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CONTROLE DE MICRORGANISMOS

FUNDAMENTOS DO CONTROLE MICROBIANO

MORTE DE UM MICRORGANISMO
o CONTROLE - DEFINICOES

o CONTROLE - AGENTES FISICOS

o CONTROLE - AGENTES QUIMICOS

o MECANISMOS DE DESTRUICAO DAS CELULAS MICROBIANAS

o VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A ATIVIDADE DE ANTIMICROBIANOS

o QUIMIOTERAPIA



MICRORGANISMOS: CONTROLE




FUNDAMENTOS DO CONTROLE
MICROBIANO

o Agentes antimicrobianos - agentes que

matam/previnem o crescimento

- Antibacterianos
- Antivirais
- Antifungicos

- Antiprotozoarios



o Agentes microbicidas — matam

- Bactericida
- Fungicida

- Viricida
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o Agentes microbiostaticos - inibem o crescimento

- Fungistatico

- Bacteriostatico
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MORTE DE UM MICRORGANISMO

“Definida como a perda da capacidade de
reproducao”

Os microrganismos nao sao mortos
iInstantaneamente

Os microrganismos morrem em uma relacao
constante, em um dado periodo de tempo
(morte exponencial)



MORTE EXPONENCIAL

1 milhao de bactérias (populagao inicial)

1°min - eliminou 90% - restaram 100.000

2°min- eliminou 90% - restaram 10.000

3°min - eliminou 90% - restaram 1000

l

4° min - eliminou 90% - restaram 100

5° min. - eliminou 90% - restaram 10

l

6° min — eliminou 90% - restou 1 sobrevivente



Figura 7.1 [A] A curva de morte c:rltméﬂc;c: dos esporos bac
terianos expostos A solucao de Ter g uma temperatun
constante mostro o populacao de @spPporos Que Momre em ur
periodo de tempo. [B] A curva de morte logaritmica & basead
IOS IMESImMos Adados da CUIve antenor. (98 dados expressos dess
manelra revelam urm cumento consistente de Mmorte por unidc
de de tempo.
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CONTROLE — DEFINICOES

ESTERILIZACAO

o Processo que visa a destruicao total de
todas as formas de vida de um material ou
ambiente, através de metodos fisicos ou

quimicos.




DESINFECCAO

Tratamento de objetos/materiais, com um
agente quimico, visando destruir as formas
vegetativas de microrganismos, mas nao
necessariamente 0s esporos.




ASSEPSIA

Conjunto de medidas utilizadas para impedir
a entrada de microrganismos em local que
nao os contenha.

ANTISSEPSIA

Conjunto de medidas utilizadas para inibir o
crescimento de microrganismos ou removeé-
los de um determinado local.




CONTROLE
AGENTES FISICOS

O

O

O

O

O

O

Calor seco

Calor umido

Baixas temperaturas
Radiacoes

Filtracao

Pressao osmotica



CALOR SECO

o Esterilizacao de vidraria/metais

o Oxidacao dos constituintes quimicos do
microrganismo

o Eficiéncia relativamente baixa (“queima”
lentamente as celulas)

- Forno elétrico / gas: 160°C / 2 horas
- Bico de bunsen ou lamparina



Tabela 7.4 O uso do temperatura no controle de microrganismaos.
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%Meiodo Temperatura Aplicagoes Limitagoes |

iCalor umido 121,6°C G press@o de 15 lb/pol2. Esterilizagao de Instrumentos, Ineficiente contra '
Autoclave 15-30 min bandejas de tratamento, microrgonismos presentes em

Agua em ebulicdo

100°C. 10 min

tecidos. utensilios, meios e outros
liquidos

Destruicdo de células
vegetativas em instrumentos.
recipientes

materiais impermedveis ac
vapor; néo pode ser utilizodo em
maotericis termossensiveis

Endosporos ndo sao mortos; ndo
pode ser utilizado como
esterilizante

Forno de ar guente

I

impermedveis ou danlficGvels
pela umidade (Oleos, vidrarias,
instrumentos cortantes, metais)

