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O que sao biofilmes e como eles se formam?

A percepcao que tinhamos dos microrganismos como formas de vida unicelulares &
baseada no modo de crescimento do microrganismo isolado em cultura pura. Por conta
disso, durante a maior parte da historia da microbiologia, 0s microrganismos eram
caracterizados, principalmente, como células planctonicas, ou seja, de vida livre.
Todavia, com o surgimento de métodos avancados, como microscopia confocal e
biologia molecular, os biofilmes foram descobertos e se tornaram o estilo de vida mais
comum e conhecido de crescimento e sobrevivéncia microbiana na natureza.

Os biofilmes sao agregados de células de microrganismos incorporadas em uma matriz
autoproduzida de substancias poliméricas extracelulares (EPS), que se aderem umas as
outras e/ou a uma superficie. As EPS determinam as condi¢coes imediatas de vida das
células do biofilme neste microambiente, afetando a porosidade, densidade, teor de
agua, propriedades de sorcao, hidrofobicidade e estabilidade mecanica. Elas sao
compostas principalmente por exopolissacarideos de estruturacao e interacao entre os
microrganismos, proteinas e enzimas extracelulares, DNA extracelular (eDNA), acidos
nucléicos, lipidios que conferem propriedades hidrofobicas e agua para a protecao
contra a dessecacao.

A formacao de biofilmes ocorre em virtude da deposicao e adesao de microrganismos
em uma superficie de contato, a qual se fixam, formam uma matriz de
exopolissacarideos e iniciam seu crescimento, sua maturacao e, posteriormente, a sua
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dispersao. Um biofilme pode ser composto por populagoes de uma Unica ou de
multiplas espécies, sendo que os biofilmes mais comuns na natureza sao compostos

por duas ou mais espécies.

Qual a importancia dos biofilmes na nossa vida?

Os biofilmes sao prevalentes em ambientes naturais, assim sendo responsaveis por
infecgoes tanto em humanos quanto em animais. Conforme informacgoes estabelecidas
pelo Instituto Nacional de Saude dos Estados Unidos (NIH), aproximadamente 80% de
todas as infeccoes do mundo estao associadas a biofilmes.

O microrganismo se prolifera pelo proprio paciente, associado a pele e mucosas,
podendo ser dispersado pelas maos dos profissionais de saude, havendo contaminacao
durante os procedimentos hospitalares, e pela agua do ambiente. Diversas infeccoes
hospitalares estao associadas a formacao de biofilmes por microrganismos
oportunistas e pela utilizacao de dispositivos médicos ou implantes cirtrgicos.

A cavidade bucal sofre colonizacao continua, apresentando aproximadamente metade
de toda a microbiota do corpo humano. A placa bacteriana, uma espécie de biofilme,
serve de reservatorio permanente de microrganismos que podem influenciar
diretamente na progressao de doencas respiratorias devido a aspiracao de bactérias do
biofilme para o aparelho respiratorio.

A dificuldade no diagnostico preciso, devido a falta de eficacia das técnicas de cultura
convencionais para prever a suscetibilidade de microrganismos sésseis
(microrganismos dispostos em biofilmes), tem impedido a escolha de tratamentos
apropriados. Desta forma as infeccoes contribuem consideravelmente para a
mortalidade de pacientes, aumentando os custos de tratamentos hospitalares e
ocasionando diversas internacoes.

Um outro exemplo é a formacao de biofilme em industrias de laticinios, que pode levar a
sérios problemas de satde publica e a perdas econémicas mediante a deterioracao de
alimentos e a danificacao de equipamentos. O processo de automacao das industrias e
o desenvolvimento de equipamentos mais complexos propiciam grande niamero de
nichos para adesao e multiplicacao de microrganismos. Porém, a contaminacao pode
comecar desde o inicio do procedimento. Foi verificado que um pool de cepas de



Streptococcus agalactiae isoladas de animais com mastite foi capaz de aderir sobre a
superficie de silicone e borracha, materiais utilizados em equipamentos de ordenha
mecanica, demonstrando a formacao de biofilmes nesses equipamentos.

Além disso, no que se trata de isolados clinicos, o género Klebsiella, pertencente a
familia Enterobacteriaceae, causa infeccoes graves muito comuns em pacientes
internados, com envolvimento de cepas multirresistentes aos agentes antimicrobianos.
Muitas dessas cepas sao produtoras de biofilmes, o que auxilia na fixacao da bactéria
em seu hospedeiro ou em meios abiodticos, como os cateteres (equipamentos que dao
acesso aos sistemas respiratorio, digestivo, nervoso e circulatorio). Portanto, manter
sempre bons métodos de sanitizacao e esterilizacao, ajuda a conter e erradicar esses
microrganismaos.

Como eliminar os biofilmes?

A matriz de EPS que circunda as células microbianas no biofilme torna os
microrganismos mais resistentes aos tratamentos antimicrobianos convencionais.
Além disso, os biofilmes protegem os microrganismos invasores do sistema
imunologico do hospedeiro. Portanto, as estratégias para eliminacao de biofilmes sao
topicos cada vez mais importantes para a pesquisa cientifica.

Podemos classificar as moléculas que atuam contra os biofilmes em duas categorias:
os agentes antimicrobianos convencionais, que possuem como alvo alguma estrutura
na célula do microrganismo, e os compostos antibiofilme, que atuam na estrutura do
biofilme, nao focando na célula microbiana em si.

Como muitas vezes o biofilme esta aderido a dispositivos médicos (cateteres, por
exemplo), € importante a substituicao do dispositivo contaminado com o biofilme por
outro sem contaminacao. Alem disso, € sabido que os biofilmes iniciais podem ser
tratados com antimicrobianos de uso clinico. Esses antimicrobianos sao selecionados
com base na sensibilidade do microrganismo e na capacidade de penetracao na matriz
do biofilme.

Ja as moléculas antibiofilme possuem diferentes mecanismos de acao. Elas podem

atuar inibindo as vias de quorum sensing (mecanismo de comunicacao celular em
microrganismos), interferindo com a aderéncia das células as superficies,


https://www.ufrgs.br/microbiologando/2022/08/02/voce-sabia-que-os-microrganismos-sao-capazes-de-se-comunicar/
https://www.ufrgs.br/microbiologando/2022/08/02/voce-sabia-que-os-microrganismos-sao-capazes-de-se-comunicar/

desestruturando a matriz de EPS, entre outros.

Um dos compostos que demonstram capacidade antibiofilme e antimicrobiana ao
mesmo tempo € o sulfametoxasol, que age contra as bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas. Os resultados indicam que os compostos com a presenca de sulfonamidas
podem ser promissores para reduzir a formacao de biofilmes, estimulando pesquisas
mais aprofundadas.

Outro composto que demonstrou eficacia contra biofilmes foram os peptideos
sintéticos, que atuaram na inibicao e reducao da biomassa de biofilmes da espécie de
levedura Candida sp.. Esses peptideos induziram a superproducao de espécies reativas
de oxigénio e a formacao de poros na membrana do microrganismo, causando a saida
do conteudo celular e levando as células a morte.
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