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OBJETIVOS DA AULA

u IMPORTÂNCIA DAS BACTÉRIAS
u ONDE ESTÃO?

u COMO PODEM SER TRANSMITIDAS?

u CONHECER A ESTRUTUTRA BÁSICA DAS BACTÉRIAS

u COMO DETECTAR E IDENTIFICAR BACTÉRIAS 
u POR MÉTODOS FENOTÍPICOS E GENOTÍPICOS

u COMO DEFINIR SEU PERFIL DE SUSCETIBILIDADE AOS ANTIMICROBIANOS



ONDE ESTÃO OS 
MICRORGANISMOS?

Solo e plantas

Águas

E no nosso organismo:

MICROBIOTA...

Alimentos 



QUAL A IMPORTÂNCIA DOS MICRORGANISMOS?

MICROBIOTA

ALIMENTOS

MEDICAMENTOSAMBIENTE

DOENÇAS 
INFECCIOSAS

MICROBIOTA
Barreiras contra colonização 
por patógenos
Produzem substâncias 
utilizáveis pelo hospedeiro



• 100 trilhões de 
microrganismos

• 10 vezes mais 
células procariontes

• Mais de 10.000 
espécies 
microbianas

• Genoma humano 
possui 22.000 genes

• Microbioma 
contribui com cerca 
de 8 milhões de 
genes

• 80-95% não 
cultiváveis in vitro

https://www.genome.gov/27549144/
http://www.nih.gov/news/health/jun2012/nhgri-13.htm

https://www.genome.gov/27549144/
http://www.nih.gov/news/health/jun2012/nhgri-13.htm


COMO OS MICROGANISMOS SÃO TRANSMITIDOS?

DIRETA INDIRETA

VETORES

RESERVATÓRIO

VEÍCULO 

HOSPEDEIRO 

RESERVATÓRIO 

HOSPEDEIRO 

RESERVATÓRIO

VETOR 

HOSPEDEIRO 





Impressão de estetoscópio em 
ágar-sangue

Swab do 
estetoscópio

Swab do estetoscópio 
depois de desinfecção

com álcool

TRANSMISSÃO INDIRETA

FÔMITES: OBJETOS INANIMADOS



O QUE PRECISAMOS SABER SOBRE AS BACTÉRIAS?

COMO É A 
ESTRUTURA DE 
UMA BACTÉRIA?

COMO PODEMOS 
DETECTAR OU 

IDENTIFICAR AS 
BACTÉRIAS?



ESTRUTURA 
DAS

BACTÉRIAS

As bactérias são células procarióticas

Algumas estruturas tem importante papel na 
patogênese das doenças infecciosas, conhecidas 

como fatores de virulência



Quais são as principais estruturas das bactérias?



Membrana Citoplasmática

u Dupla camada de fosfolipídios
u Proteínas periféricas e integrais, podendo formar 

canais (porinas)

u Funções: trocas nutritivas, produção de energia e 
síntese de parede

Trocas nutritivas: 
permeabilidade 
seletiva ativa ou 

passiva

Produção energia



ESTRUTURA DAS BACTÉRIAS: PAREDE CELULAR



PAREDE CELULAR

Bactéria Gram-positiva Bactéria Gram-negativa



ESTRUTURA DAS BACTÉRIAS: PAREDE CELULAR



PEPTIDIOGLICANO



Como visualizar as bactérias?

uColoração de Gram
uFinalidade: evidenciar os 

microrganismos quando 
observados através do microscópio 
óptico

uVárias etapas

uResultados em pouco minutos

Esta técnica recebeu 
este nome pois foi 
determinada pelo 

bacteriologista 
dinamarquês

Hans Cristian J. 
Gram

1853-1938











MAS NEM TODAS AS BACTÉRIAS PODEM SER 
OBSERVADAS COM A COLORAÇÃO DE GRAM...

uBactérias Gram-negativas ✅
uBactérias Gram-positivas ✅
uBactérias Álcool-Ácido Resistentes (BAAR) ❌

uMicobactérias



ESTRUTURA DAS BACTÉRIAS

PAREDE CELULAR DAS BACTÉRIAS

Fonte: https://www.cell.com/fulltext/S0092-8674(06)00190-5#secd10189583e332



BACTÉRIAS ÁLCOOL-ÁCIDO-RESISTENTES
• Camada grossa de peptidioglicano e de ácidos micólicos
• Camada de glicolipídeos





Aumento 
1000X





Microscopia de imersão
Aumento de 1000X

Na microscopia, também é possível verificar 
a morfologia das bactérias... 





