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RESUMO 

 

As bactérias possuem estruturas celulares que conferem vantagens para a sua sobrevivência 

tanto no hospedeiro como ambiente. Um grupo destas estruturas, denominado fímbrias 

adesinas, são capazes de se aderirem ao substrato ou ao organismo hospedeiro contribuindo 

para a colonização e a infecção do hospedeiro, assim como desempenham um papel importante 

na população bacteriana por meio de interações entre os microrganismos. Neste trabalho é 

apresentada a importância dessas estruturas, que fazem parte de um grupo de fatores de 

virulência bacteriana, sua estrutura molecular e síntese. Além disso, foi realizada a investigação 

se fatores externos associados ao meio de cultivo, como pH e concentração de glicose,  

influenciam na aglutinação de fímbrias adesinas tipo 1. Para isto,  pools bacterianos de 

Escherichia coli, Salmonella sp. e Proteus mirabilis crescidos em diferentes concentrações de 

glicose e pHs foram analisados quanto a capacidade de aglutinação com suspensão de 

mananoligossacarídeos. Os resultados obtidos demonstram que tais fatores como concentração 

de glicose e mudanças de pH não apresentaram correlação com o processo de aglutinação 

associado deste fator de virulência e que mais estudos são necessários para avaliar este 

fenômeno. 

 

 

Palavras-chave: Escherichia coli; fímbria; microrganismo; interação; fator de virulência. 



 
 

ABSTRACT 

 

Bacteria possess cellular structures that confer advantages for their survival in both the host and 

the environment. A group of these structures, called adhesin fimbriae, are capable of adhering 

to the substrate or the host organism, contributing to the colonization and infection of the host, 

as well as playing an important role in the bacterial population through interactions between 

microorganisms. This work presents the importance of these structures, which are part of a 

group of bacterial virulence factors, their molecular structure and synthesis. In addition, an 

investigation was carried out to determine whether external factors associated with the culture 

medium, such as pH and glucose concentration, influence the agglutination of type 1 adhesin 

fimbriae. de For this, bacterial pools of Escherichia coli, Salmonella sp. and Proteus mirabilis 

grown at different glucose concentrations and pHs were analyzed for agglutination capacity 

with mannanoligosaccharide suspension. The results obtained demonstrate that such factors as 

glucose concentration and pH changes did not correlate with the agglutination process 

associated with this virulence factor and that further studies are needed to evaluate this 

phenomenon. 

 

Keywords: Escherichia coli; fimbriae; microorganism; interaction; virulence factor. 
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1 INTRODUÇÃO COMPREENSIVA 

1.1 BACTÉRIAS E FATORES DE VIRULÊNCIA 

 As bactérias são as formas de vida mais abundantes conhecidas no planeta. Diante de 

tanta competição, é necessário aumentar suas chances de se manter no ambiente. As bactérias 

tanto patogênicas quanto não prejudiciais à saúde humana, possuem características específicas 

para enfrentar esta dificuldade, denominadas de fatores de virulência. Alguns exemplos destes 

fatores de virulência são a capacidade de desenvolver biofilmes, que são agregados celulares 

envoltos de uma matriz extracelular capazes de produzir estruturas que confiram uma maior 

resistência do microrganismo frente a utilização de compostos tóxicos e inibição de uma 

resposta imunológica do hospedeiro pela dificuldade à fagocitose ao biofilme (TORTORA et 

al., 2017). Outro fator de virulência pode ser a produção de flagelos, que são estruturas capazes 

de promover a locomoção da célula e assim escapar da defesa imunológica ou promover a 

quimiotaxia e busca de nutrientes (TORTORA et al., 2017). A cápsula é uma estrutura formada 

por polissacarídeos e por polipeptídeos firmemente aderida à parede celular bacteriana e é capaz 

de conferir adesão ao substrato ou ao hospedeiro e também dificultar a fagocitose (TORTORA 

et al., 2017). Também é possível encontrar em bactérias as pili sexuais e as fímbrias, que 

possuem estrutura semelhante, mas com funções diferentes. Enquanto a primeira possui a 

função de promover a troca de plasmídeos entre células adjacentes, as fímbrias, dependendo da 

sua estrutura, possuem um papel mais amplo na célula, pois está envolvida no mecanismo de 

invasão celular, na evasão de mecanismos de defesa do hospedeiro,  promovem a  formação de 

biofilme, além de motilidade celular (SAUER; REMAUT; HULTGREN; WAKSMAN, 2004). 

