Capitulo 8

Invisiveis, hospedes e
bem-vindos: os
microrganismos

Francisco Gorgonio da Nobrega*
Nelma Regina Segnini Bossolan**

Esses organismos invisiveis (a olho nu), também chamados mi-
crobios, sao seres fascinantes que, além de hospedes em nosso corpo,
estao em todo lugar e sao parte essencial e muito importantes para
a manutencao da vida na Terra. No século XVII, a descoberta dos mi-
crorganismos esteve associada a invencao do microscopio. Aquela
época, um modelo simples utilizado por Antony van Leeuwenhoek
(pronuncia-se 1éiven ruk), um comerciante holandés que tinha como
passatempo fazer lentes, permitiu que ele observasse na dgua de chuva
o que chamou de animdlculos, provavelmente referindo-se a bactérias
e protozodrios. Por volta de 1673, seus desenhos, feitos a partir de
observagdes com a utilizagdo desse microscopio, fizeram com que esse
cientista amador fosse reconhecido pela sociedade cientifica.

O aperfeigoamento do microscdpio e das técnicas de usar co-
rantes para melhor visualizar as estruturas internas das células,
permitiu aos bidlogos da época examinar micrdébios e finas fatias
de tecidos de plantas e animais. Resultou desses estudos uma teoria
surpreendente apresentada em 1838: todos os seres vivos capazes de
reproducdo independente sdao constituidos de células — a chamada
teoria celular. Essa teoria é chamada cientifica por ter sido confirmada
por outros investigadores independentemente. Os virus formam um
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grupo especial, pois sdo, em geral, apenas informagao genética (DNA
ou RNA) protegida por um invélucro feito de proteinas e dependem
completamente de uma célula viva para se reproduzirem.

A ciéncia que hoje é conhecida como Microbiologia' teve um
grande avango no periodo de 1857 a 1914, particularmente na Europa.
Louis Pasteur estabeleceu a relagdo entre o processo de fermentagao
do vinho com microrganismos (no caso, as leveduras, organismos
unicelulares pertencentes ao Reino dos Fungos) e, na busca de uma
solugdo para um problema dos viticultores de uma regido da Franca —
a acidificagao dos vinhos armazenados —, relacionou essa deterioragao
com a contaminagao por bactérias. Pasteur descobriu que, aquecendo
o vinho a uma temperatura de 56°C, os organismos que alteravam
o gosto do vinho eram eliminados. Esse processo ficou conhecido
como pasteuriza¢do, ainda hoje largamente utilizado na industria de
alimentos, principalmente como processo de conservagao do leite.

Os estudos de Robert Koch, um médico alemao, forneceram a
primeira prova de que as bactérias eram a causa de determinadas
doencas. Em 1876, ao pesquisar o carbunculo?, doenca que acometia
rebanhos de gado e ovelhas na Europa, Koch constatou a presenca
de microrganismos em forma de bastonetes no sangue dos animais
infectados. Comprovou que o sangue dos animais doentes, injetado
em ovelhas sadias, causava doenga igual. Conseguiu também cultivar,
fora do corpo do animal, em solug¢des nutritivas, essas bactérias. Estas
descobertas nao foram assimiladas prontamente pelas pessoas, pois
a época vigoravam crencas como a de que uma doencga poderia ser
causada por demonios presentes em odores fétidos, ou como castigo
por pecados individuais. Desde entdo, a ciéncia da Microbiologia
tem se desenvolvido e se ramificado em subareas, como a médica,
ambiental, agricola, industrial, etc.

Mas esse seu inicio associado a doencas e a preocupagao com a
saude contribuiram para que a primeira ideia associada pelas pessoas
ao se falar em microrganismo (ou micrébio, germe, bactéria) fosse a de
agente causador de doencas. A presenga natural dos microrganismos
em nosso corpo deve ser, portanto, lembrada: eles estao em toda a pele

! Microbiologia é o nome dado a ciéncia que estuda os microrganismos. Tradicio-

nalmente estuda as bactérias, protozoarios, algas unicelulares, leveduras e virus.
2 Doenga também conhecida como antraz, cuja causa é a bactéria Bacillus anthracis.



