo inumeras as
acoes, em todo o pais, que ilustram a aplicagao das medidas de seguranga e de controle
de micro-organismos, as quais aprendemos em Microbiologia.

No Instituto Federal de Pernambuco, docentes participaram da criagao
de um robé inteligente que usa radiagao ultravioleta para combater a
Covid-19.

No projeto do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, o objetivo foi
elaborar uma estagao automatizada de higienizagao.

Os Institutos também contribuiram com ag¢ées educativas, como
demonstra o exemplo do Instituto Federal Farroupilha.

Outras iniciativas sdo a produgao e a distribuicao de
alcool 70%, mascaras, sabao, entre outras, promovi-
das por diversos institutos. Vocé pode conferir algu-
mas das agdes desenvolvidas pelo Instituto Federal
do Rio Grande do Sul e pelo Instituto Federal Sul-rio-
-grandense nos links:



https://www.uol.com.br/tilt/ultimas-noticias/redacao/2010/12/17/medicos-sao-contra-uso-rotineiro-de-sabonetes-antibacterianos-por-pessoas-saudaveis.htm#:~:text=%E2%80%9CN%C3%A3o%20recomendo%20o%20uso%20rotineiro,sofrem%20de%20infec%C3%A7%C3%B5es%20de%20pele.
https://www.proteste.org.br/institucional/imprensa/press-release/2016/sabonetes-antibacterianos-sao-alvos-de-polemica-sobre-eficacia-e-riscos-a-saude
https://www.iffarroupilha.edu.br/component/k2/itemlist/tag/3207-coronavirus-5e7ca1fc20010
https://ifrs.edu.br/fazendo-a-diferenca-na-pandemia/
http://www.ifsul.edu.br/ultimas-noticias/3230-forca-tarefa-ifsul-conta-com-novas-acoes-para-auxiliar-no-combate-ao-novo-coronavirus
https://www.ifpe.edu.br/noticias/docentes-do-ifpe-participam-da-criacao-de-robo-inteligente-que-usa-radiacao-ultravioleta-para-combater-a-covid-19
https://www.ifms.edu.br/noticias/2021/criada-estacao-higienizadora-para-o-combate-a-covid-19

CONSIDERAGCOES FINAIS

Prezado estudante,
No inicio deste material, questionamos:
O que o termo micro-organismo significa para vocé?

Qual é a sua percepgao sobre a Microbiologia?

Agora, gostariamos de retomar essas questdes e acrescentar:

Como era a sua percepgao sobre os micro-organismos antes de
estudar Microbiologia e como é a sua percepg¢ao agora?

Esperamos que este material tenha colaborado para o seu aprendizado sobre
Microbiologia, contribuindo para a sua formacao profissional e humana. Dese-
jamos que essa seja apenas uma de muitas jornadas de estudos e de desco-
bertas sobre a vida em suas formas microscépicas, e que a cada passo vocé
possa maravilhar-se com a biodiversidade dos micro-organismos e com as
possibilidades de aplicar os conhecimentos da Microbiologia.

Por hora, encerramos este primeiro ciclo com a reflexao apresentada na charge
“0 Universo Microbiano”, elaborada pela estudante Graca Mariel Soares Haickel
e pela professora Hivana Patricia Melo Barbosa Dall’Agnol, no projeto ABCmi-
crobiologia.




O Universo Microbiano

O universo é incrivel, ndo é€?

Quando eu olho
pras estrelas,
fico pensando...

Somos como
microrganismos pro
nosso planeta... mas
também somos um
planeta pros nossos
microrganismos!

Como assim?!
Agora me perdil

...Somos como
grdos de areia
entre tantos
planetas e
galdxias.

Ndo é engragado como
somos tdo grandes e tdo
pequenos ao mesmo
tempo?

Q“Vimf ¥

/- Pra cada célula do nosso corpo nds
temos entre 1 a 10 bactérias!
Ou seja: somos o lar de mais de

%Trilh&es de microrganismos!

E eles sdo tdo mindsculos que cada
parte do nosso corpo pode ser como
um ambiente! Um microbioma!

Um ambiente? Isso
ndo € exagero?

{Pr‘a eles, nossas impressdes digitais

podem ser tdo altas como cadeias
de montanhas!




E nosso couro cabeludo Umido, cheio
de vida como uma floresta tropicall

Existem também dreas mais desertas,
como os tecidos do cérebro ou do
pulmdo.

E dreas tdo cheias que mal cabem de
tanta "populagdo”! Como o intestino com
mais de 1000 espécies de habitantes
microscépicos!

microrganismos
nossa vida




\
| S : DA SALA DE AULA PARA A VIDA

Se vocé gostou dos conteudos de Microbiologia e tem vontade de com-
partilhar seu aprendizado com outras pessoas, pode se inspirar no pro-
jeto Biocraft desenvolvido pelos estudantes do Instituto Federal de Santa Catarina
Campus Sao Miguel do Oeste, que aborda o ensino de Microbiologia em um ambien-
te do jogo na plataforma Minecraft.

Para saber mais sobre o projeto, acesse:

PARA SABER MAIS

sobre Microbiologia, confira algumas sugestdes de sites no link:



https://www.ifsc.edu.br/noticia/2316354/biocraft-jogo-desenvolvido-no-c%C3%A2mpus-smo-auxilia-no-aprendizado-de-biologia
https://padlet.com/carolnwb/maixiuvrkyljq7c1
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