Diante de sua capacidade em realizar múltiplas contribuições para o metabolismo bacterianos, 

é importante que se compreenda melhor a ação desta estrutura. Neste trabalho será abordada a 

importância das fímbrias adesinas e seu efeito associado com mananoligossacarídeos em 

diferentes condições laboratoriais de cultivo. 

 

1.2 TIPOS DE FÍMBRIAS 

As fímbrias são estruturas formadas por proteínas e podem estar distribuídas em regiões 

específicas ou em toda a superfície celular e são capazes de realizar ações que indiretamente 

favoreçam a obtenção de nutrientes e colonização de seus hospedeiros através da adesão do 

qual este fator de virulência está envolvido (TORTORA et al., 2017). Estas estruturas podem 

ser classificadas conforme suas vias de síntese: fímbrias chaperone-usher tipo 1 e tipo P, tipo 
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IV, tipo V, fibra curli e fap, tipo IV de secreção e conjugativa, assim como fímbria mediada por 

sortease. Aqui, abordaremos os dois primeiros tipos de fímbrias, pois estas são as mais presentes 

em populações de bactérias Gram-negativas (SAUER; REMAUT; HULTGREN; WAKSMAN, 

2004).  

As fímbrias chaperone-usher são as mais frequentemente encontradas nos gêneros 

Escherichia, Salmonella e Proteus. Este tipo de fímbria é formado por diversas subunidades e 

requer pelo menos duas proteínas principais para a sua formação: a chaperona, que estabiliza 

as subunidades das fímbrias e a proteína ligadora, que forma uma plataforma na membrana 

externa celular para ser possível a síntese das subunidades da fímbria (THANASSI; SAULINO; 

HULTGREN, 1998). Elas podem ser divididas em dois grupos, tipo 1 e tipo P. As fímbrias tipo 

1 da E. coli uropatogênica ligam-se aos receptores do urotélio da bexiga, enquanto que as 

fímbrias tipo P ligam-se aos receptores do epitélio dos rins (SAUER; REMAUT; HULTGREN; 

WAKSMAN, 2004). 

 Outras fibras também estão descritas como pertencentes a Escherichia coli, tais como 

as fímbrias tipo M e a tipo S em infecções não relacionadas ao trato intestinal (BRITO; 

VIDOTTO; BERBEL; TAGLIARI, 2004; ZAMANI; SALEHZADEH, 2018). Entretanto, as 

fímbrias tipo 1 e tipo P são as de maior importância clínica devido a sua atuação no processo 

de colonização do trato gastrointestinal de humanos e outros animais. 

 

1.3 MECANISMO DE EXPRESSÃO GÊNICA DAS FÍMBRIAS 

As fímbrias bacterianas são formadas por um grupo de genes que produzem subunidades 

diferentes, denominado de operon fim. A expressão resulta na síntese de diversos polímeros das 

subunidades do pilus, que se organizam em filamentos rígidos, flexíveis ou em forma de haste. 

Em Escherichia coli, encontram-se nas fímbrias tipo 1 e tipo P a forma de haste. A fímbria tipo 

1 é formada por uma região de ancoramento na membrana celular pela subunidade FimD, uma 

haste helicoidal longa e rígida composta por milhares de subunidades FimA associadas com a 

chaperona FimC, na sua parte superior encontra-se uma região flexível adaptadora formada por 

FimG e FimF e uma adesina FimH. Esta estrutura interage por ligações não-covalentes e 

proporciona proteção contra perda de função da fímbria por ser resistente e evitar quebras, além 

de proporcionar um movimento de elasticidade. (LUKASZCZYK; PRADHAN; REMAUT, 

2019) 

O operon fim tem a capacidade de estar na forma ativada e desativada. A subunidade 

responsável por esta troca de mudança de fase de expressão da fímbria é a porção fimS, uma 
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região promotora do operon que controla os genes fimA-fimH e por recombinases codificadas 

pelos genes fimB e fimE, localizadas na região upstream da região fimS. Esta capacidade de 

variação de fase do operon provoca o aparecimento de uma população bacteriana mista de 

bactérias que apresentam e que não apresentam fímbrias (PUSZ et al., 2014). Este efeito pode 

estar relacionado com o local de infecção e estratégia de escape de mecanismos de defesa do 

hospedeiro. 

