Aula 6 - Genetica Microbiana e
Transferencia de Genes

Bem-vindo a Aula 6 do nosso Curso de Microbiologia e Controle de Infeccdes! Se vocé ja se perguntou como as
bactérias se tornam tao resistentes a antibioticos ou como elas se adaptam tao rapidamente a novos ambientes,
esta aula € para vocé. A resposta esta no coracao da sua existéncia: a genética. Entender a genética microbiana
nao é apenas um exercicio académico; € uma ferramenta essencial para qualquer profissional da saude,
pesquisador ou mesmo para quem busca aprofundar seus conhecimentos em um campo tao dinamico.

Imagine que cada bactéria € uma pequena fabrica, e seu DNA € o manual de instrucées completo para construir e
operar essa fabrica. Mas, ao contrario de um manual estatico, o DNA bacteriano é incrivelmente dinamico, capaz
de se replicar, se expressar e, 0 mais fascinante, trocar partes de seu "manual" com outras fabricas. Essa
capacidade de adaptacao e troca de informacdoes genéticas é o que torna os microrganismos tao resilientes e, por
vezes, desafiadores para a saude humana.

Nesta aula, vamos mergulhar nos segredos do DNA bacteriano, explorando como ele € organizado e como as
bactérias o utilizam para sobreviver e prosperar. Abordaremos os processos fundamentais de replicacao,
transcricao e traducao, que sao a base da vida. Em seguida, entenderemos como as mutagcdes podem surgir e
como as bactérias as reparam. Por fim, e talvez o mais crucial para o controle de infeccdes, desvendaremos 0s
mecanismos pelos quais as bactérias trocam genes entre si, um fenédmeno conhecido como transferéncia génica
horizontal, e sua ligacao direta com a crescente ameaca da resisténcia a antibioticos.

[J) Objetivos de Aprendizagem

o Descrever a organizacao do material genético bacteriano, diferenciando cromossomos e plasmideos
e Explicar os processos de replicacao, transcricao e traducao em procariontes

e Compreender a importancia das mutacdes e dos mecanismos de reparo do DNA

o |dentificar e diferenciar os principais mecanismos de transferéncia génica horizontal

e Analisar a relevancia da transferéncia génica na disseminacao da resisténcia a antibioticos

Prepare-se para uma jornada fascinante pelo universo microscépico, onde a genética dita as regras da
sobrevivéncia e da evolugao. Vamos comecar!



O Manual de Instrucoes Bacteriano:
Cromossomo e Plasmideos

Imagine que vocé esta construindo um robd complexo. Vocé teria um manual principal, com todas as instrucoes
essenciais para o funcionamento basico do robd, certo? Mas e se vocé quisesse adicionar funcionalidades extras,
como um braco mecanico ou um sensor de temperatura? Provavelmente, vocé compraria médulos adicionais, que
vém com seus proprios manuais menores, especificos para aquelas novas funcées. No mundo das bactérias, o
DNA funciona de maneira muito semelhante.

Cromossomo Bacteriano

Uma unica molécula de DNA circular, compactada Pequenas moléculas de DNA circulares e
no nucleoide, contendo genes essenciais para independentes, carregando genes que conferem
sobrevivéncia e reproducao vantagens adaptativas especificas

O material genético de uma bactéria € o seu "manual de instru¢cdes" completo, ditando cada aspecto da sua vida,
desde a forma como se alimenta até como se defende. Diferente das nossas células, que guardam o DNA dentro

de um nucleo, as bactérias sao procariontes, o que significa que seu material genético principal, 0 cromossomo

bacteriano, esta livre no citoplasma, geralmente em uma regiao chamada nucleoide.

Mas a historia nao termina aqui. Muitas bactérias possuem, além do cromossomo principal, pequenas moléculas de
DNA circulares e independentes, chamadas plasmideos. Pense nos plasmideos como aqueles "manuais de
modulos adicionais" que mencionamos. Eles ndao contém genes essenciais para a vida da bactéria em condicdes
normais, mas carregam informacdes genéticas que conferem vantagens adaptativas significativas.

A presenca de plasmideos € um dos fatores que tornam as bactérias tao versateis e adaptaveis. Eles sdo como
"pacotes de habilidades" que podem ser adquiridos e perdidos, permitindo que a bactéria responda
rapidamente a mudangas no ambiente.




