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RESUMO: Fungos e bactérias representam dois dos principais grupos de microrganismos
associados a infec¢des humanas, apresentando diferencas fundamentais em sua organizagio
celular, metabolismo, dindmica de crescimento e interacdo com o hospedeiro. Essas distingdes
influenciam diretamente o estabelecimento, a progressio e a gravidade das infeccdes
microbianas, bem como a resposta ao tratamento terapéutico. Enquanto as bactérias
caracterizam-se por crescimento geralmente répido, elevada adaptabilidade metabdlica e ampla
diversidade de estratégias de viruléncia, os fungos apresentam crescimento mais lento, estrutura
celular complexa e maior capacidade de persisténcia em tecidos do hospedeiro. Esta revisio
narrativa tem como objetivo discutir de forma integrada as principais diferencgas nos padrdes de
crescimento microbiano entre fungos e bactérias e como essas caracteristicas impactam o
progresso da infec¢io microbiana, abordando aspectos celulares, fisiolégicos, ambientais e
imunolégicos relevantes para a patogénese e o manejo clinico das infecgdes.
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ABSTRACT: Fungi and bacteria represent two of the main groups of microorganisms
associated with human infections, exhibiting fundamental differences in their cellular
organization, metabolism, growth dynamics, and interactions with the host. These distinctions
directly influence the establishment, progression, and severity of microbial infections, as well
as the response to therapeutic treatment. While bacteria are generally characterized by rapid
growth, high metabolic adaptability, and a wide diversity of virulence strategies, fungi exhibit
slower growth, greater cellular complexity, and an enhanced ability to persist within host
tissues. This narrative review aims to integratively discuss the main differences in microbial
growth patterns between fungi and bacteria and how these characteristics impact the
progression of microbial infection, addressing relevant cellular, physiological, environmental,
and immunological aspects related to pathogenesis and clinical management.
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RESUMEN: Los hongos y las bacterias representan dos de los principales grupos de
microorganismos asociados a las infecciones humanas, presentando diferencias fundamentales
en su organizacién celular, metabolismo, dindmica de crecimiento e interaccién con el huésped.
Estas distinciones influyen directamente en el establecimiento, la progresién y la gravedad de
las infecciones microbianas, asi como en la respuesta al tratamiento terapéutico. Mientras que
las bacterias se caracterizan generalmente por un crecimiento ridpido, una elevada adaptabilidad
metabdlica y una amplia diversidad de estrategias de virulencia, los hongos presentan un
crecimiento més lento, una estructura celular mas compleja y una mayor capacidad de
persistencia en los tejidos del huésped. Esta revisién narrativa tiene como objetivo discutir de
manera integrada las principales diferencias en los patrones de crecimiento microbiano entre
hongos y bacterias y cémo estas caracteristicas impactan el progreso de la infeccién microbiana,
abordando aspectos celulares, fisiolégicos, ambientales e inmunoldgicos relevantes para la
patogénesis y el manejo clinico de las infecciones.

Palabras clave: Crecimiento microbiano. Bacterias. Hongos. Infeccién microbiana. Patogénesis.

1. INTRODUCAO

As infec¢des microbianas continuam figurando entre os principais problemas de saide
ptblica em escala global, sendo responsdveis por elevadas taxas de morbidade, mortalidade e
custos associados aos sistemas de satide. Apesar dos avangos significativos no diagnéstico,
prevencio e tratamento das doengas infecciosas, a emergéncia de microrganismos resistentes, o
envelhecimento populacional e 0 aumento do niimero de individuos imunocomprometidos tém
contribuido para a persisténcia e a complexidade desse cenério (Li et al., 2022).

Nesse contexto, bactérias e fungos destacam-se como os grupos microbianos mais
frequentemente associados a infec¢des humanas. Embora ambos sejam capazes de colonizar,
invadir e causar danos aos tecidos do hospedeiro, apresentam diferengas fundamentais do ponto
de vista evolutivo, estrutural e fisiolégico. Essas diferencas refletem-se diretamente nos padrdes
de crescimento microbiano, que exercem papel central no estabelecimento, na progressio e no
desfecho clinico das infec¢Ges (Dim et al., 2025).