 

1.4 INTERAÇÕES DE FÍMBRIAS EM COMUNIDADES BACTERIANAS 

Em uma comunidade bacteriana pode haver bactérias de um mesmo gênero que não 

apresentam fímbrias e bactérias que apresentam. Isso acontece devido ao efeito de troca de fase 

da expressão do operon fim, o responsável pela síntese das fímbrias. Portanto, pode haver uma 

parte da população com o operon na fase ativado onde há a expressão e outra população com o 

operon na fase não ativado, onde não há a síntese das subunidades formadores da fímbria. Além 

disso, pode-se encontrar bactérias que apresentam todos os genes do operon mas que não 

expressam a fímbria tipo 1, assim como bactérias que não apresentam todos os genes 

necessários para a síntese das fímbrias adesinas. Este efeito pode estar relacionado com a 

adaptação da bactéria ao hospedeiro por colonização em diferentes porções do trato 

gastrointestinal (PUSZ et al., 2014). 

 

1.5 INFECÇÕES RELACIONADAS COM BACTÉRIAS QUE APRESENTAM FÍMBRIAS 

As fímbrias bacterianas da E.coli estão envolvidas no processo de infecção e 

colonização do hospedeiro através da adesão da subunidade FimH da fímbria tipo 1 aos 

receptores D-manosilados das células presentes na bexiga humana. As fímbrias adesinas tipo P 

estão envolvidas na adesão ao epitélio dos rins na região dos esfingolipídios que contêm 

galabiose para a ligação da subunidade PapG (SAUER; REMAUT; HULTGREN; 

WAKSMAN, 2004). 

As bactérias capazes de produzir fímbrias necessitam de condições favoráveis para 

estabelecer a sua adesão e as características do hospedeiro possuem grande importância durante 

este processo. As infecções do trato urinário estão frequentemente associadas às mulheres 

devido a presença de diversas bactérias gram-negativas na microbiota urogenital que 

concomitantemente com hábitos incorretos de higiene, favorecem a infecção por 

microrganismos patogênicos (HOOTON, 2001). Outra característica é quando há a presença de 

pielonefrite, a adesão das bactérias ao epitélio se demonstra mais frequente do que pacientes 
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com bacteriúria assintomática. Também se observou que pessoas que não possuem o antígeno 

P nos eritrócitos e bactérias que apresentam a fímbria P não aderem ao epitélio nem às células 

sanguíneas destas pessoas. 

 

1.6 TERAPIAS ASSOCIADAS AO FATOR DE VIRULÊNCIA 

As fímbrias são estruturas que ajudam a promover o processo infeccioso no trato 

urinário e gástrico no hospedeiro, além de promover meningite e sepse (PROFT; BAKER, 

2008). Portanto, é necessário que se desenvolvam estudos e terapias associadas a este fator de 

virulência para que seja realizada uma terapia mais adequada ao paciente. 

Tem-se utilizado de técnicas para evitar a aderência das fímbrias bacterianas como 

competidores de FimH como o manosídeo alfa-D-manose (Cusumano et al. 2011; 

SPAULDING et al., 2017) assim como a atenuação da biogênese da fímbria por moléculas 

pilicidas como a 2-piridona bicíclica (PINKNER et al., 2006) e pela quebra de ligações entre 

as subunidades da fímbria por utilização de ácidos orgânicos (LO et al., 2013). Essas terapias 

podem ajudar a evitar o surgimento de uma resistência aos antibióticos por serem mais 

específicas ao fator de virulência relacionada à adesão de uma bactéria uropatogênica. 

Entretanto, a utilização de alternativas específicas somente para a fímbria bacteriana também 

não é eficaz pois na comunidade bacteriana pode haver populações em que não são expressas 

as fímbrias e suas subunidades, devido ao efeito de mudança de troca de fase do operon fim 

(PUSZ et al., 2014). 

 

1.7 JUSTIFICATIVA 

 

Tendo em vista que as bactérias possuem diversas estruturas consideradas fatores de 

virulência que podem contribuir para invasão dos tecidos do hospedeiro, permanência no 

hospedeiro e desencadear processos infecciosos, é importante conhecer seu efeito durante este 

processo, bem como o mecanismo de ação e síntese destas estruturas, além de vantagens que 

estes elementos oferecem ao microrganismo que possui este fator de virulência. Este trabalho 

aborda temas relevantes para a compreensão destas estruturas que são fundamentais para o 

desencadeamento não só de doenças, mas também da própria sobrevivência do microrganismo 

em seu ambiente competitivo. No presente estudo, abordamos sob um ponto de vista funcional 

do papel das fímbrias adesinas,  realizando experimentos que envolveram a ação destas 

estruturas em seu aspecto funcional, a partir de investigações do efeito de aglutinação de 
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mananoligossacarídeos com enterobactérias Gram negativas em diferentes condições de 

crescimento. 