Replicacao do DNA: A Duplicacao do Manual

Agora que entendemos como o DNA bacteriano esta organizado, surge uma questao fundamental: como uma
bactéria consegue se dividir e passar uma copia exata de todo o seu manual de instrucées para suas células-
filhas? Este processo é conhecido como replicacao do DNA, e € um dos pilares da vida, garantindo que a
informacao genética seja fielmente transmitida de geracao em geracao.
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Origem de Replicacao Desenrolamento da Dupla Sintese das Novas Fitas
O processo comeca em um ponto Helice Cada fita serve de molde para a
especifico do cromossomo A dupla hélice do DNA se desenrola, sintese de uma nova fita
bacteriano como um ziper se abrindo complementar

Imagine que vocé tem um livro de receitas muito valioso e precisa fazer uma coépia idéntica para um amigo. Vocé
nao copiaria o livro inteiro de uma vez; vocé abriria o livro, copiaria uma pagina de cada vez, e enquanto copia, ja
comecaria a copiar a proxima. A replicacao do DNA bacteriano funciona de forma semelhante, mas com uma
eficiéncia e precisao impressionantes.

[ Processo Semiconservativo

Cada nova molécula de DNA é composta por uma fita "velha" (original) e uma fita "nova" (recém-
sintetizada). Enzimas especializadas, como a DNA polimerase, sao as "copiadoras" que adicionam os
nucleotideos corretos.

Em procariontes, a replicacao € notavelmente rapida e eficiente, permitindo que as bactérias se multipliqguem em
questao de minutos sob condicdes ideais. Essa velocidade de replicacao € um dos fatores que contribui para a
rapida evolucao e adaptacao bacteriana, incluindo a disseminacao de caracteristicas como a resisténcia a
antibioticos.



Do DNA a Proteina: Transcricao e Traducao
em Procariontes

Ter um manual de instrucdes completo € 6timo, mas de que adianta se vocé nao consegue ler e executar as
instrucées? No mundo bacteriano, o DNA contém as "receitas" para todas as proteinas que a célula precisa para
funcionar. O processo de transformar essas receitas em proteinas funcionais envolve duas etapas cruciais: a
transcricao e a traducao, que juntas formam o que chamamos de Dogma Central da Biologia Molecular.

Transcricao

E como fazer uma copia temporaria de uma receita E onde a "receita" do mRNA é finalmente "lida" e
especifica do seu grande manual (0 DNA) para um transformada em uma proteina. Os ribossomos sao as
bloco de notas menor e mais facil de usar (o0 RNA "maquinas de cozinha" da célula.

mensageiro, ou mRNA).
e Ribossomos "leem" a sequéncia de mRNA

* RNA polimerase "le* a sequencia de DNA « Cobdons correspondem a aminoacidos especificos

e Sintetiza uma molécula de RNA complementar e tRNA traz os aminoacidos corretos

e Ocorre no citoplasma em procariontes

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Transcricao Sintese de RNA a partir DNA (molde) e RNA Producao de mRNA
de um molde de DNA Polimerase para uma enzima que
degrada um novo
nutriente
Traducao Sintese de proteina a MRNA (molde), Fabricacao de uma
partir de um molde de Ribossomos e tRNA proteina de membrana
RNA para transporte de

substancias

Uma caracteristica notavel da transcricao e traducao em procariontes € que elas podem ocorrer
simultaneamente. Como nao ha um nucleo para separar o DNA do citoplasma, o ribossomo pode comecar a
traduzir o mMRNA enquanto ele ainda esta sendo transcrito do DNA.



Mutacao: Erros no Manual e Suas
Consequeéncias

Mesmo os sistemas mais eficientes estao sujeitos a erros. No contexto da genética microbiana, esses "erros" no
manual de instrucdes do DNA sdo chamados de mutacoes. Uma mutacao € uma alteracao na sequéncia de
nucleotideos do DNA. Embora a replicacao do DNA seja um processo altamente preciso, falhas podem ocorrer,
resultando na insercao, delecao ou substituicao de uma ou mais bases.
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Mutacoes Silenciosas Mutacoes com Impacto Mutacoes Letais

Nao alteram a proteina final devidoa Levam a producao de uma proteina Em casos raros, podem levar a
redundancia do codigo genético alterada, que pode ser mais ou morte da célula
menos eficiente

Imagine que vocé esta digitando um documento importante e, por um descuido, troca uma letra por outra, ou
apaga uma palavra sem querer. Dependendo de onde o erro ocorre, ele pode ser insignificante, mudar o sentido de
uma frase, ou até mesmo tornar o documento ilegivel. Da mesma forma, o impacto de uma mutacdo no DNA
bacteriano pode variar enormemente.