ESPIRALADAS

(possuem uma ou mais 
curvaturas)

u Vibriões: ligeiramente 
curvos

u Espirilos:  forma helicoidal e 
corpo rígido

u Espiroquetas: forma 
helicoidal e corpo flexível





GLICOCÁLICE (Cápsula e Slime)
u Funções

u Proteção contra a fagocitose
u Fixação da bactéria no ambiente
u BIOFILME

Outras estruturas importantes das bactérias
FÍMBRIAS OU PÊLOS

u Existem 2 tipos

1. ADESÃO
Fator de Colonização
Finos e Curtos

2. CONJUGAÇÃO 
FÍMBRIA SEXUAL
Finos e longos
Transferência de material 
genético

Exemplo: fímbrias de adesão de Neisseria gonorrhoeae
(doença: Gonorréia)



FILAMENTOS AXIAIS
Endoflagelos que permitem movimento de 
saca-rolhas

Característico das espiroquetas
Exemplos: 
Leptospirose – Leptospira interrogans
Sífilis – Treponema pallidum

Flagelos 
Permite a 
motilidade
bacteriana

Favorecendo sua 
invasão em tecidos



ESPOROS (ou endosporos)
u Produzidos por alguns bacilos Gram-positivos

u Clostridium spp.
u Bacillus spp.

u Função
Resistência a condições adversas por longos 
períodos de tempo

u Aumentam sua sobrevivência; suportam
u temperaturas extremas
u falta de água
u substâncias tóxicas

Outras estruturas importantes das 
bactérias



ESPORULAÇÃO

NÃO OCORRE AUMENTO DO 
NÚMERO DE CÉLULAS

NÃO É UM PROCESSO 

DE REPRODUÇÃO



Como as bactérias se reproduzem?

Divisão de uma bactéria por Fissão Binária 

Tempo de geração
É o tempo necessário para uma 
célula se dividir

Será que o tempo de geração de uma 

bactéria pode ser importante na patogenia 
das doenças por elas causadas?



O tempo de geração também está 
relacionado com a cultura das bactérias

in vitro



Coleta das amostras

Transporte das amostras

Exames microbiológicos

Bacterioscopia Cultura

Identificação do 
agente infeccioso

Perfil de suscetibilidade
aos antimicrobianos

Pesquisa direta de antígenos

(testes imunológicos)

ETAPAS DO DIAGNÓSTICO MICROBIOLÓGICO

TESTES 
MOLECULARES 



MICROSCOPIA

uCOLORAÇÃO DE GRAM
uCOLORAÇÃO DE ZIEHL-NEELSEN

uCOLORAÇÃO DE FONTANA-TRIBONDEAU
uPESQUISA DIRETA DE FUNGOS

uOUTRAS

Fonte: www.biotoon.com



CULTURA 
MICROBIOLÓGICA

u DIFERENTES MEIOS DE 
CULTURA
u NUTRIÇÃO BACTERIANA

u TÉCNICAS DE SEMEADURA

u CONDIÇÕES DE INCUBAÇÃO
u TEMPO

u TEMPERATURA

u ATMOSFERA



Meios de cultura: Agar Sangue



EXEMPLOS DE MEIOS DE CULTURA

Patógeno Potencial Meio de Isolamento 

Neisseria memingitidis Agar Chocolate ou 
 Thayer-Martin modificado 

Haemophilus influenzae Agar chocolate  

Streptococcus pneumoniae Agar Sangue de carneiro a 5% 

Listeria monocytogenes Agar Sangue de carneiro a 5% 
ou Agar BEA 

Mycobacterium spp. Agar Lowestein-Jensen  

Escherichia coli Agar macConkey 

 

  



Meio
Seletivo e 
Diferencial

Agar 
MacConkey

(MC)
Enterobactérias



Meios Cromogênicos

CHROMagar
Candida

Colônias:

Verdes = C. albicans
Azul = C. tropicalis
Rosa = C. krusei

Branco = outras espécies



Identificação de Bacilos Gram-negativos



Identificação de Cocos Gram-positivos

MÉTODO 
CLÁSSICO



Coleta das amostras

Transporte das amostras

Exames microbiológicos

Bacterioscopia Cultura

Identificação do 
agente infeccioso

Perfil de suscetibilidade
aos antimicrobianos

Pesquisa direta de antígenos

(testes imunológicos)

ETAPAS DO DIAGNÓSTICO MICROBIOLÓGICO

TESTES 
MOLECULARES 



IMPORTÂNCIA DOS TESTES 
DE SUSCETIBILIDADE (TSA) 

