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A diversidade de microrganismos existente na natureza é em grande parte desconhecida e a
cada momento nos surpreendemos com a descoberta de organismos com novas e imprevisiveis
capacidades, desde os que crescem em condi¢cbes extremas de temperatura, pH ou
concentragdes de sais até microrganismos que toleram e degradam concentragdes elevadas de
compostos até entdo considerados toxicos. Embora sejam os bidlogos que tém a funcdo de
isolar, estudar e caracterizar estes organismos, sdo os Engenheiros bioldgicos que devem
explorar as suas capacidades biotecnoldgicas no sentido de os utilizar de forma
economicamente vidvel para obtencdo de produtos ou para biodegradacdo de poluentes.

Nos ultimos anos assistiu-se a uma verdadeira explosdo de informacdo sobre sequéncias de
nucledtidos de organismos procariotas e eucariotas. Embora a area da saude esteja a chegar a
era pds-gendmica, a gendmica ambiental estd ainda na infancia. O uso da gendmica permite
acelerar o nosso conhecimento sobre a complexidade e a diversidade da dinamica de
populagcdes em ambientes naturais ou controlados tais como as esta¢cOes de tratamento de
efluentes. Com os custos da sequenciacdo a ser constantemente reduzidos, um crescente
nimero de genomas microbianos foram recentemente ou estdo presentemente a ser
sequenciados. Este avanco é particularmente importante no caso de microrganismos nao
cultivaveis ou ndo cultivados, que representam cerca de 99% dos microrganismos presentes em
ambientes complexos. SO através da extracgao e andlise do DNA total destas comunidades
microbianas é possivel obter informacdes sobre a sua estrutura e composicao.

A tecnologia de “microarrays” de DNA permite um arranjo ordenado de multiplas sondas de
DNA suportadas numa superficie solida. Estas superficies sdo normalmente de vidro e sao
semelhantes as tradicionais laminas de microscdépio. Os nucledtidos utilizados na construcao dos
“microarrays” podem ser desenhados directamente de sequéncias existentes no Genbank,
evitando a manipulacdao dos microrganismos. Enquanto que na microbiologia classica se parte
do isolamento, identificacdo e caracterizacdo de culturas, esta abordagem permite numa unica
experiéncia detectar multiplas espécies que se espera existirem numa determinada amostra
microbiana complexa.

Nas estacdOes de tratamento de efluentes existem comunidades complexas de microorganismos
que sdo responsaveis pela degradacdo de matéria orgéanica, azoto, fésforo ou enxofre e que sdo
confinadas em biorreactores. As condi¢gdes de operagdo impostas condicionam a composi¢do e
a estrutura da comunidade microbiana, determinando indirectamente o nivel de depuragdo
atingido. E fundamental dispor de métodos de deteccio e identificaciio microbiana, fidedignos
e rapidos, que permitam descrever a diversidade microbiana, analisar a variagao temporal das
comunidades face a perturbagdes, e compreender as interac¢des dos microrganismos numa
comunidade. A aplicacdo de técnicas da biologia molecular na identificacdo de microrganismos,
em sistemas de tratamento bioldgico, apesar de recente, ja eliminou um grande dogma referido
em todos os livros de texto, de que a oxidacdo do nitrito é da Unica responsabilidade de
Nitrobacter em sistemas nitrificantes. A hibridacdo in situ de sondas oligonucleotidicas,
especificas para Nitrospira, utilizando a técnica FISH (“Fluorescence In Situ Hybridization”),
detectou a presenca desta bactéria em quase todos os sistemas nitrificantes de lamas activadas
e de biofilme. Outra descoberta recente foi uma nova via metabdlica presente em bactérias
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autotrdficas que, em condi¢cdes anaerdbias, oxidam o ido amdnio e utilizam o nitrito como
aceitador de electrdes, para a formagao de azoto molecular. Estas bactérias foram detectadas
in situ com sondas oligonucleotidicas especificas, em sistemas nitrificantes. O processo foi
designado por "ANAMMOX", acrénimo de "ANaerobic AMMonium OXidation", e foi
desenvolvida uma tecnologia muito promissora para a remog¢ao de azoto em efluentes muito
concentrados e carentes em carbono organico.

Outro exemplo de aplicacdo é a monitorizacdo molecular da diversidade microbiana em
biorreactores anaerdbios de tratamento de efluentes. O efeito de concentracbes crescentes de
téxicos na estrutura da comunidade microbiana pode ser avaliado com as técnicas de PCR
(Polymerase Chain Reaction), DGGE (Denaturating Gradient Gel Electrophoresis), Clonagem e
Sequenciagao.