[0 Tipos de Mutacoes

o Espontaneas: Resultado de erros aleatoérios durante a replicacao do DNA

e Induzidas: Causadas por agentes mutagénicos como radiacao UV ou produtos quimicos

Apesar de serem "erros", as mutacdes sao a forca motriz por tras da evolucao. Elas introduzem a variabilidade
genética necessaria para que as populacdes bacterianas se adaptem a novos desafios, como a presenca de
antibidticos ou mudancas no ambiente. Uma mutacao que confere uma vantagem, como a capacidade de resistir a
um medicamento, pode ser selecionada e se espalhar rapidamente na populacao, tornando-se um problema
significativo para a saude publica.



Reparo do DNA: Os Mecanismos de
Correcao Bacterianos

Se as mutacoes sao os "erros de digitacao" no manual genético, entao os mecanismos de reparo do DNA sao os
"corretores ortograficos" e "editores" que as bactérias possuem para manter a integridade do seu genoma. A
capacidade de reparar o DNA danificado ou incorretamente replicado € vital para a sobrevivéncia de qualquer
organismo, e as bactérias nao sao excecao.
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Deteccao Reparo Verificacao

Enzimas patrulham Diferentes sistemas corrigem Sistemas de controle garantem
constantemente o DNA em busca tipos especificos de danos no que o reparo foi bem-sucedido
de erros ou danos DNA

Pense em um time de manutencao de uma fabrica. Eles estdo constantemente monitorando as maquinas,
identificando falhas e realizando reparos para garantir que a producao continue sem interrupcdes. Da mesma
forma, as enzimas de reparo do DNA bacteriano estao sempre atentas, patrulhando a molécula de DNA em busca
de erros ou danos.

Reparo de Mismatch Sistema SOS

ldentifica bases inseridas Remove secdes danificadas do Mecanismo de emergéncia ativado
incorretamente durante a DNA (como dimeros de pirimidina) em resposta a danos extensos no
replicacao e as substitui pela base e sintetiza uma nova fita correta DNA

correta

A eficiéncia dos sistemas de reparo do DNA € um equilibrio delicado. Se forem muito eficientes, podem impedir
a variabilidade genética necessaria para a adaptacao. Se forem muito ineficientes, a taxa de mutacao pode ser
tdo alta que a célula nao consegue sobreviver.




Transferencia Géenica Horizontal: O
Compartilhamento de Habilidades

Até agora, falamos sobre como as bactérias passam seu DNA para suas descendentes (replicacao, um processo
vertical). Mas a historia da genética microbiana seria incompleta sem um dos fendmenos mais fascinantes e
impactantes: a transferéncia génica horizontal (TGH). Ao contrario da heranca vertical, onde os genes sao
passados de pais para filhos, a TGH permite que as bactérias troquem material genético diretamente entre si,
mesmo entre espécies diferentes.

Imagine que vocé esta em uma comunidade de chefs de cozinha. Em vez de cada chef ter que desenvolver todas
as suas receitas do zero, eles podem simplesmente trocar receitas entre si, ou até mesmo pegar uma receita que
alguém deixou cair. Essa capacidade de compartilhar "habilidades" ou "receitas" genéticas € o que torna a TGH
tao poderosa.

Transformacao Conjugacao
Absorcao de DNA livre do Transferéncia mediada por virus Contato direto entre bactérias
ambiente (bacteriofagos) via pilus sexual

A TGH € um dos principais motores da evolucao bacteriana e tem um papel central na disseminacao da resisténcia
antimicrobiana, na viruléncia de patégenos e na adaptacdo a novos nichos ecolégicos. E por causa da TGH que
uma bactéria inofensiva pode, de repente, se tornar resistente a um antibiético vital, ou que uma bactéria ambiental
pode adquirir genes que a transformam em um patégeno humano.