O crescimento microbiano representa um processo dinimico influenciado por mdltiplos
fatores intrinsecos ao microrganismo, como organizacio celular, metabolismo e mecanismos de
adaptacido ao estresse, bem como por fatores extrinsecos relacionados ao hospedeiro, incluindo
disponibilidade de nutrientes, pH, temperatura, resposta imune e presenca de agentes
antimicrobianos. A interacdo entre esses fatores determina a velocidade de multiplicacdo, a
capacidade de disseminacdo e o potencial de persisténcia do patégeno no organismo (Kaveh et
al., 2023).

As bactérias, como organismos procaridticos, apresentam crescimento geralmente

ripido e elevada plasticidade metabdlica, caracteristicas que favorecem a instalacdo de infecgdes
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agudas e intensas respostas inflamatérias. Em contraste, os fungos, organismos eucariéticos
estruturalmente mais complexos, tendem a apresentar crescimento mais lento e estratégias de
adaptacdo que favorecem a colonizacdo prolongada dos tecidos, estando frequentemente
associados a infec¢Bes crénicas ou invasivas, especialmente em individuos com
comprometimento do sistema imunolégico (Hennart et al., 2022).

Além disso, diferencas nos requisitos ambientais, como faixas ideais de pH e
temperatura, influenciam nio apenas o crescimento desses microrganismos, mas também sua
expressio de fatores de viruléncia, capacidade de evasio imunoldgica e sensibilidade aos agentes
terapéuticos. Esses aspectos contribuem para a heterogeneidade clinica observada entre
infeccdes bacterianas e fingicas, tanto em relacdo aos sintomas quanto a resposta ao tratamento
(Chepsergon, 2023).

A compreensio aprofundada dessas diferencas é essencial nio apenas para o
entendimento da patogénese das infec¢Ges, mas também para o desenvolvimento de estratégias
diagnésticas e terapéuticas mais eficazes. O reconhecimento de como os padrdes de crescimento
microbiano influenciam o curso da infeccio pode auxiliar na escolha racional de
antimicrobianos, na defini¢io da duragdo do tratamento e na adogio de medidas preventivas
mais adequadas (Singh et al., 2022).

Diante desse panorama, esta revisio narrativa tem como objetivo analisar de forma
critica e integrada as principais diferencas nos padrdes de crescimento microbiano entre fungos
e bactérias, abordando seus determinantes celulares e ambientais e discutindo como essas
caracteristicas impactam o progresso da infec¢io microbiana, as manifesta¢des clinicas e as

implicacdes terapéuticas no contexto da pratica clinica e da microbiologia médica.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, desenvolvida com o objetivo de reunir,
analisar e discutir de forma critica os conhecimentos atuais acerca das principais diferengas nos
padrdes de crescimento microbiano entre fungos e bactérias e suas implica¢Ses no progresso das

infeccdes microbianas.

2.1 Delineamento do Estudo

A revisdo narrativa foi escolhida por permitir uma abordagem ampla e integrativa do
tema, possibilitando a contextualizacdo histérica, conceitual e clinica dos dados disponiveis,
bem como a discussdo comparativa entre diferentes grupos microbianos. Esse tipo de revisio é
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particularmente adequado para temas complexos e multidimensionais, nos quais a compreensio

dos mecanismos biolégicos e clinicos depende da integracio de diferentes linhas de evidéncia.

2.2 Estratégia de Busca Bibliografica

A busca bibliogréfica foi realizada de forma sistematica e nio exaustiva nas principais
bases de dados cientificas internacionais, incluindo Google académico, PubMed/MEDLINE,
Scopus, Web of Science e SciELO, abrangendo artigos publicados majoritariamente nos
ultimos 5 anos. Trabalhos cldssicos e de relevincia histérica também foram incluidos quando
considerados fundamentais para a compreensido do tema.