 

1.8 OBJETIVOS 

 

1.8.1 Objetivo geral 

 

Verificar a capacidade de aglutinação com mananoligossacarídeos de cepas bacterianas 

crescidas em diferentes condições de pH e concentrações de glicose. 

 

1.8.2 Objetivos específicos 

 

a) Reisolar cepas bacterianas previamente obtidas de amostras de excretas animais e 

realizar sua identificação por MALDI mTOF. 

b) Analisar a capacidade de aglutinação destas cepas com mananoligossacarídeo 

(MOS) quando cultivadas nas condições de pH neutro e ausência de glicose. 

c) Analisar a capacidade de aglutinação destas cepas com mananoligossacarídeo 

(MOS) quando cultivadas nas condições de diferentes pH e concentrações de glicose. 
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2 ARTIGO CIENTÍFICO 

 

ANÁLISE FENOTÍPICA DO EFEITO DA CONCENTRAÇÃO DE GLICOSE E PH 

EM AGLUTINAÇÕES DE ENTEROBACTÉRIAS PRODUTORAS DE FÍMBRIA 

TIPO 1 

Marcelo Airton Silva de Oliveira¹, Gertrudes Corção¹ 

 

¹ Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia, Instituto de Ciências Básicas da 

Saúde, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Sarmento Leite 500, 90050-170, Porto 

Alegre, Brasil. 

 

RESUMO 

Certos grupos de microrganismos desenvolvem mecanismos capazes de aumentar sua chance 

de nutrição e de colonização em seus hospedeiros. As fímbrias adesivas são estruturas da parte 

externa de células procarióticas que auxiliam a bactéria na adesão ao hospedeiro sendo um fator 

de virulência muito importante para sua patogenicidade. Através de experimentos envolvendo 

bactérias Escherichia coli, Salmonella sp. e Proteus mirabilis com expressão de fímbrias tipo 

1, foi realizado um estudo para investigar se mudanças em condições do crescimento como 

concentração de glicose e concentração de pH, afetam o nível de aglutinações de pools 

bacterianos destes grupos de bactérias. Os resultados, envolvendo análise de aglutinações após 

crescimento em diferentes concentrações de glicose (0%, 0,1%, 0,5% e 1%), além de diferentes  

pH (7,0; 6,0; 5,0 e 4,0)  apontam que mudanças nas condições de cultivo in vitro não 

influenciam na formação de aglutinações dos grupos de bactérias analisadas. Outros estudos 

com diferentes metodologias devem ser feitos para melhor avaliar a dinâmica de interação 

destes grupos de bactérias e os efeitos na expressão deste fator de virulência. 

 

Palavras-chave: fímbria, aglutinação, pH, glicose, interação microbiana
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INTRODUÇÃO 

As fímbrias são estruturas de grande importância que contribuem para a sobrevivência 

de bactérias no hospedeiro. Elas têm a função de promover adesão ao substrato, ao hospedeiro 

e a locais mais favoráveis para que a bactéria possa se desenvolver-. Alguns tipos de fímbrias 

também estão associados à troca de material genético, conhecidas como pili sexuais, que estão 

relacionadas à troca de informação genética horizontal entre uma população bacteriana em 

equilíbrio e com relações harmônicas de mutualismo. Também é conhecido o papel destas 

estruturas no desenvolvimento de biofilmes (TORTORA et al., 2017).  

A presença de fímbrias em células bacterianas pode ser confirmada através de um 

microscópio eletrônico de varredura que realiza o imageamento das estruturas externas da 

célula procariótica investigada. Também pode-se realizar a detecção de genes responsáveis pela 

produção destas proteínas adesinas através da técnica de amplificação gênica por PCR. Entre 

os de maior relevância, estão os genes fimH e o fimA que codificam subunidades de extrema 

importância para a estrutura quaternária da fímbria. Alternativamente, pode-se utilizar uma 

maneira mais prática de relacionar a produção de fímbrias adesivas através de aglutinação com 

mananoligossacarídeos os quais interagem com os epítopos de lectina das fímbrias bacterianas 

tipo 1 (BOROWSKY; CORÇÃO; CARDOSO, 2009). 