e cabelos, aparecendo em maior nimero em regides quentes e imidas
como axilas, dobras, e entre os dedos do pé, onde sdao necessarias
para produzir o chulé. A gente se espanta ao saber que 1/3 em peso
das nossas fezes sao bactérias! Elas habitam todo o tubo digestivo, da
boca ao anus. No intestino grosso, local onde as fezes comegam a ser
formadas, vive um ntimero enorme de bactérias que também sinteti-
zam as vitaminas B12 e K, essenciais ao homem e que sao absorvidas
a partir das paredes intestinais. Como resultado de seus processos
metabolicos, ha a formagao de gases (cientificamente chamados de
flatos) que se acumulam no intestino. A maior parte das diarreias é
causada por microrganismos patogénicos como certas salmonelas. Os
casos de diarreias observadas, raramente, em algumas pessoas, apds
tratamento com antibioticos, sao explicados pelo fato de o remédio
agir também sobre certas bactérias da microbiota normal do trato
intestinal (microbiota é o conjunto dos microrganismos que habitam
um determinado local ou ecossistema). Essa microbiota, em situagdes
normais, inibe espécies oportunistas causadoras de infec¢des gastroin-
testinais, como a bactéria Clostridium difficile que, sem a competi¢ao
da microbiota normal, pode proliferar excessivamente e resultar em
diarreia e febre. O uso de antibioticos em excesso ou incorretamente
pode também eliminar a microbiota bacteriana normal da vagina de
uma mulher adulta, favorecendo a proliferacao excessiva da levedura
Candida albicans. A microbiota normal do homem comeca a se esta-
belecer a partir do seu nascimento. Bactérias presentes na vagina da
mulher entram em contato com o recém-nascido, instalando-se em
seu intestino e sem essas bactérias sabemos inclusive que as células
do tubo intestinal nao se desenvolvem adequadamente.

Geracao espontanea ou biolégica?

Podemos observar, indiretamente, a presenca de microrganismos
no ambiente: uma porgao de caldo de carne mantida a temperatura
ambiente e coberta com um pano, em pouco tempo passa a cheirar
mal. Caldo de cana apos algum tempo passa a borbulhar gas carbo-
nico (CO,) e cheira a cerveja devido ao alcool que € produzido no
processo que chamamos de fermentacao. Este processo espontaneo
foi utilizado ha varios milhares de anos pelo homem para produzir
cerveja, vinho e fazer crescer a massa do pao antes do cozimen-
to, sendo a levedura (Saccharomyces cerevisiae) o microbio do bem
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responsavel por estes processos. Portanto, o uso de microrganismos
em biotecnologia comecou ha varios milhares de anos!

Observe experimentos da época: uma porcao de caldo de car-
ne ¢ fervida em recipiente apropriado e, em outro frasco, ferve-se
adgua contendo um pouco de folhas secas (faz-se uma infusao).
Apods meia hora de fervura, que deve matar qualquer célula viva,
o fogo é desligado e os frascos cobertos com um pano e mantidos a
temperatura ambiente. Invariavelmente, apds alguns dias, notamos
o apodrecimento do caldo e o aparecimento de muitos microrga-
nismos na infusdo. Se os frascos forem hermeticamente tampados
logo apos a fervura, o resultado esperado é que ndo aparegam
micrébios nos frascos. Alguns sugeriam que o ar era o responsavel
pelo aparecimento dos microrganismos. No entanto, infusdes de
feno geralmente estavam cheias de microrganismos apos algum
tempo, mesmo bem tampadas apds a fervura! Na época (século
XVIII), muitos bidlogos acreditavam que os organismos que apa-
reciam depois da fervura nasciam de matéria ndo viva, ou seja,
se acreditava em geracao espontanea da vida: material inanimado
dando origem a células vivas. Aristdteles (~340 a.C.) explicava que
enguias e sapos nasciam da lama.