Pasteurizagao 62,8°C por 30 min, ou Destruicéo de células NGo é esterilizante
71.7°C por 155 vegetativas de microrganismos
patogénicos e de muitos outros
| microrganismos no leite, suco de
| frutas e em outras bebidas
Colot seco 170-180°C por 1-2 h Esterilizagao de materials Destrol materiais que ndo

suportom citas temperaturas por
muito tempo

— —_— serreuliizados

Esterilizagcdo de algas de
semeqduyrgs, eliminagdo de
carcagas de animais infectados,
eliminagdo de objetos
contaminados que n@o podem

O tamanho do incinerador deve
ser adequado @ queima rapido
e completa da maior carga;
apresenta potencicl de poluigéo
do ar
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Incinerag@o Centenas de °C
|
= d
Baixas Temperaturas Menorque 0'C
Cengelamento
Nitrogénio liquido -196°C

Preservagao de olimentos e
outros materiaqis

Preservagao dos microrganismaos

Principalmente microbiostatico
em vez de microbicida

Alto custo do nifrogénio liquido




CALOR UMIDO

- Esterilizacao de meios de cultivo

- Desnaturacao e coagulacao das proteinas
vitais do microrganismo

- Alta eficiéncia (aquecimento rapido)



CALOR UMIDO

o Fervura — 100°C

o Tindalizacao - vapor 30 min / 3 dias

o Pasteurizagao - fervura 63°C / 30 min
Resfriamento 2

o Autoclavagem - vapor + pressao



Funcionamento da autoclave

> Calor Umido Sob Presséo

Saida

Valvula de seguranca

Camara
de aco

Vazao

Manometro

Valvula

Porta

Macaneta

Termometro

Fonte de vapor

Regulador

de pressao




Modelos de autoclaves

» Calor Umido Sob Presséo




CALOR UMIDO X MORTE DE
MICRORGANISMOS

Endosporos bacterianos - formas mais resistentes de vida
(Clostridium botulinum - 300 a 530 min a 100°C)

Células vegetativas de bactérias - 5 a 10 min (60-70°C)

o Celulas vegetativas leveduras / fungos — 5 a 10 min (50 a
60°C)

o Esporos de fungos - 5a 10 min (70-80°C)

o Protozoarios / muitos virus — similar células vegetativas



BAIXAS TEMPERATURAS

BN

o Geladeira Interrupcdo  do
O CongeIAador, ~ metabolismo

o Nitrogenio liquido

_



BAIXAS TEMPERATURAS

BN
o Geladeira Interrupcdo  do
O CongeIAador, ~ metabolismo
o Nitrogenio liquido
_

Geladeira domeéstica - temperaturas entre 6 e 10°C na parte inferior

e de 2 a -2°C na parte superior. No congelador - temperaturas entre
-1°C e -4°C.

Freezers domésticos - temperaturas estao entre -14 e -17°C.

Refrigeradores industriais ou camaras frigorificas - podem atingir
temperaturas abaixo dos -40°C.

http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/tecnologia_de_alimentos/arvore/CON
T00Ofid5sgie02wyiv80z4s473caciza4.html



Tabela 7.4 O uso do temperatura no controle de microrganismaos.
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%Meiodo Temperatura Aplicagoes Limitagoes |

iCalor umido 121,6°C G press@o de 15 lb/pol2. Esterilizagao de Instrumentos, Ineficiente contra '
Autoclave 15-30 min bandejas de tratamento, microrgonismos presentes em
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100°C. 10 min
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serrevtizacos

Baixas Temperaturas
Cengelamento

Nitrogénio liquido

Menor que 0°C

-196°C

Preservagao de olimentos e
outros materiaqis

Preservagao dos microrganismaos

Principalmente microbiostatico
em vez de microbicida

Alto custo do nifrogénio liquido




RADIACOES

o Raios gama - radiacao ionizante (0,01 a 1 nm)

- Causam lesdes no interior das celulas (alta
energia / penetracao) - rompem as moleculas
em atomos ou grupos de atomos

- 60CO

- Esterilizacao de materiais espessos/volumosos
(alimentos empacotados)



FIGURA 7.9 O espectic e{encmognéﬁco.
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RADIACOES

Ultra-violeta - radiacao nao-ionizante
(150 a 390 nm)

Lampadas germicidas (260- 270 nm)
Absorvida por determinados compostos

(acidos nucleicos - formacao de dimeros de

pirimidina)