Transformacao: A Absorcao de DNA Livre

O primeiro mecanismo de transferéncia génica horizontal que vamos explorar é a transformacao. Pense na
transformacao como a capacidade de uma bactéria de "encontrar" e "pegar" pedacos de DNA que estao soltos no
ambiente. Isso pode acontecer quando uma bactéria morre e libera seu conteudo genético, ou quando fragmentos
de DNA séo liberados de outras formas.
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Liberacao de DNA Competéncia Bacteriana Captacao e Integracao

DNA é liberado no ambiente por Bactéria receptora desenvolve DNA livre é absorvido e integrado ao
bactérias mortas ou outros capacidade de captar DNA exdgeno genoma da bactéria receptora
processos

Imagine que vocé esta andando na rua e encontra uma folha de papel com uma receita valiosa que alguém deixou
cair. Se vocé for capaz de pega-la, leva-la para casa e incorpora-la ao seu proprio livro de receitas, vocé tera
adquirido uma nova habilidade sem ter que crid-la do zero. E exatamente isso que acontece na transformagao
bacteriana.

[J Competéncia Natural

Algumas bactérias sao naturalmente "competentes", possuindo a maquinaria molecular necessaria para
captar DNA exogeno do ambiente. Uma vez captado, o DNA pode ser integrado ao cromossomo
bacteriano ou a um plasmideo existente.

A transformacao é um mecanismo importante na evolucao bacteriana e na disseminacao de genes de resisténcia,
especialmente em ambientes onde ha alta densidade bacteriana e liberacao de DNA, como no trato gastrointestinal
ou em biofilmes. E também uma ferramenta fundamental em laboratérios de biotecnologia, onde os cientistas
induzem artificialmente a competéncia em bactérias para introduzir genes de interesse, como aqueles que
produzem insulina ou outras proteinas terapéuticas.



Transducao: A Carona Viral

O segundo mecanismo de transferéncia génica horizontal € a transducao, e ela envolve um ator inesperado: os

virus que infectam bactérias, conhecidos como bacteriéfagos ou simplesmente fagos. Pense nos fagos como
"veiculos de entrega" genéticos que, por um acidente de percurso, podem acabar transportando genes

bacterianos de uma bactéria para outra.

Transducao Generalizada

Ocorre quando o fago, durante seu ciclo de replicacao,
empacota aleatoriamente qualquer pedaco de DNA
bacteriano em sua capsula viral, em vez de seu proprio
DNA.

e Empacotamento aleatério de DNA bacteriano
e Fago "defeituoso" infecta nova bactéria

e DNA bacteriano é injetado na célula receptora

Acontece quando o fago se integra ao cromossomo
bacteriano (fago lisogénico). Ao se excisar, pode levar
consigo genes bacterianos adjacentes.

e Fago se integra ao cromossomo bacteriano
e Excisao imprecisa leva genes bacterianos

o Genes especificos sao transferidos

Imagine que um servico de entregas (o fago) esta levando um pacote (seu préprio material genético viral) para uma

casa (a bactéria). Durante o processo de empacotamento, por engano, o entregador acaba colocando um pedaco
do "manual de instrucdes" da casa anterior (DNA bacteriano) dentro do pacote que sera entregue na nova casa.

A transducao é um mecanismo poderoso para a disseminacao de genes, incluindo aqueles que conferem
resisténcia a antibioticos ou fatores de viruléncia. Por exemplo, a toxina diftérica, responsavel pela difteria, é
codificada por um gene que é transferido entre bactérias por transducao.



Conjugacao: A Ponte de DNA

O terceiro e talvez o mais conhecido mecanismo de transferéncia génica horizontal é a conjugacao. Este processo
€ 0 mais direto de todos, envolvendo o contato fisico entre duas bactérias e a formacao de uma "ponte" para a
transferéncia de DNA. Pense na conjugacao como duas pessoas compartilhando arquivos diretamente de um
computador para outro usando um cabo USB.

- g
Bactéria Doadora Transferéncia Bactéria Receptora
Possui plasmideo F e forma pilus Uma fita do plasmideo é replicada Recebe o DNA e torna-se uma
sexual para estabelecer contato e transferida através do pilus nova doadora em potencial

Para que a conjugacao ocorra, uma das bactérias, a bactéria doadora, precisa possuir um plasmideo especifico
chamado plasmideo F (F de fertilidade) ou um plasmideo conjugativo. Este plasmideo contém os genes
necessarios para a formacao de uma estrutura chamada pilus sexual (ou pilus F), que atua como a "ponte" ou
"cabo" que conecta a bactéria doadora a bactéria receptora.

[ Plasmideos R - Resisténcia

A conjugacao é um mecanismo extremamente eficiente para a disseminacao rapida de plasmideos,
especialmente aqueles que carregam multiplos genes de resisténcia a antibioticos (conhecidos como
plasmideos R). E por isso que a resisténcia a antibiéticos pode se espalhar tdo rapidamente em uma
populacao bacteriana, mesmo entre diferentes espécies.