As condições experimentais são de extrema importância para a correta execução da 

metodologia. Modificações neste processo podem influenciar no metabolismo bacteriano e no 

desenvolvimento das fímbrias. Por exemplo, ao realizar mudanças no pH do cultivo, pode-se 

alterar o desenvolvimento da população bacteriana. A partir destas mudanças, interações 

microbianas intra e interespecíficas podem provocar estabilização ou um colapso da população 

causada por diversos fatores como competição de recursos ou produção de toxinas, a partir de 

captação de recursos e excreção metabólitos. Portanto, o efeito do pH pode ser uma condição 

laboratorial útil para a observação da dinâmica complexa que possuem as populações 

bacterianas (FRIEDMAN; GORE, 2017). 

A expressão de fímbrias bacterianas ocorre em ambientes propícios para o seu 

desenvolvimento. Há estudos que demonstram que a produção destas estruturas pode ser 

estimulada ou inibida conforme fatores ambientais e de cultivo laboratorial (KLASA; 

KęDZIERSKA; GRZYMAJłO, 2020). Alguns destes fatores que afetam a produção de fímbrias 

são quantidade de passagens seriadas em meio de cultivo, incubação em meio líquido com 

agitação, crescimento em ágar sólido e fase de crescimento em que o cultivo se encontra – na 

fase estacionária ocorre maior expressão. Enquanto a maioria destas condições desfavorecem a 
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produção destas estruturas, um maior número de passagens em meio líquido estático com pH 

adequado favorecem a síntese de fímbrias. 

As fímbrias bacterianas possuem grande importância no ambiente gastrointestinal. Elas 

proporcionam que a adesão da bactéria ao epitélio e que esta não seja excretada junto com o 

conteúdo intestinal e proporcionam vantagens sobre outras bactérias por estabelecer adesão em 

porções do trato gastrointestinal mais apropriadas ao desenvolvimento bacteriano. As bactérias 

Escherichia coli e Salmonella enterica são conhecidas por terem a capacidade de infectar 

muitos animais, porém, algumas cepas dessas bactérias conseguem infectar somente uma 

espécie de animal ou alguma porção específica do intestino. Esta especificidade pode estar 

relacionada com os diferentes tipos de fímbrias e os diferentes receptores encontrados no 

epitélio intestinal (A EDWARDS; PUENTE, 1998). 

As bactérias encontradas na natureza também expressam fímbrias para poderem aderir-

se às superfícies (A EDWARDS; PUENTE, 1998). Os fatores ambientais podem contribuir para 

a fisiologia bacteriana e para a expressão de genes reguladores da expressão de fímbrias 

adesinas (MATHELIÉ-GUINLET et al., 2021). Algumas condições ambientais relacionadas 

com a expressão diferencial dos genes codificadores das fímbrias são as forças mecânicas 

exercidas sobre as fímbrias, estresse oxidativo, osmótico, de pH, temperatura e ausência de 

nutrientes que a bactéria possa utilizar. (BESSAIAH et al., 2021). 

No presente estudo, para entendermos melhor o efeito das mudanças na capacidade de 

aglutinação de pools bacterianos e sua possível influência na síntese de fímbrias, foram 

realizadas diferentes abordagens práticas no quesito de condições de cultivo envolvendo grupos 

de bactérias Gram negativas que apresentavam fenótipo de aglutinação positiva com 

mananoligossacarídeo (MOS) e de grupos que não apresentavam esta característica. Estas 

bactérias, identificadas como Escherichia coli, Salmonella sp. e Proteus mirabilis através de 

seleção em meios diferenciais cromogênicos e por MALDI-TOF, foram previamente isoladas 

de diferentes amostras de excreta de animais e utilizadas para o estudo. Foram utilizados meios 

de cultivo com diferentes concentrações de glicose e diferentes faixas de pH que alteraram a 

capacidade de aglutinação das cepas. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

ISOLADOS BACTERIANOS 

Foram utilizados isolados bacterianos previamente isolados de amostras de animais 

provenientes de granjas. As bactérias utilizadas estavam preservadas em meio Skim Milk ou 
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estavam como colônias isoladas em meios de CFA e EMB. Após purificação dos isolados sua 

identificação foi confirmada através de análise por MALDI-TOF. Neste trabalho, foram 

utilizadas cepas de Escherichia coli, Salmonella sp. e Proteus mirabilis. 