Pasteur resolveu examinar, por meio de observagao cuidadosa
e experimentagao, se isso de fato ocorria. Ferveu caldo de carne
em baldes de vidro em comunicagao com o exterior por meio de
um longo e sinuoso tubo de vidro. Desta maneira, o vapor podia
sair durante a fervura e, durante o resfriamento, o ar podia entrar;
entretanto, poeira e outros microrganismos do ar se depositavam
no longo tubo antes de atingir o meio nutriente. O caldo fervido
(100°C) por Pasteur nestes frascos permaneceu sem microrganismos
mesmo apos varios anos. Um deles estd em exposi¢ao na Franga,
sem contaminagdo. Mas os experimentos com as infusdes de feno
e folhas pareciam ainda sustentar a teoria da geragao espontanea.
Mais tarde se descobriu que certos microrganismos do solo apre-
sentam formas de resisténcia (esporos) capazes de sobreviver a
estresses como falta de alimento ou de dgua e altas temperaturas.
Estes esporos resistem a fervura por muito tempo, mas morrem se
a fervura for feita dentro de uma panela de pressao (ou autoclave
de laboratdrio): nesta condicao, a temperatura chega a 120°C, ma-
tando os esporos, e entdo nada cresce. A teoria da geragdo espontinea
estava errada mesmo!



Cultivando microrganismos

Imagine como faria para saber se existem microrganismos sobre
uma regido de sua pele, nas goticulas emitidas pela tosse, no interior
de sua boca, nas teclas de seu computador, na superficie da tabua
de cortar carne em sua cozinha, entre os dedos de seu pé? Esfregue
ou mergulhe um cotonete estéril na superficie ou liquido que deseja
estudar e depois mergulhe a extremidade dentro de um frasco com
meio de cultura liquido esterilizado® previamente (por autoclave ou
fervura). Cubra o frasco com uma tampa também estéril que impeca
a entrada de contaminantes do ar, mas que deixe o oxigénio entrar
(o ar contém bactérias e fungos microscopicos geralmente aderidos
a poeira). Coloque o frasco a temperatura ambiente por alguns dias.
Em pouco tempo, o meio, antes transparente, estard turvo, com
uma quantidade imensa de bactérias. Vera entao que as bactérias
sdo nossas companheiras constantes no ambiente. A grande maioria
delas ndo nos causa qualquer problema.

Isolando microrganismos

A inoculagao* em meio liquido, embora demonstre a existéncia
de microrganismos, faz com que a cultura possa conter dezenas
de bactérias diferentes crescendo juntas. Como fazer para obter uma
cultura pura, ou seja, aquela na qual uma unica espécie ou tipo de
bactéria esteja presente? Os bacteriologistas resolveram este pro-
blema desenvolvendo um meio “s6lido” para alimentar bactérias
ou fungos. Para preparar um meio nutritivo com a consisténcia de
gelatina usamos, no laboratdrio, 4gar (dgar ¢ um polissacarideo,
uma substancia isolada de algas marinhas) adicionado ao meio de
cultura apropriado, derramado e solidificado em placas de Petri’.
Para isolar um microrganismo puro, geralmente buscamos depo-
sitar quantidades bem pequenas vindas do material em estudo e
diluidas em solucao estéril, que sdao espalhadas sobre o meio com
um cotonete ou al¢a metalica, visando espalhar os micrébios de

3 Esteriliza¢do é o processo que promove a remo¢ao ou morte de todos os orga-

nismos vivos, incluindo os virus, de um meio de cultura, objeto ou ambiente.
Inocular, em Biologia, significa inserir microrganismos em um meio de cultura.
Recipientes cilindricos com tampa, de vidro ou de plastico, normalmente utili-
zados em laboratoérios no cultivo de bactérias e fungos. O nome homenageia J.
R. Petri, assistente de Robert Koch, que inventou este tipo de recipiente.
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maneira que as células depositadas sejam poucas (dezenas ou cente-
nas por placa) e possam assim crescer isoladas. Devemos encontrar,
ap6s um ou mais dias, pequenos monticulos regulares, talvez de
cores e aparéncia distintas, visiveis a olho nu, que sdo colonias de
microrganismos, contendo uma tnica espécie. Isolamento de um
microrganismo, portanto, ndo significa obter uma tnica célula (o
que é possivel, mas dificil), mas sim obter milhares ou milhdes de
individuos (uma coldnia) resultantes da reproducgao por divisao de
uma unica célula inicial. Cada colonia é um clone e se iniciou de
uma unica célula bacteriana que, utilizando o alimento do meio, se
dividiu em duas células que se dividiram novamente resultando
em quatro células, e assim por diante, permanecendo amontoadas,
seu numero crescendo em proporcio geométrica, enquanto houver
alimento abundante.

Onde encontramos microrganismos?