Pouca penetracao (baixa energia)

Reducao populacao microbiana: salas
cirdrgicas, camaras asséptica



FIGURA 7.9 C especiic etencmognéﬁco.
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Figura 7.11  [A] Eficiéncia germicida relativa da energia r1a-
diante entre 200 e 700 nm (Cortesia da General Eletric Com-
pany, Divisdo Lamp, Publicagcao LD-11).
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FILTRACAO

o Processo “fisico” de esterilizagao

- Membranas filtrantes




Camara Asseptica ou Fluxo Laminar




Camara Asséptica ou Fluxo Laminar
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Camara Asseéptica ou Fluxo Laminar

Funcionamento:

= Ar exterior contaminado

- Al pré-filtrado

- Ar filtrado - </:
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PRESSAO OSMOTICA

o Alta concentracao de sal
ou acgucar - perda de agua
intracelular

- CELULA EM MEIO ISOTONICO




Microrganismo

ACUCAR SAL

N7

.

Plasmdlise

e Células desidratadas
e Metabolismo interrompido

e Morte




Altas concentractes

T Sal (10 a 15%)
Acucar (50 a 70%)

|

Inibem a maior parte -

dos

microrganismos

|

CONSERVACAO DE ALIMENTOS




CONTROLE
AGENTES QUIMICOS

o ESTERILIZANTE

Substancia quimica que realiza uma
esterilizacao (objeto ou espécime livre de
microrganismos Vivos)




DESINFETANTE

o Substancia quimica que mata as formas
vegetativas de microrganimos patogénicos
(nao necessariamente suas formas
esporuladas)

GERMICIDA

o Substancia quimica que mata as formas
vegetativas de microrganismos que nao
sao obrigatoriamente patogénicos (nao
necessariamente suas formas esporuladas).




ANTI-SEPTICO

o Substancia quimica, usualmente aplicada
na superficie do corpo humano, que previne
a multiplicacao de microrganismos.

SANIFICANTE

o Substancia quimica que reduz a niveis
consideraveis (de acordo com padroes da
Saude Publica) a populacao microbiana
presente em materiais ou artigos, como
utensilios de restaurantes.




Desinfetantes / anti-septicos / sanificantes

- Fenol e derivados
- Alcoois

- Halogénios

- Metais pesados

- Detergentes




FENOL E DERIVADOS

o Fenol (acido carbalico)

Reducao infeccoes em cirurgias (Lister, 1850)
Solucdes 5% eliminam formas vegetativas
Bactérias que produzem esporos sao resistentes

Restricao  ao uso: toxicidez -elevada / odor
desagradavel




Mecanismo de acao

o Alteracao permeabilidade da membrana
plasmatica

o Inativacao/desnaturacao de proteinas

o Bacteriostatico/bactericida dependendo da
concentracao
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Tabela 8.1 Atividade antimicrobiana dos compostos derivadoes do fenol[(coeﬁcieme fendlico)]

Eme Salmonella typhi Stophylococcus aureus Mycobacterium Condida albicans
tuberculosls

Fenol 1,0 1.0 S N 1.0 1.0

o-Cresol 2,3 23 2,0 2,0

m-Cresol 2.3 23 20 2,0

p-Cresct 2,3 23 20 20

4-Etiifenol 6.3 6.3 &7 7.8

2.4-Dimetilfenol 50 4,4 40 5.0

*Um coeficiente fendlica maior do que 1,0 significa que os compostos 16m uma atividade antimicrobiana maior do que o fenol.




ALCOOIS

Alcool Etilico (Etanol = CH;CH,OH)

- E 0 mais usado e o mais eficiente
Controla formas vegetativas dos microrganismos

N3o tem efeito sobre bactérias que produzem
endosporos (endosporos de Bacillus anthracis
sobrevivem 20 anos no alcool)



ALCOOIS

Alcool Etilico (Etanol)

Usado em concentracoes entre 70 e 90%

~ Alcool propilico e isopropilico (40 a 80%) podem
substituir o etilico

USO: desinfetante de instrumental / anti-séptico
(pele)