Os pools bacterianos foram selecionados conforme sua capacidade de aglutinação 

individual com o mananoligossacarídeo e ao gênero bacteriano. Foram selecionados 4 pools de 

Escherichia coli que apresentavam aglutinação ( EC+1, EC +2, Ec+3 e EC+4) , 2 pools de E. 

coli que não apresentavam aglutinação (EC-1, EC-2),  1 pool de Salmonella sp. (Salmonella +) 

e um de P. mirabilis (Proteus +) que apresentavam aglutinação e que não apresentavam 

aglutinação, (Salmonella -) e (Proteus -). Cada pool bacteriano de E. coli, Salmonella sp. e de 

P. mirabilis possuem 5, 3 e 2 isolados bacterianos, respectivamente. 

 

CAPACIDADE DE AGLUTINAÇÃO COM MANANOLIGOSSACARIDEO DOS 

ISOLADOS BACTERIANOS EM CONDIÇÕES NORMAIS DO MEIO DE CULTIVO CFA 

As cepas identificadas foram semeadas ágar Tripticaseina de soja (TSA), incubadas a 

37 °C durante o período overnight. Posteriormente foram semeadas em caldo Tripticaseina de 

soja (TSB), incubadas à 37 ºC durante 4 horas e 10 µL deste crescimento foram semeados em 

meio de cultivo CFA e incubados em estufa de 37 ºC overnight. 

A aglutinação foi realizada em microplaca de 96 poços contendo 50 µL de salina 0,9%, 

50 µL de suspensão de (MOS) SafMannan  0,24% e 50 µL de bactéria do meio de cultivo de 

interesse ajustada em 0,5 em escala McFarland (1,5 x 108 UFC/mL) que foi armazenada 

overnight a 12 ºC. As aglutinações foram observadas em microscópio óptico com lente 100x a 

partir de uma alíquota de 25 µL de cada poço transferidas para lâminas de vidro. As contagens 

das aglutinações foram realizadas em duas alíquotas da suspensão, onde vários campos de cada 

alíquota foram analisados. 

 

CAPACIDADE DE AGLUTINAÇÃO COM MOS DOS POOLS BACTERIANOS APÓS 

CRESCIMENTO EM DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE GLICOSE 

As bactérias isoladas foram agrupadas em pools bacterianos separados pelo gênero 

bacteriano e sua capacidade ou não de formar aglutinações após crescimento em ágar CFA. 

Esses pools bacterianos foram semeados em meio TSB, incubadas à 37 ºC durante 4 horas e 10 

µL deste crescimento foram semeados em meio de cultivo CFA sem extrato de levedura com 
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concentrações de 0%, 0,1%, 0,5% e 1% de glicose e incubados em estufa de 37 ºC overnight. 

Após foi realizado o preparo da aglutinação, como descrito anteriormente, em microplaca e 

visualizado em microscopia óptica aumento 100x. 

 

CAPACIDADE DE AGLUTINAÇÃO COM MOS DOS POOLS BACTERIANOS APÓS 

CRESCIMENTO EM DIFERENTES pHs 

As bactérias isoladas foram agrupadas em pools bacterianos, como descrito 

anteriormente, semeadas em meio TSB, incubadas à 37 ºC durante 4 horas. Deste crescimento, 

10 µL foram semeados em meio de cultivo CFA de pH 7,0; 6,0; 5,0 e 4,0 e incubados em estufa 

de 37 ºC overnight. Após foi realizado o preparo em microplaca da aglutinação e visualizado 

em microscopia óptica aumento 100x. 

 

 Devido a dificuldades na padronização das metodologias, este foi um estudo meramente 

observacional, onde apenas o processo fenotípico de produção de fimbrias do tipo 1 foi levado 

em consideração. Devido a dificuldades em se obter as repetições, análises estatísticas não 

puderam ser realizadas e as observações foram todas consideradas na totalidade dos pools. 

 

 

RESULTADOS 

ALTERAÇÕES NO PADRÃO DE AGLUTINAÇÕES DE POOLS BACTERIANOS APÓS 

CULTIVO EM ÁGAR CFA NAS CONDIÇÕES NORMAIS 

Durante os experimentos de aglutinação, alguns pools de bactérias não apresentaram a 

mesma característica em comparação com sua análise individual. Um exemplo deste efeito foi 

a aglutinação positiva de um isolado de Escherichia coli em uma análise individual e uma 

aglutinação negativa do pool de bactérias do qual este isolado fazia parte (EC+3) (Tabela 1 e 

figura 1). Isto também foi observado para os pools de Salmonella + e Proteus + (Tabela 1). 
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Figura 1 - Efeito de aglutinação positiva de um isolado bacteriano (A) e efeito de aglutinação negativa ao ser 

adicionado a um pool com outros microrganismos que também aglutinam (B). 

 

Tabela 1 – Número de aglutinações observadas a partir de crescimento em CFA com 

diferentes concentrações de glicose. 