Os microrganismos foram encontrados em quase qualquer
lugar investigado: nos mares, rios e lagos, no ar, nos solos mais
diversos, em geleiras, em fontes de dguas termais a mais de 100°C,
em grandes profundidades nos oceanos, no interior da terra, em
salinas, associados a rochas, sobre plantas e no interior de certas
estruturas de plantas, sobre a pele e em todo o tubo digestivo do
homem e de todo animal investigado, assim como insetos. Ficou
claro que a variedade, ou seja, o numero de espécies bacterianas
era astrondmico e superava de muito todas as outras espécies de
animais e plantas conhecidos.

Identificando e classificando microrganismos

Estes seres microscopicos apresentam um numero limitado de
estruturas e formatos, cuja visualizagdo depende de equipamentos
sofisticados, para ajudar na sua identificacao. Em contraste, plan-
tas, animais e insetos apresentam cores variadas, os mais variados
formatos e detalhes anatomicos, estruturas como pelos, cerdas,
penas, unhas, dentes etc. que muito auxiliam em sua identifica-
¢ao e classificagao. Os bidlogos passaram a utilizar, entao, além
do microscdpio, meios de cultura definidos, contendo diferentes
substancias para alimentar os microrganismos e diferencia-los em



funcado de caracteristicas nutricionais, ou seja, o que sao capazes de
utilizar para crescer e se multiplicar. Mas este método é laborioso e
os bidlogos descobriram que muitos organismos que apareciam em
uma amostra ambiental visualizada pela microscopia, ndo cresciam
nos meios de cultura existentes nos laboratorios.

Mas uma ferramenta nova permitiu melhor explorar a mi-
crobiota existente no planeta: a biologia molecular (que estuda as
substancias ou moléculas que existem nas células). Em particular,
a molécula de DNA® se mostrou a mais util para identificar e clas-
sificar microrganismos, mesmo aqueles que nao conseguimos ainda
cultivar no laboratdrio. O DNA funciona como um codigo de barras
de supermercado: cada organismo tem uma sequéncia de barrinhas
diferente (dai porque o exame de DNA é usado para a determinacao
de paternidade). Isso € muito importante, pois ainda nio descobrimos
como isolar e cultivar mais de 90% dos microrganismos identificados
em amostras ambientais! O estudo do DNA dos microrganismos
permitiu, recentemente, um progresso espetacular no estudo dos
mesmos e confirmou sua imensa diversidade, muito superior a dos
outros organismos.

Diversidade microbiana

A diversidade e capacidade de viver nos mais variados ambientes
¢ fenomenal entre os microrganismos: as bactérias, fungos e algas
microscopicas sdo os maiores responsaveis pela limpeza ambiental,
consumindo tudo que estd morto, a maior parte de nosso lixo e tam-
bém captando CO, produzido pela queima de combustiveis fdsseis.
Ha microrganismos que conseguem viver com ou sem o oxigénio do
ar, que podem utilizar as mais variadas substancias para se alimentar
(por exemplo, além de proteinas, gorduras e aglcares, também usam
residuos de pesticidas e outros poluentes ambientais, petroleo etc.),
inclusive certos minerais. As bactérias sdo responsaveis por captar o
nitrogénio do ar e disponibilizd-lo para as plantas, garantindo a vida ve-
getal. Algas e cianobactérias conseguem fazer fotossintese, usando a
energia existente na luz solar para transformar CO, em agiicares (ou seja,
alimento), neste processo, decompondo a agua e libertando oxigénio.

¢ DNA: sigla, em inglés, do acido desoxirribonucléico; material genético que

contém informacgdes determinantes dos caracteres hereditarios transmissiveis
a descendéncia.

121



122

Produzem milhares de substancias muito interessantes, algumas
ja reconhecidamente de grande utilidade como antibidticos, subs-
tancias ativas contra o cancer, toxinas com uso medicinal (botox),
imunodepressores para pessoas que sofreram transplantes etc. Um
grande numero de compostos uteis certamente estd ainda a espera
dos cientistas que vao identifica-los e descobrir sua utilidade. A
moderna engenharia genética” permite transformar microbios co-
muns como a Escherichia coli e a levedura Saccharomyces cerevisiae em
produtores de medicamentos diversos e biocombustiveis. Alguns de
seus alunos, certamente, no futuro, poderao contribuir com novas
descobertas sobre os microrganismos.