A vigilancia gendmica, utilizando técnicas como o Sequenciamento de Nova Geracao (NGS), é fundamental para
rastrear a propagacao desses plasmideos e entender a dindmica da resisténcia antimicrobiana, conforme as
recomendacdes do CDC e da Anvisa para Prevencao de Infeccdes Associadas a Saude (IRAS).



A Importancia da TGH na Resisténcia a
Antibioticos

Chegamos a um dos pontos mais criticos e impactantes da nossa aula: a conexao direta entre a transferéncia
génica horizontal (TGH) e a crescente crise da resisténcia a antibioticos. Se as mutacdes sao a "semente" da
resisténcia, a TGH é o "vento" que espalha essas sementes por todo 0 ecossistema microbiano, transformando um
problema localizado em uma ameaca global.

Mutacao Inicial Transferéncia Horizontal
Bactéria desenvolve gene de ﬁ Gene e compartilhado via TGH
resisténcia por mutacao Q::> com outras bactérias
Superbactérias O Disseminacao Rapida
Emergéncia de bacteérias Ty Resisténcia se espalha mesmo
multirresistentes entre espécies diferentes

Imagine que uma bactéria desenvolve, por mutacao, um gene que a torna imune a um antibiético especifico. Se
essa bactéria se reproduzisse apenas por divisao celular (transferéncia vertical), a resisténcia se espalharia
lentamente, apenas para suas descendentes diretas. No entanto, com a TGH, essa bactéria pode "doar" ou
"compartilhar" esse gene de resisténcia com outras bactérias, mesmo de espéecies diferentes, que nunca foram
expostas ao antibiotico.

Os plasmideos, especialmente os plasmideos R (de resisténcia), sao os principais veiculos dessa disseminacao
via conjugacao. Eles podem carregar genes que conferem resisténcia a multiplos antibioticos simultaneamente,
transformando uma bactéria sensivel em uma "superbactéria" multirresistente em um unico evento de
transferéncia.

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) e a Infectious Diseases Society of America (IDSA) tém emitido alertas e
diretrizes atualizadas (2024) sobre a urgéncia de combater a resisténcia antimicrobiana. A compreensao dos
mecanismos de TGH é fundamental para desenvolver novas estratégias de combate, que vao desde a criacao de
novos antibidticos que inibam a TGH, até a implementacao de programas de vigildancia gendmica para rastrear a
propagacao de genes de resisténcia e surtos de infeccdes associadas a saude (IRAS).



Resisténcia Antimicrobiana: Mecanismos
Emergentes e Estratégias de Combate

A resisténcia antimicrobiana (RAM) é uma das maiores ameacas a saude global, e a TGH € um de seus principais
impulsionadores. Mas como exatamente os genes transferidos conferem resisténcia? Existem varios mecanismos,
e a compreensao deles é vital para o desenvolvimento de novas terapias e estratégias de controle.

Pense nos antibidticos como "chaves" que se encaixam em "fechaduras" especificas nas bactérias, impedindo seu
funcionamento. A resisténcia surge quando a bactéria encontra uma maneira de alterar essa fechadura, ou de se
livrar da chave.

Inativacao do Antibidtico

A bactéria produz enzimas que degradam ou A bactéria modifica a "fechadura" onde o antibiético
modificam o antibiético, tornando-o ineficaz. deveria se ligar. Exemplo: alteracao de PBPs em
Exemplo: beta-lactamases que quebram a MRSA.

penicilina.

Bombas de Efluxo Reducao da Permeabilidade

A bactéria desenvolve "bombas" que expulsam A bactéria altera sua parede celular, dificultando a
ativamente o antibiético para fora da célula. entrada do antibiotico na célula.

[ Diretrizes Atualizadas 2024

As diretrizes mais recentes da OMS e do IDSA enfatizam a necessidade de uma abordagem multifacetada
para combater a RAM:

e Uso prudente de antibioticos (stewardship)
e Desenvolvimento de novos medicamentos
e Melhoria da vigilancia

e Investimento em pesquisa

A vigilancia genémica, através de tecnologias como o Sequenciamento de Nova Geracao (NGS), permite identificar
rapidamente novos genes de resisténcia e rastrear sua disseminacao, fornecendo dados cruciais para a saude
publica e para a prevencao de surtos de IRAS, conforme as recomendacées do CDC e da Anvisa.