Pool CFA 0% 0,1% 0,5% 1% 

EC+1 5 0 2 5 4 

EC+2 2 0 0 0 0 

EC+3 0 0 0 0 0 

EC+4 3 0 2 0 0 

Total 10 0 4 5 4 

EC-1 0 0 0 0 1 

EC-2 0 0 0 0 1 

Total 0 0 0 0 2 

Proteus + 0 0 0 0 0 

Proteus - 0 0 0 0 0 

Salmonella + 0 0 0 0 0 

Salmonella - 0 0 0 0 0 
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AGLUTINAÇÕES EM MEIO DE CULTIVO CFA COM DIFERENTES 

CONCENTRAÇÕES DE GLICOSE 

No experimento de aglutinação de pools bacterianos foi investigado se a glicose poderia 

influenciar na formação destas estruturas nos meios de CFA e CFA sem extrato de levedura 

com concentrações de 0%, 0,1%, 0,5% e 1%. de glicose. Foi observado aglutinações mais 

numerosas no meio CFA padrão do que em outras condições, em alguns pools com Escherichia 

coli, EC+1, EC+2 e EC+3 (tabela 1). 

Na tabela 1, o pool de E. coli positivo para aglutinação 1 (EC+1) apresentou diminuição 

da aglutinação em todas as concentrações e também na ausência de glicose e extrato de 

levedura, exceto na concentração de 0,5% de glicose, que se manteve o mesmo. Já o pool de E. 

coli positivo para aglutinação 2 (EC+2) teve diminuição total da aglutinação em todas as 

condições em comparação com o controle de CFA. O terceiro grupo de bactérias que produziam 

aglutinação individuais, não produziram aglutinações em nenhuma condição quando em grupo. 

Entretanto, o pool de E. coli positivo para aglutinação 4 (EC+4) apresentou uma leve 

diminuição na condição de 0,1% de glicose em relação ao controle. Os pools bacterianos 

negativos para aglutinação de E. coli 1 e 2 apresentaram uma aglutinação cada somente na 

condição de CFA sem levedura 1% de glicose. Portanto, com a concentração de 1% de glicose, 

houve a formação de aglutinação em um grupo que individualmente não apresentava este efeito. 

Os grupos de Salmonella sp. e Proteus sp. não apresentaram nenhum efeito de aglutinação em 

nenhuma condição analisada. 

 

AGLUTINAÇÕES EM MEIO DE CULTIVO CFA COM DIFERENTES pHs 

No experimento de aglutinação de pools bacterianos foi investigado se o pH poderia influenciar 

a formação destas estruturas nos meios de CFA pH 4, 5, 6 e 7. Durante este experimento, dos 

10 pools avaliados, em somente 3 pode-se observar alteração na aglutinação (tabela 2). Além 

disso, alguns grupos de bactérias não apresentaram crescimento em CFA na condição de pH 4. 

Na tabela 2, o pool de Escherichia coli positivo para aglutinação 1 (EC+1), comparado 

com o controle CFA pH 7, sofreu diminuição pela metade nas aglutinações no pH 4 e pH 6. Já 

o segundo grupo de bactérias positivas para aglutinação, não apresentou nenhuma aglutinação 

e não cresceu no pH 4. O terceiro grupo positivo apresentou um efeito somente no pH 4 e o 

quarto pool de bactérias apresentou um maior efeito no pH 6. Os demais grupos se mantiveram 

com aglutinações nulas em todas as condições. 
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Tabela 2 – Número de aglutinações a partir de crescimento em CFA com diferentes 

valores de pH. 

Pool pH 7 pH 6 pH 5 pH 4 

EC+1 4 2 4 2 

EC+2 0 0 0 Não cresceu 

EC+3 0 0 0 1 

EC+4 2 3 0 2 

Total 6 5 4 5 

EC-1 0 0 0 0 

EC-2 0 0 0 Não cresceu 

Proteus + 0 0 0 0 

Proteus - 0 0 0 0 

Salmonella + 0 0 0 0 

Salmonella - 0 0 0 0 

 

 

DISCUSSÃO 

As bactérias possuem diversas maneiras de se adaptarem ao ambiente. Uma característica de 

microrganismos patogênicos é a possibilidade de apresentarem fatores de virulência como por 

exemplo, fímbrias adesivas. Estas estruturas são capazes de se ligarem a células eucarióticas e 

são componente importante no processo de infecção do trato digestório e urinário em animais. 

As fímbrias também estão envolvidas com a adesão a superfícies e a substratos que garantem 

maior acesso a nutrientes e proteção das adversidades do ambiente (TORTORA et al., 2017). 