Microrganismos e evolucao biolégica

Mas hd uma razao que explica porque o mundo microbiano é
tao rico e diverso: tempo, variacao e selecao. Fésseis de microrga-
nismos foram encontrados em rochas com mais de 3,5 bilhdes de
anos. A Terra se formou hé cerca de 4,5 bilhoes de anos. Por mais
de 3 bilhdes de anos, apenas microrganismos habitavam a Terra!
O advento da célula eucariética (com ntcleo), a partir da célula
bacteriana, que nao tem um nucleo individualizado, aconteceu
como consequéncia de uma célula canibalizar outra. O micrdébio
engolido se transformou, com o tempo, em organela intracelular:
esta é a origem da mitocondria e do cloroplasto®. Os fosseis mais
antigos de organismos multicelulares datam de ~600 milhdes de
anos. A nossa espécie, Homo sapiens, apareceu hd cerca de 200 mil
anos, na Africa, e se espalhou pelo planeta.

Os micrdbios sdo, em certo sentido, nossos irmdos celulares: as
células de nosso corpo possuem milhares de constituintes muito
semelhantes e que funcionam de maneira integrada segundo o mes-
mo esquema de reac¢des bioquimicas que regem o funcionamento
da célula bacteriana. Sendo microscopicos e tendo tido tanto tempo

7 Engenharia genética: conjunto de técnicas que envolvem a manipulagdo de
moléculas de DNA ou RNA fora das células vivas, combinando partes destas
moléculas entre si, que tém origens diferentes.

A mitocondria, nas células eucaridticas, é a organela responsavel por gerar ener-
gia a partir dos nutrientes intracelulares. O cloroplasto, uma organela verde
encontrada nas células de vegetais e algas, é o local onde a luz é capturada
permitindo que ocorra a fotossintese.



para se adaptarem aos mais variados locais, os micrébios acumulam
uma experiéncia de bilhoes de anos de experimentagio e selegao por
adaptacdo aos ambientes mais diversos. A experimentacdo bioldgica
natural é possivel porque a reprodugao celular gera células filhas nio
exatamente idénticas. Mesmo um clone representado pela colonia de
células, crescendo sobre o meio nutritivo de uma placa de Petri,
pode conter uma ou mais células com alguma diferenca das demais
- sao mutantes. Dependendo das caracteristicas deste mutante, ao
longo do tempo geoldgico, e com a participagao de modificado-
res como isolamento geografico, clima, predadores, microambien-
te, certas substancias etc., seus descendentes podem desaparecer
ou, ao contrario, substituir os normais. Assim, espécies sao criadas
ou extintas. Para saber mais, consulte o artigo Transformando nossa
visdo a respeito da evolucdo, de Maria Luiza Gastal, neste volume.

Microrganismos modificam a Terra

Além de lixeiros e produtores de moléculas tuteis, os micror-
ganismos tiveram papel muito importante em transformar a Terra
no que ela se tornou ao longo do tempo geoldgico: um verdadeiro
paraiso para os seres vivos que a habitam. Talvez a mais espetacular
contribui¢ao dos microrganismos tenha sido a fotossintese, que
permite captar diretamente a energia do Sol produzindo agtcar
e libertando oxigénio (O,). Este processo transformou o mundo
e influenciou poderosamente a propria constituicdo da crosta ter-
restre, jd que o oxigénio pode reagir com muitos minerais. Este
O, foi se acumulando na atmosfera primitiva que, sem este gas,
nao permitiria que os seres que respiram, como os mamiferos e
o0 homem, existissem.

Experimentos

Mostramos aqui algumas sugestdes de materiais e experimentos
para cultivar microrganismos do ambiente e do corpo. Utilizando
essas técnicas, os alunos podem tentar responder, por meio dos ex-
perimentos, questdes relativas aos micrébios, como, por exemplo, em
que locais vivem os microrganismos, qual a influéncia da higiene na
satude humana, qual é a acdo de desinfetantes e da luz do Sol sobre
o crescimento dos microrganismos, o que os alimenta etc.
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Preparo de meio de cultura semi-s6lido usando gela-
tina (ou agar 1,5 g/10oml)