NA PRÁTICA CLÍNICA

u INSTITUIR TERAPIA 
ADEQUADA

u DETECTAR A RESISTÊNCIA 
MICROBIANA

u DADOS EPIDEMIOLÓGICOS



u Padronização 
u Normas para bactérias e 

fungos 
u Documentos 

uexecução 
(procedimentos)

uinterpretação dos testes

TESTE DE SUSCETIBILIDADE 
AOS ANTIMICROBIANOS (TSA)



TESTES DE SUSCETIBILIDADE 
AOS ANTIMICROBIANOS (TSA)

► Avaliação QUALITATIVA 
► Classifica a bactéria em S, I ou R
► DISCO DIFUSÃO

► Avaliação QUANTITATIVA
► Avaliação da Concentração Inibitória Mínima – CIM



Tabelas específicas e 
padronizadas com 
critérios de 
interpretação

COMO INTERPRETAR OS 
RESULTADOS DE UM 

TESTE DE 
SUSCETIBILIDADE?



http://brcast.org.br/documentos/
Tabelas de Pontos de Corte Clínicos BrCAST 2023.pdf Várias TABELAS com critérios interpretativos 

padronizados para diferentes bactérias

http://brcast.org.br/documentos/


RESULTADOS DOS 
TESTES DE 
SUSCETIBILIDADE

CATEGORIZAÇÃO DOS 
ISOLADOS



CATEGORIZAÇÃO DOS ISOLADOS BACTERIANOS

OPÇÃO 
TERAPÊUTICA



CATEGORIZAÇÃO DOS ISOLADOS BACTERIANOS

OPÇÃO 
TERAPÊUTICA



CATEGORIZAÇÃO DOS ISOLADOS BACTERIANOS

FALHA 
TERAPÊUTICA



Resultado POSITIVO para Pseudomonas aeruginosa MDR
ANTIBIOGRAMA DE ISOLADO DE CULTURA DE SECREÇÃO TRAQUEAL



Coleta das amostras

Transporte das amostras

Exames microbiológicos

Bacterioscopia Cultura

Identificação do 
agente infeccioso

Perfil de suscetibilidade
aos antimicrobianos

Pesquisa direta de antígenos

(testes imunológicos)

ETAPAS DO DIAGNÓSTICO MICROBIOLÓGICO

TESTES 
MOLECULARES 



MÉTODOS MOLECULARES APLICADOS À 
BACTERIOLOGIA

u TÉCNICAS GENOTÍPICAS PARA DETECTAR GENES 
BACTERIANOS

u REAÇÃO EM CADEIA DA POLIMERASE (PCR)

u VARIAÇÕES DA PCR

u TÉCNICAS DE TIPAGEM MOLECULAR

u DETERMINAR O GENOMA BACTERIANO

PCR

PCRnested

PCR multiplex

RFLP

RAPD

PFGE

PCR real time

Sequenciamento

Microarray

Outras 



Reação em cadeia da Polimerase
(Polymerase Chain Reaction)

u Método simples e prático 
para copiar e amplificar 
genes

u Introduzida em 1986

u Aplicação: estudo e 
análise genética

u Diagnóstico de doenças 
infecciosas

u Detecção de mecanismos de R

u Investigação epidemiológica
u Variações da PCR

u RAPD

u RFLP

u outras



u DNA molde (template)

u Taq DNA Polimerase

u Primer 1

u Primer 2

u MgCl2

u dNTPs (A, T, C, G)

u PCR Buffer (Tampão)

PCR u A técnica da PCR possui 3 etapas distintas:

1. DESNATURAÇÃO

2. ANELAMENTO

3. EXTENSÃO

Separação das fitas de DNA 
(92 a 96oC)

Pareamento do iniciador 
ou “primer” (45 a 72oC)

Síntese de DNA complementar
(72oC)



Termocicladores 





REAÇÃO EM CADEIA DA POLIMERASE



PCR – Primers universais 
(para detectar DNA bacteriano)

http://www.qiagen.com/clinical/applications/infectious_diseases_research/various_bacteria.asp



http://comp.uark.edu/~aszalan/usda_grant.html

Primers específicos



PCR Multiplex para enterobactérias

Material clínico: Fezes

Gel de agarose. A seta indica um amplicon universal (revelado em todas as amostras = 
presença de enterobactérias)

+: Controle Positivo da PCRl; IC: Controle Interno da Reação; B: Branco da Reação 
(água destilada estéril)

http://www.qiagen.com/clinical/applications/infectious_diseases_research/pathogenic_enteric_bacteria.asp



PCR EM TEMPO REAL

https://lmbm.fmrp.usp.br/equipamentos/

ABI 7500



Obrigada!
inneke@usp.br
inneke.heijden@gmail.com
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