A investigação da ação destas estruturas pode ser importante para determinar o quanto um 

microrganismo pode ser danoso ao seu hospedeiro. 

Gêneros de bactérias como Escherichia sp., Salmonella sp. e Proteus sp. são 

frequentemente relacionadas com estas estruturas e foram selecionadas para o estudo quanto a 

sua capacidade de formação de fímbrias. A partir de amostras de excretas de animais 

provenientes de granjas da região do Rio Grande do Sul, foram isolados estes grupos de 

bactérias e avaliado quanto a sua capacidade de aderir e de não aderir a um substrato composto 

por extrato de leveduras. Este substrato é utilizado como um suplemento alimentar para aves, 

bovinos, suínos e outros animais de interesse pecuário para a diminuição de administração de 
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antibióticos pois bactérias do trato digestivo destes animais se aderem a este substrato e são 

excretadas, evitando um possível desequilíbrio da microbiota. 

Um produto comercial a base de mananoligossacarídeo e beta-glucanos foi utilizado 

para a realização de experimentos envolvendo aglutinações bacterianas, obtidos de frações da 

levedura Saccharomyces cerevisiae. Pela capacidade de fímbrias tipo 1 ligarem-se a estas 

moléculas, foi proposto que bactérias que apresentassem o efeito de aglutinação positiva 

indicaria uma expressão deste fator de virulência, enquanto que bactérias que não apresentavam 

este efeito, não estariam expressando. Consequentemente, esta proposta também foi sugerida 

para pools bacterianos e ser possível investigar se as aglutinações coletivas teriam um efeito 

diferente das aglutinações de bactérias individuais. 

Sabe-se que a glicose é uma das principais fontes de energia para as bactérias. Uma 

maior concentração de glicose e de outros nutrientes pode garantir um ambiente que favoreça a 

produção de estruturas e metabólitos secundários, além de divisão celular. Foi realizado 

experimentos que visam avaliar o efeito da glicose na formação de aglutinações de grupos de 

células previamente classificadas como produtoras e não produtoras deste efeito. 

O pH é um fator determinante na sobrevivência de microrganismos e variações podem 

conferir um efeito prejudicial devido a possibilidade de rompimento da estrutura celular e, por 

conseguinte, inviabilidade da bactéria. Assim, a investigação das variações do pH pode 

contribuir para avaliar a produção de aglutinações e determinar em que ponto ocorre um maior 

número de aglutinações bacterianas. 

Pelas observações feitas neste estudo, a presença de glicose no cultivo das E. coli levou 

a uma diminuição no número de aglutinações. Por outro lado, para esta mesma bactéria, a 

alteração no pH não influenciou no processo de aglutinação.  No caso das bactérias Salmonella 

e Proteus, a ausência de aglutinação quando as bactérias foram juntadas em "pools", é uma 

indicação que este processo "in vitro" pode ser influenciado pela presença de cepas bacterianas 

distintas competindo pelo mesmo substrato. 

 

Portanto outros estudos devem ser realizados para investigar melhor o papel da ação da 

alteração da glicose e do pH na formação de aglutinações de pools bacterianos. Além disso, 

futuras pesquisas podem abordar o que cada microrganismo ou quais condições realizam cada 

tipo de aglutinação, como por exemplo, seu tamanho. Também pode-se investigar se cada tipo 

de aglutinação é formado por só uma expressão de fímbria ou se é um conjunto destas estruturas, 
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além de utilizar microscopia eletrônica de varredura para observação e PCR para avaliar a 

expressão gênica destas estruturas.
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3 CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 

 

Neste trabalho foi apresentada as características das fímbrias adesivas conforme sua 

função, síntese e importância como um fator de virulência fundamental para microrganismos 

patogênicos para a obtenção de nutrientes e também durante o processo de infeção, colonização 

em seus hospedeiros. Através dos experimentos apresentados neste trabalho, foi realizada uma 

análise fenotípica do efeito de aglutinação de bactérias do gênero Escherichia coli, Salmonella 

sp. e Proteus sp. para correlacionar com a síntese de fímbrias adesivas. Com os resultados 

obtidos durante a pesquisa não foi possível afirmar que diferentes concentrações de glicose e 

diferentes condições de pH são capazes de influenciar no número de aglutinações em pools 

bacterianos. Outras abordagens com metodologias mais adequadas devem ser realizadas para 

determinar a ação destas estruturas em um contexto de interação microbiana e condições de 

cultivo. 
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