Tome um pacote (12 gramas) de gelatina sem sabor e incolor.
Adicione sobre 100 ml de dgua em frasco de boca larga. Deixe que a
gelatina absorva a dgua. Adicione entao mais 100 ml de dgua e leve
ao forno de microondas (MO) ou banho-maria. Aqueca aos poucos
(pulsos de 30 segundos cada no MO), até levar a gelatina a dissolugao
completa. Em pote separado, disperse em 100 ml de dgua meio tablete
de fermento de padaria mais uma colher de café de agticar (ou fuba).
Leve ao forno de microondas e aplique varios pulsos entre 30 e 60 se-
gundos, até inicio de fervura. Leve ambos para uma panela com agua
pré-aquecida (banho-maria). Coloque a tampa nos potes sem fechar,
solta, apenas para impedir contaminagao e aquecer até a fervura que
deve ser mantida por 30 minutos. A gelatina (ou agar) sera o agente
gelificador e a levedura sera morta pelo calor e ird fornecer nutrientes
(sais minerais, aminodcidos, carboidratos, lipideos etc) que vao se
somar ao ac¢ucar ou fuba para alimentar os microrganismos. Deixe
esfriar até que possa manipular os frascos sem se queimar e despeje
o conteudo do pote com a levedura sobre o outro com gelatina. Note
que os potes devem ter bom tamanho para que isto possa ser feito sem
derramar. Feche bem a tampa e agite com suavidade para misturar.
Derrame o suficiente para uma camada de meio centimetro de espes-
sura em placa de Petri de plastico ou de vidro ou em prato de sopa
ou outro tipo de recipiente de vidro
em formato de tigela rasa (figura 19),
previamente desinfetado, utilizando
para isso um algodao com alcool hi-
dratado comum. Cubra com a tampa
propria ou com um prato raso. Deixe
em repouso por algumas horas sobre
a mesa ou por meia hora dentro de
uma geladeira. A mistura gelifica,
apresentando superficie lisa.

Figura 19: Meio nutriente com gelati-
na, colocado em uma tigela de vidro
Preparo de meio de cultura

liquido

Recomende aos alunos nao fazerem as experiéncias abaixo sem
o acompanhamento do professor, ou outro adulto.

Coloque meia xicara de café com carne moida em um pote de
geleia com tampa. Adicione ao frasco mais quatro xicaras de café



com agua e mais uma colher de sobremesa de agticar. Leve ao MO
e aplique pulsos de trés segundos até iniciar fervura. Depois, leve
ao banho-maria em panela e deixe fervendo por mais dez minutos
com a tampa colocada, mas sem apertar. Deixe esfriar até que possa
manipular sem se queimar. Monte dois ou trés filtros de papel (do
tipo usado para fazer café), um dentro do outro e filtre o extrato
de carne distribuindo em dois ou mais frascos de vidro (podem
ser potes de comida de bebé ou de geleia). O filtrado deve estar
claro. Leve os frascos com as tampas soltas ao banho-maria e, apos
o inicio da fervura, mantenha por mais 30 minutos. Apds desligar,
deixe esfriar e feche bem as tampas.

Crescimento de microrganismos em meio soélido

Os recipientes contendo o meio gelificado podem ser expostos
aos mais diversos ambientes (perto de uma janela, préoximo a um
jardim, em cima da pia do banheiro etc.) por cerca de 10 a 15 minu-
tos para coletar os microrganismos presentes no ar e depois coberto.
Observe a superficie do meio a cada dia (figura 20).

O meio também pode ser inoculado, esfregando-se um cotonete
limpo previamente umedecido em amostras de liquidos ou esfre-
gados em superficies que desejamos avaliar quanto a presenca de
microbios (superficies, saliva e gengivas, dorso da lingua, pele das
maos, material sob as unhas, entre os dedos dos pés, solo, liquidos
diversos) (figura abaixo). Em certos casos, os microbios que estao
crescendo sobre a gelatina a derretem. Como a gelatina é uma pro-

Figura 20: Meio nutriente
com gelatina, mostrando o
crescimento de bactérias e
fungos sobre sua superficie,
no terceiro dia apds o meio
ter sido exposto ao ar
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teina, estes organismos estao produzindo enzimas que degradam
proteinas (proteases).