ALCOOIS

Mecanismo de acao

o Solubilizacao de lipideos da membrana
plasmatica

o Desnaturacao de proteinas



HALOGENIOS

o Cloro

Usado na forma de hipoclorito de sodio (NaClO) ou
de calcio - Ca(ClO),

Uso :
Altamente eficiente no tratamento de agua

Desinfetante domeéstico

Sanificacao de utensilios / equipamentos na
indUstria de alimentacao




HALOGENIOS

o Mecanhismo de acao

- Cloro pode combinar com proteinas

- Oxigénio nascente: poderoso agente
oxidante

HCIO — HCI + [O]



METAIS PESADOS

o Envolvem metais como Hg, Ag, Cu e Zn

o Altamente eficientes em baixas concentracoes
(ppm)

Uso:

- Desde a antiguidade  (recipientes para
armazenar agua - prata e cobre)

Mercurio organico usado como desinfetante
(mercuriocromo/merthiolate)



METAIS PESADOS

o Envolvem metais como Hg, Ag, Cu e Zn

Uso:
- Solucao de nitrato de prata 1% (gonococos)

- Compostos de cobre (CuSO,) sao algicidas
(tratamento agua)

- Compostos de cobre / zinco - fungicidas



METAIS PESADOS

o Mecanismo de acao:

o Ions metalicos podem inativar enzimas

SH S

_ T
Enzima + HgCl,— Enzima Hg + 2 HCI

“SH s

Enzima ativa Cloreto de mercurio Enzima inativa



DETERGENTES

Compostos que diminuem a tensao superficial
e sao utilizados para limpar superficies




Compostos Quaternarios de Amonia

o Estrutura relacionada a do cloreto de aménio (NH,CI)

o Atuam como bactericidas / bacteriostaticos em funcao da
concentracao

o Exibem baixa toxicidade, alta solubilidade em agua, nao
SA0 COrrosivos

Figura 8.5 Estrututas quimicas de composios quotemndrios de amdnio, comparados com a estrutura do cloreto de aménio. [A]
Cloreto de emdnio. [B] Em uma estrutura gercl de um composto quatemario de cmonio, R,, R, R.. € R, sG0 grupos contende carbono
e X~ & um ion carregado negativarmente, como B ou CI™.

= ¥ B 7S SR RO Ko
H H‘I .R.l 2 v Rl .Cl.tHk CHJ,
N -cr N X N - Br.
H H | R, R, CH,y ‘CH,
- — L — e p—
Clereto de cménio Estrutura geral Cettimide

(A] (B]



Compostos Quaternarios de Amonia

Uso:

o Anti-sépticos / desinfetantes / sanificantes

o Superficies diversas / utensilios e
equipamentos industriais




Compostos Quaternarios de Amonia

o Mecanismo de acao:

- Desnaturacao de proteinas

- Alteracao permeabilidade membrana plasmatica



Eficiéncia da lavagem das maos com varias solucoes anti-sépticas

Figura 8.3 Eficieéncia lavagem das mdos com varias solugoes anii-septicas. Em cada teste, a flora bacteriana calculada

imediatamente antes da aplicagao do anti-sep 6. MWQ (Nota:
1:1.000 significa uma parte em 1,000.) (Cortesia de P, B. Price, "Skin Antisepsis”, in J. H. Brewer, ed., ures on Stenlization, Durham,

N.C., Duke University Press, 1957).
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Esterilizantes quimicos

- Oxido de etileno
- Glutaraldeido
- Formaldeido



Esterilizantes quimicos

o Esterilizacao de materiais sensiveis ao calor

- Bolsas de sangue para transfusao
- Seringas plasticas descartaveis
- Equipamentos de cateterizacao

o Esterilizacao de ambientes fechados



OXIDO DE ETILENO

o Composto organico H,C \E/CHZ

o Liquido abaixo de 10,8°C - acima dessa
temperatura € gas

o Mata células vegetativas de microrganismos e
endosporos bacterianos




OXIDO DE ETILENO

o Composto organico H,C \E/CHZ

o Poder penetracao - atravessa e esteriliza o

interior de grandes pacotes (objetos, roupas) e
mesmo certos plasticos

o Desvantagem: baixa velocidade de acao (varias
horas)




OXIDO DE ETILENO

o Uso:

- Esterilizacao de materiais méedicos /
laboratoriais

- Programa espacial — descontaminacao dos
componentes das naves espaciais



OXIDO DE ETILENO

o Mecanhismo de acao

- Inativa enzimas e proteinas

H,C — CH, + R-SH —— R-S-CH,CH,O-H
\o’

Enzima ativa Enzima inativa



GLUTARALDEIDO

o Liquido oleoso, incolor

OHC'CHz'CHz'CHz'CHO

Solucao aquosa 2% - largo espectro de atividade
antimicrobiana (virus, células vegetativas e
esporuladas de bactérias e fungos)

[ |




GLUTARALDEIDO

o Liquido oleoso, incolor

OHC-CH,-CH,-CH,-CHO
Uso:
Esterilizacao de instrumentos urologicos
Lentes de instrumentos

Equipamentos respiratorios



GLUTARALDEIDO

o Liquido oleoso, incolor

OHC'CHz'CHz'CHz'CHO

Mecanismo de agao:

- Altera DNA, RNA e sintese de proteinas



FORMALDEIDO

o Gas HCHO

o Altamente toxico (células vegetativas
destruidas mais rapidamente do que as
formas esporuladas) / vapor irritante para
mucosa.

o Formalina (solugao aquosa 37 a 40%)



FORMALDEIDO

Uso:

o Em solucao - esterilizacao instrumentos

o Gas - desinfeccao / esterilizacao de areas
fechadas

Modo de acao :

Inativacao das proteinas e acidos nucleicos
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MECANISMOS DE DESTRUICAO

DAS CELULAS MICROBIANAS*

Figura 8.9 Resumo esguematico dossitios @ mecanismos de agdo de varios compostos quimicos antimicrokianos.
T

[

ESTRUTURAS CELULARES COMPOSTOS QUIMICOS ANTIMICRCBIANOS:
SEUS SITIOS E MECANISMOS DE ACAO

Parede celular — Fenol, hipoclorito de sodic e mertiolate

(baixas concentragdes) causam lise celular
== - "w

Fendis, dlcoois e detergentes afetam a

membrana citoplasmatica, causando

liberagdo dos constituintes infracelulares
TEATERADC T NN RS

Membrana citoplasmatica

Hipocioritos, iodo, ¢xido de etileno,
glutaraldeido e scis de metais pesados
combinam com grupamentos ~SH

[ = s e

Materlal nuclear (DNA)

Oxido de etileno e glutaraldeicoe combinam

Ribossomos ————— com grupamentos —NH,

Sais de mercurio, giutaraldeido e conceniragoes
de fenol coagulam as proteinas

Cltoplasma

« * Agentes antimicrobianos matam ou inibem os microrganismos pela destruigao /
alteracao de certas estruturas ou substancias presentes nas células.




VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

o Tamanho da populacao microbiana

- Populacoes maiores — mais tempo
para morrer



AGURA 7.2 O grdfico mostra a t

pwﬁ%%‘de microrganismaos expostos a um
mesmo agente m clda. A populagdo | € a menor e
é destruida em um periodo de tempo mails curto. As

populagdes Il e lll requerem um periodo de tempo maior

para serem destruidas porque as populagdes iniclals eram
—_— maiores.
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VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

o Intensidade ou concentracao do
agente microbicida

- Quanto menor — mais tempo para
destruir
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VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

o Tempo de exposicao ao agente
microbicida

- Maior o tempo - maior o numero de
celulas mortas



VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

o Temperatura em que 0S
Microrganismos sao expostos ao
agente

- Mais alta - mais rapidamente a

populacao € morta



Figura 8.8 lqg“xggéo dg %iggi?j de Boﬁﬂﬁ iﬁgﬂlls impreg-
nados em tiras de papel pelo oxido de etlieno (1. mg/l) e
40% de umidade relativa, W. (Cortesla de
R. R. Emst, “Ethylene Oxide Gaseous Sterllization for Industrial
Applications”. In: G. B. Phillips e W. S. Miller, eds., Industrial Sterili-
zation, Durham, N.C., Duke Universlity Press, 1973).
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VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

o Natureza do material que contém os
Microrganismos

Meio fluido X meio viscoso

o Caracteristicas dos microrganismos que
estao presentes

- Bactérias Gram 4+ sao mais resistentes ao
calor



QUIMIOTERAPIA

o Quimioterapia* - tratamento de doencas
causadas por agentes bioldgicos com
substancias quimicas (= agentes
quimioterapicos)