Foram utilizados descritores controlados e ndo controlados, combinados por operadores
booleanos, tais como: “microbial growth”, “bacterial growth”, “fungal growth”, “bacterial infections”,

» o« » « » o«

“fungal infections”, “pathogenesis”, “host—pathogen interaction”, “biofilm”, “pH”, “temperature” e seus

correspondentes em portugués e espanhol.

2.3 Critérios de Inclusio e Exclusio

Foram incluidos artigos originais, revisdes sistemdticas, revisdes narrativas e capitulos
de livros que abordassem aspectos relacionados ao crescimento bacteriano e fingico, suas
caracteristicas fisiolégicas, ambientais e metabdlicas, bem como sua relagdo com a patogénese e
a progressido das infec¢des em humanos.

Foram excluidos estudos que nio apresentassem relevincia direta para o tema proposto,
trabalhos duplicados, artigos com dados insuficientes ou que tratassem exclusivamente de
microrganismos nio relacionados a infec¢Ges humanas, bem como publica¢cdes em idiomas

distintos do portugués, inglés ou espanhol.

2.4 Selecdo e Andlise dos Estudos

A selecio dos estudos foi realizada inicialmente por meio da leitura dos titulos e
resumos, seguida da anilise do texto completo das publicacdes consideradas elegiveis. As
informagdes extraidas incluiram dados sobre organizagdo celular, metabolismo, velocidade de
crescimento, influéncia de fatores ambientais (como pH e temperatura), formagio de biofilmes,
interagdo com o sistema imunolégico, manifesta¢des clinicas e implicagdes terapéuticas das
infeccBes bacterianas e fungicas. Os dados foram analisados de forma qualitativa e
interpretativa, priorizando a comparacdo entre os padrdes de crescimento microbiano e sua

correlacdo com o progresso da infeccdo e o desfecho clinico. A sintese dos resultados foi
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organizada de maneira temdtica e discursiva, visando destacar semelhancas, diferencas e

lacunas no conhecimento atual.

2.5 Consideragdes Eticas

Por se tratar de um estudo de revisio narrativa baseado exclusivamente em dados
secundérios previamente publicados, ndo houve necessidade de submissdo a comité de ética em

pesquisa, conforme as diretrizes éticas vigentes para esse tipo de estudo.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Organizacido Celular e Implicacdes no Crescimento de Bactérias e Fungos

As bactérias s3o organismos procaridticos unicelulares, caracterizados pela auséncia de
ntcleo verdadeiro e organelas membranosas. Possuem uma estrutura celular relativamente
simples, com parede celular composta principalmente por peptidoglicano, cuja espessura varia
entre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. Essa simplicidade estrutural favorece
processos metabdlicos ripidos e ciclos de divisdo celular curtos, permitindo taxas elevadas de
crescimento em condi¢Ses favordveis. O crescimento bacteriano ocorre predominantemente por
fissdo bindria, um processo eficiente que resulta na duplicagio rdpida da populacdo microbiana.
Em ambientes ricos em nutrientes, algumas bactérias podem apresentar tempos de geragio de
minutos, o que contribui para a rdpida instalacio da infec¢do e para o aumento exponencial da
carga bacteriana nos tecidos do hospedeiro (Algammal et al., 2023).

Os fungos sdo organismos eucaridticos, podendo ser unicelulares, como as leveduras, ou
multicelulares, como os fungos filamentosos. Sua estrutura celular é mais complexa,
apresentando ntcleo verdadeiro, organelas membranosas e parede celular composta
principalmente por quitina, glucanos e mananos. Essa complexidade estrutural est4 associada a
processos metabdlicos mais elaborados e, geralmente, a taxas de crescimento mais lentas quando
comparadas as bactérias. O crescimento fdngico pode ocorrer por brotamento, no caso das
leveduras, ou por elongacdo e ramificacdo de hifas, nos fungos filamentosos. Esse padrio de
crescimento contribui para a invasio tecidual progressiva e para a formacdo de estruturas
complexas, como micélios e biofilmes, que favorecem a persisténcia da infeccdo (Akintunde et

al., 2022).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 2, fev. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