Prevencao de Infeccoes Associadas a Saude
(IRAS) e Vigilancia Genomica

A compreensao da genética microbiana e da transferéncia génica horizontal tem um impacto direto e pratico na
Prevencao de Infeccoes Associadas a Saude (IRAS). As IRAS, também conhecidas como infeccdes hospitalares,
sao um desafio global, e a disseminacao de microrganismos resistentes dentro de ambientes de saude € uma
preocupacao constante.

Imagine um hospital como um ecossistema complexo, onde bactérias podem se espalhar rapidamente entre
pacientes, profissionais de saude e superficies. Se uma bactéria resistente a multiplos antibidticos entra nesse
ambiente, a TGH pode acelerar sua disseminacao para outras bactérias, criando um cenario de dificil controle.
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Identificacao da Fonte Rastreamento de Genes Orientacao do Tratamento
Ao comparar os genomas de O NGS permite monitorar a O perfil genético de resisténcia
bactérias isoladas de diferentes propagacao de plasmideos e outros  pode ajudar a guiar a escolha do
pacientes, € possivel determinar se elementos genéticos moveis que antibiotico mais eficaz para um
elas tém uma origem comum, carregam genes de resisténcia. paciente.

ajudando a localizar a fonte da
infeccao.

A vigilancia gendmica, utilizando tecnologias como o Sequenciamento de Nova Geracao (NGS), esta
revolucionando a forma como rastreamos e combatemos as IRAS. Em vez de apenas identificar o tipo de bactéria,
o NGS permite sequenciar o genoma completo do microrganismo, revelando a presenca de genes de resisténcia,
fatores de viruléncia e até mesmo a linhagem exata da bactéria.

Essa abordagem baseada em dados gendémicos € uma ferramenta poderosa para aprimorar as estratégias de
prevencao e controle de IRAS, tornando os hospitais ambientes mais seguros para todos.




Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa jornada pela fascinante genética microbiana e os mecanismos de transferéncia de
genes. Vimos que as bactérias, apesar de sua simplicidade aparente, possuem um sistema genético incrivelmente
dindmico e adaptavel. Desde a organizacao de seu DNA em cromossomos e plasmideos, passando pelos
processos vitais de replicacao, transcricao e traducao, até os mecanismos de mutacao e reparo, cada etapa é
crucial para a sua sobrevivéncia.

A grande revelacao desta aula, no entanto, foi a importancia da transferéncia génica horizontal (TGH).
Compreendemos como a transformacao, a transducao e a conjugacao permitem que as bactérias troquem
"habilidades" genéticas, acelerando sua evolucao e, de forma preocupante, a disseminacao da resisténcia a
antibioticos.

Em Pratica

e Compreensao dos plasmideos e da TGH é fundamental para entender a resisténcia a antibiéticos
e Conhecimento da replicacao e expressao génica ajuda a entender o alvo de antibioticos
e Vigilancia gendmica (NGS) é ferramenta poderosa para rastrear surtos de IRAS

o Abordagem "One Health" é essencial para combater a resisténcia antimicrobiana

[J Autoavaliacdo

1. Qual das seguintes estruturas bacterianas € uma pequena molécula de DNA circular e independente,
qgue frequentemente carrega genes de resisténcia a antibiéticos?
a) Cromossomo bacteriano b) Ribossomo c) Plasmideo d) Parede celular

2. O processo de transferéncia génica horizontal que envolve o contato fisico direto entre duas bactérias
e a formacao de um pilus sexual € conhecido como:
a) Transformacao b) Transducao c) Conjugacao d) Replicacao

3. Qual das seguintes afirmacdes sobre a resisténcia a antibiéticos e a TGH esta correta?
a) A TGH é o unico mecanismo pelo qual as bactérias adquirem resisténcia
b) Plasmideos R sao elementos genéticos moéveis que frequentemente carregam genes de resisténcia
e sao disseminados por TGH
c) A resisténcia a antibioticos € um problema exclusivamente hospitalar
d) A TGH impede a disseminacao rapida de genes de resisténcia

Proxima Aula: Na Aula 7, vamos explorar o fascinante mundo dos virus em "Virologia Geral: Estrutura,
Classificacao e Replicacao Viral". Prepare-se para entender como esses agentes submicroscopicos interagem com
as células hospedeiras e causam doencas.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas ate 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.