* Quando aplicada ao cancer, a quimioterapia pode ser
denominada de quimioterapia antineoplasica




Antibioticos

o Substancia quimica produzida por

um microrganismo que mata ou
inibe o crescimento de outro

microrganismo

o (Brock Biology of Microrganisms - 2012)



MECANISMO DE ACAO DOS
ANTIBIOTICOS

o Inibicao da sintese do peptideoglicano da
parede celular bacteriana

o Lesao da membrana plasmatica

o Interferéncia na sintese de acidos nucleicos
e proteinas

o Acao em metabdlitos



METABOLISMO DO
ACIDO FOLICO

TRIMETOPRIMA

SINTESE E QEPUCACAO DO DNA

o Acido naligixico

SULFAS

PABA

SINTESE PROTEICA
(inibictores de 50 S)
« Entromicina
« Cloranteniool
« Clindamicina
« Uncomicina

SINTESE DA PAREDE
BACTERIANA
o Penicilinas

» Celalosporinas
» YVancomicine

ANA POLIMERASE
DEPENDENTE DO DNA
o Rifampicina

SINTESE PROTEICA
(inibidores de 30 §)
» Telracichnas

Aminogicosidios
» Espectinomicina

MEMBRANA CELULAR
¢ Polimixina B
« Colistina




PENICILINAS

o Grupo de substancias antibioticas derivadas
de varias espécies do fungo Penicillium

o Efetivas contra bactérias Gram-positivas

o Afetam a sintese dos componentes do
peptideoglicano da parede celular
bacteriana



METABOLISMO DO
ACIDO FOLICO

TRIMETOPRIMA

SINTESE E QEPUCACAO DO DNA

o Acido naligixico

SULFAS

PABA

SINTESE PROTEICA
(inibictores de 50 S)
« Entromicina
« Cloranteniool
« Clindamicina
« Uncomicina

SINTESE DA PAREDE
BACTERIANA
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ANA POLIMERASE
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o Rifampicina

SINTESE PROTEICA
(inibidores de 30 §)
» Telracichnas
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» Espectinomicina
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TETRACICLINAS

o Grupo de substancias antibioticas produzids
por espécies do género Streptomyces

o Efetiva contra bactérias Gram-negativas e
Gram-positivas

o Combinam com a subunidade 30S do
ribossomo bacteriano impedindo que as
moléculas de aminoacidos-tRNA se liguem
ao complexo mRNA-ribossomo (ligacao
codon/anticédon)



ESTREPTOMICINA

o Substancia antibiotica produzida por uma
bactéria do solo, o Streptomyces griseus

o Efetiva contra bactérias Gram-negativas e
Gram-positivas

o Combina com a subunidade 30 S do
ribossomo bacteriano e bloqueia a etapa
inicial do processo de traducao, provocando
a distorcao na leitura do mRNA



SINTESE E REPLICAGAD DO DNA
+ Novobiocina
o Acido nalidixico
« Quinclonas
- SINTESE DA PAREDE
BACTERIANA
« Penicilinas
» Celalosporinas
METABOLISMO DO ¢ Vancomicine
ACIDO FOLICO A
TRIMETOPRIMA +
ADHF
MANA RNA POLIMERASE
® DEPENDENTE DO DNA
SULFAS o Rifampicina
K_/ 4
PABA
SINTESE PROTEICA
SINTESE PROTEICA (Inihicores . :b:: S)
(inibictores de 50 S) . as
« Eritromicina » Aminogicosidios
« Cloranteniool « Espectinomicinag
» Clindamicina :
« Uncomicina

MEMBRANA CELULAR
¢ Polimixina B
« Colistina




Acao nos acidos nucléicos

o Quinoldnicos (Ac. Nalidixico- Wyntomilon -
1963)

Inibem a DNA girase, enzima que promove O
enrolamento das moléculas de DNA

Fluorquinolonas (1980) - Ex. ciprofloxacina
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Acao nos acidos nucléicos

o Rifampicina (Rifaldin)

- Inibe irreversivelmente a RNA-polimerase,
blogueando a sintese de mRNA