3.2 Metabolismo e Adaptagio ao Microambiente do Hospedeiro
3.2.1 Influéncia do pH e da Temperatura no Crescimento Microbiano

O pH e a temperatura representam fatores ambientais criticos que influenciam
diretamente o crescimento, a sobrevivéncia e a viruléncia de fungos e bactérias no hospedeiro.
A maioria das bactérias patogénicas humanas apresenta crescimento étimo em pH préximo da
neutralidade, geralmente entre 6,5 e 7,5, embora algumas espécies sejam capazes de tolerar
ambientes mais 4cidos ou alcalinos. Por exemplo, Helicobacter pylori sobrevive em pH géstrico
dcido por meio da producio de urease, enquanto Staphylococcus aureus tolera variagdes
moderadas de pH na pele. Em relacdo 4 temperatura, bactérias patogénicas humanas sio
predominantemente mesdfilas, com crescimento étimo entre 35 e 37 °C, compativel com a
temperatura corporal. AlteracSes térmicas, como febre, podem limitar a multiplicagio
bacteriana, embora algumas espécies apresentem mecanismos adaptativos que permitem sua
sobrevivéncia em temperaturas mais elevadas (Asrh et al., 2022).

Os fungos patogénicos, por sua vez, apresentam maior tolerincia a varia¢des de pH,
crescendo em faixas mais amplas, geralmente entre pH 4,0 e 7,0, 0 que favorece sua colonizagio
de mucosas e superficies cutineas. Leveduras como Candida albicans demonstram elevada
plasticidade fenotipica, adaptando-se a diferentes condi¢des de pH e utilizando essa variagdo
como sinal para transi¢io morfoldgica, fator diretamente associado a viruléncia. Quanto a
temperatura, a maioria dos fungos ambientais cresce de forma ideal entre 25 e 30 °C; entretanto,
fungos patogénicos humanos apresentam capacidade de adaptacio ao crescimento a 37 °C,
caracteristica considerada um importante fator de viruléncia. Essa adapta¢io térmica permite a
sobrevivéncia e disseminacdo do fungo no organismo humano, contribuindo para infec¢des

invasivas (Tesin et al., 2023).

3.3 Velocidade de Crescimento e Progressdo da Infeccdo

As diferencas metabdlicas entre fungos e bactérias desempenham papel central na
dindmica de crescimento e na progressdo da infec¢do. Bactérias apresentam ampla diversidade
metabdlica, podendo utilizar diferentes fontes de carbono, nitrogénio e energia, além de se
adaptarem rapidamente a variagdes ambientais, como alteracdes de pH, disponibilidade de
oxigénio e presenca de antimicrobianos. Essa flexibilidade metabdlica permite que bactérias se
multipliquem rapidamente em diferentes nichos do hospedeiro, favorecendo infec¢ées agudas

e de rdpida evolucio. Além disso, muitas bactérias sio capazes de alternar entre estados
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metabdlicos ativos e latentes, contribuindo para a persisténcia e recorréncia das infecgdes
(Zawistowska-Rojek et al., 2022).

Os fungos, por sua vez, apresentam metabolismo mais especializado e dependem
frequentemente de condicdes ambientais especificas para crescimento ideal. No entanto, sua
capacidade de adaptacdo ao estresse, incluindo limita¢Ses nutricionais, resposta oxidativa e
variagdes de temperatura, favorece a sobrevivéncia prolongada no hospedeiro. Essa

caracteristica esta associada a infec¢des cronicas e de dificil erradicacio (Yassin et al., 2022).