Crescimento de microrganismos em meio liquido

Adquira seringas de injecao estéreis de plastico de 10 ml na far-
macia, com agulhas médias ou grossas. As seringas servirao de reci-
piente para o cultivo dos microrganismos. Trabalhando com cuidado
para evitar contaminagao, aspire 4 ml do meio nutriente liquido estéril
para dentro da seringa e proteja a agulha com a ponteira plastica.

Para inocular o meio com microrganismos: esfregue um pedago
de algodao limpo sobre uma mesa ou outra superficie qualquer. Esfre-
gue o algodao no solo do jardim em experimento separado. Coloque
os chumagos em uma xicara de café com um pouquinho de dgua es-
téril (previamente fervida). Agite um pouco e inocule o meio liquido
aspirando uma pequena quantidade (0,1 ml) para dentro da seringa
com os 4 ml de meio. Depois, recue o émbolo até os 10 ml para que
cerca de 6 ml de ar entrem na seringa trazendo oxigénio. Proteja a
agulha com a ponteira plastica e mantenha as seringas com as pontas
para cima. Para apressar o crescimento dos microrganismos, coloque
as seringas dentro de um saquinho plastico que pode ser colocado
em algum lugar morno, por 24 horas (ver figura 22 como exemplo do
resultado esperado). Depois examine as seringas, comparando com a
situagao antes dos indculos. Peca aos alunos para elaborarem esque-
mas para registrar os experimentos de maneira detalhada. Discutir
as conclusoes que podem tirar dos resultados obtidos.

Cuidados a serem tomados

{b)

Figura 21: Alguns microrganismos da boca podem ser cultivados em meio nutriente
com gelatina. Um cotonete pode ser utilizado para coletar o material a partir da
superficie interna da bochecha ou entao o esfregando sobre os dentes (a). O coto-
nete deve ser esfregado suavemente sobre a superficie do meio de gelatina (b)



Figura 22: Cultivo de microrganismos em meio nutriente liquido contido em seringa
estéril de plastico. (a) Tempo zero apds o inoculo. (b) 24 horas de incubagao apds
o indculo. Observe como nestas seringas o meio liquido aparece turvo, o que é um
indicativo de crescimento microbiano

Nao tocar as placas inoculadas com microrganismos ou as
solucoes inoculadas. Evitar respirar proximo quando abertas, pois
os fungos possivelmente presentes podem estar liberando esporos.
Apos os experimentos, despejar um pouco de dgua sanitaria para
cobrir as placas. Aspire também um pouco de dgua sanitdria para
dentro das seringas. Aguarde 10 minutos ou mais antes de descartar
qualquer liquido na pia e deixar a agua correr por algum tempo. O
meio sélido residual pode ser descartado no lixo comum, desde que
embalado em, por exemplo, folhas de jornal. Agua e sabio devem
completar a limpeza dos frascos e maos.
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Sugestoes de videos e textos sobre o tema, disponiveis na
internet

O Mundo de Beakman, programa transmitido pela TV Cultura, de Sdo Paulo, na
década de 1990. O episédio “Bolhas, beakmania e chulé” mostra, de modo divertido,
como o chulé é “produzido”, a partir do cultivo de bactérias do pé. Esta disponivel
no endereco eletrénico: http://www.youtube.com/watch?v=K80OecIrvF3M. Acesso
em 04 nov. 2010.

Video mostrando como se verte o meio de cultura em placas de Petri e como é
feito o inodculo ou transferéncia de bactérias para o meio sélido, disponivel no
enderego eletrdnico: http://www.youtube.com/watch?v=kcUX4vLXX7I&feature=P
layList&p=9581335860ED75D6&playnext=1&playnext_from=PL&index=9. Acesso
em 04 nov. 2010.

Texto dirigido ao publico infantil e jovem: “Micrébios parceiros da satde” de
Jacques Robert Nicoli e Leda Quercia Vieira, Ciéncia Hoje das Criangas, 141,
novembro 2003. Disponivel em http://chc.cienciahoje.uol.com.br/revista/revista-
chc-2003/141/microbios-parceiros-da-saude/microbios-parceiros-da-saude-0. Acesso
em 04 nov. 2010.

Texto dirigido ao publico em geral: “Nos, as bactérias” de Sergio Danilo Pena,
Ciéncia Hoje On-Line de 10/08/2007. Disponivel em http://cienciahoje.uol.com.br/
colunas/deriva-genetica/nos-as-bacterias. Acesso em 04 nov. 2010.