3.4 Velocidade de Crescimento e Progressio da Infecgdo

A velocidade de crescimento microbiano é um fator determinante no curso clinico das
infeccdes. Infeccdes bacterianas tendem a apresentar inicio rdpido e sintomas agudos, refletindo
a multiplicagdo acelerada do patégeno e a intensa resposta inflamatdéria desencadeada no
hospedeiro. O ripido aumento da carga bacteriana pode levar a producio elevada de toxinas e
fatores de viruléncia, contribuindo para danos teciduais significativos. Em contraste, infeccdes
fangicas geralmente apresentam progressio mais lenta e insidiosa. O crescimento gradual dos
fungos permite uma colonizagio persistente dos tecidos, frequentemente associada a formagio
de biofilmes e 4 evasdo do sistema imunolégico. Como consequéncia, as infec¢des fingicas sdo
frequentemente diagnosticadas tardiamente e podem evoluir para quadros sistémicos graves,

especialmente em individuos imunocomprometidos (Ahame et al., 2024).

3.5 Formacdo de Biofilmes e Persisténcia da Infec¢io

Tanto fungos quanto bactérias sio capazes de formar biofilmes, estruturas organizadas
de células microbianas envoltas por uma matriz extracelular. No entanto, a composicio, a
arquitetura e a dinimica de crescimento dos biofilmes diferem entre esses grupos. Biofilmes
bacterianos sio frequentemente associados a infecgdes associadas a dispositivos médicos e
apresentam crescimento relativamente rdpido, com alta densidade celular. J4 os biofilmes
fangicos, especialmente aqueles formados por leveduras como Candida spp., apresentam
estrutura tridimensional complexa, com células em diferentes estigios de crescimento e elevada
resisténcia a antifingicos. A formacdo de biofilmes contribui significativamente para a
persisténcia da infeccdo, dificultando a erradicacdo do patdgeno e favorecendo a recorréncia

clinica (Ikran et al., 2022).
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3.6 Interagio com o Sistema Imunolégico do Hospedeiro

As diferencas no crescimento microbiano entre fungos e bactérias influenciam
diretamente a forma como o sistema imunolégico reconhece e responde a infec¢io. O
crescimento rdpido das bactérias geralmente desencadeia uma resposta inflamatéria aguda,
mediada principalmente por neutréfilos e citocinas pré-inflamatérias. Os fungos, devido ao
crescimento mais lento e & complexidade de sua parede celular, podem modular a resposta
imune de maneira mais sutil, favorecendo mecanismos de evasio imunolédgica. Essa interagio
contribui para a persisténcia do patdgeno e para o desenvolvimento de infec¢des crénicas ou

invasivas (Frazio et al., 2022).

3.7 ImplicacSes Terapéuticas

As diferencas nos padrdes de crescimento microbiano tém implica¢des diretas no
tratamento das infeccdes. Antibidticos geralmente atuam sobre processos associados ao
crescimento rdpido bacteriano, como sintese da parede celular e replicagio do DNA, o que os
torna eficazes em infec¢3es bacterianas agudas. Em contraste, o crescimento mais lento dos
fungos e sua maior complexidade celular exigem terapias antifingicas prolongadas e
frequentemente associadas a maior toxicidade. Além disso, a semelhanca estrutural entre
células fingicas e células humanas limita o nimero de alvos terapéuticos seletivos, dificultando

o desenvolvimento de novos antifingicos (Khan et al., 2022).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

As diferencas fundamentais no crescimento microbiano entre fungos e bactérias
exercem impacto direto sobre o estabelecimento, a progressio e a gravidade das infeccdes
microbianas. Enquanto as bactérias tendem a causar infec¢des de evolucio rdpida e aguda, os
fungos estio frequentemente associados a infeccOes persistentes, cronicas e de dificil
tratamento. A compreensio dessas distingdes é essencial para o desenvolvimento de estratégias
terapéuticas mais eficazes, bem como para a interpretacio adequada do curso clinico das
infeccdes. Dessa forma, o estudo integrado dos padrdes de crescimento microbiano contribui de
maneira decisiva para o avanco da microbiologia clinica e para a melhoria do manejo das

infec¢des fungicas e bacterianas.
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