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MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Programa da disciplina - 2015
Agosto
07- Semana discussdo sobre reforma grade curricular
14- Fungos
21- Histérico da Microbiologia / Classificagdo seres vivos - Cianobactérias
28- Bactérias

Setembro

04- Semana da Patria
11- Primeira Prova

18- Microbiologia da agua
25- Microbiologia do solo

Outubro

02- Biorremediacao

09- Aplicagao da biorremediagao

16- Aplicagao da biorremediacao

23- Segunda Prova

30- Ciclos carbono, nitrogénio, enxofre

Novembro

06- Uso de residuos da industria sucro-alcooleira
13- Seminarios

20- Feriado

27- Seminatrios

Dezembro
04- Terceira Prova
11- Prova Repositiva

As provas terdo pesos iguais, sendo a média final calculada pela soma das trés provas mais nota de seminarios e dividida por quatro.
A prova repositiva somente podera ser feita por aluno que deixou de fazer alguma das outras provas. Nesta prova sera abordada toda a
matéria lecionada no semestre .



MICROBIOLOGIA

HISTORICO EM CINCO PERIODOS




PERIODO 1 - A DESCOBERTA

Construcédo do primeiro microscopio (Antony van Leeuwenhoek - 1674)
Descoberta do mundo microbiano

Leeuwenhoek
Microscope
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Microscoépio rudimentar Esquema bactérias encontradas na boca humana



A - Schulze

Enfrada
B — Schwann

PERIODO 2 — A ORIGEM S

Solugdo de
4cido forte

Abiogénese X Biogénese (Pasteur 1860) YRR oo o care
O final da teoria da geracao espontanea

Tubo aguecido Entrada
Qo ubro do ar

[/ 4

M Refluxo

Entrada

Frasco com gargalo integro — caldo claro e microrganismos ausentes
Quando gargalo foi quebrado — caldo turvo e microrganismos presentes

Conclusao: microrganismos vieram do ar e ndao gerados no caldo estér

Refluxo




PERIODO 3 - FUNCAO

Teoria microbiana da fermentacéo (1850)

Teoria microbiana da doenca (1876) — Koch

Requeima da batata (1845-1846)

Descoberta do virus (1892) — TMV




PERIODO 4 — CONTROLE

Antisepsia (1846 — Semmel Weis, solucGes cloradas)

(Eliminag&o microrganismos evitando sua proliferagao)

Técnicas assépticas (1860 — Lister, fenol) prevencao contaminagao
Imunizacéao (1885 — Pasteur)

Calda bordalesa (1882)

Penicilina (1928 — Fleming)




PERIODO 5 — FASE GENOMICA

Reclassificacao (1977 — Carl Woese)

Biotecnologia — utilizacao de organismos vivos
especificos para a realizacao de processos quimicos definidos,
visando a aplicac&o industrial, farmacéutica, médica, agronéomica

Emprego organismos geneticamente modificados




CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS




Principais esquemas de classificacao dos organismaos Vvivos

| innaeus

Esquema de Classificagao Organismos Incluidos

Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) Animalia Protozodrios e animais superiores




Principais esquemas de classificacao dos organismos vivos

Haeckel

Esquema de Classificagao Organismos Incluidos

Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) Animalia Protozodrios e animais superiores

Haeckel Plantae Algas multicelulares e plantas
(1865) Animalia Animais

Protista Microrganismos, incluindo bactérias,
protozodrios, algas, bolores e leveduras




Principais esquemas de classificacao dos organismos vivos

Whittaker

Esquema de Classificagao Organismos Incluidos

Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) Animalla Protozodrios € animais superiores
Haeckel Plantae Algas multicelulares e plantas
(1865) Animalia Animais

Protista Microrganismos, incluindo bactérias,
protozodrios, algas, bolores e leveduras
Whittaker Plantae Algas multicelulares e plantas
(1969) Animalia Animais
Protista Protozodrios e algas unicelulares
Fungi Bolores e leveduras
Monera Todas as bactérias (procarlotos)




SISTEMA DE WHITTAKER

. CRITERIOS
- NIVEL ORGANIZACAO CELULAR
. organismos procariotos
. organismos eucariotos unicelulares

. organismos eucariotos pluricelulares

- FORMA DE NUTRICAO
. Fotossintese
. Absorcao
. Ingestao
. PRINCIPIO
. existéncia ancestral comum a todos organismos
. 0S reinos evoluiram com certa dependéncia
. REINOS
. Monera . Protista . Fungos

. Plantas . Animais




Classificacao

dos seres vivos

Whittaker

Reino Monera
Procariotos
(bactérias)

-

Formas ancestrais

ANIMALLIA

Eukaryortic,
“multiceitular*
organisms

Eukaryotic,
unicellular
organisms

Prokaryotic
organisms




Principais esquemas de classificacdo dos organismaos vivos

Woese

Esquema de Classificagao Reinos Organismos Incluidos
Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) Animalla Protozodrios € animais superiores
Haeckel Plantae Algas multicelulares e plantas
(1865) Animalia Animais
Protista Microrganismos, incluindo bactérias,
protozodrios, algas, bolores e leveduras
Whittaker Plantae Algas multicelulares e plantas
(1969) Animalia Animais
Protista Protozodrios e algas unicelulares
Fungi Bolores e leveduras
Monera Todas as bactéras (orocarotos)
Woese Archaeobacteria Bactérias que produzem gds metano,
(1977) requerem altas concentragdes de sal ou
requerem altas temperaturas
’ Eubacteria Todas as outras bactérias, incluindo aguelas
mais familiares aos microbiologistas, tais como
causadoras de doengas, bactérias do solo e
da dgua e bactérias fotossintéticas
Eucaryotes Protozodrios, algas, fungos, plantas e animais




SISTEMA DE WOESE

. CRITERIOS

- Seqiiéncias distintas de nucleotideos do rRNA
- Determinacao de um cronometro evolucionario
. Suficientemente antigo
. Universalmente distribuido
. Parcialmente conservado entre as espécies

O GENE RIBOSSOMAL E UM CRONOMETRO EVOLUTIVO !

. PRINCIPIO

. existéncia ancestral comum
. 0s reinos evoluiram independentemente

. REINOS / DOMINIOS
. Arqueobactéria . Eubactéria . Eucarioto

. Eucarioto: Cromistas / Fungos / Protozoarios / Plantas / Animais




Classificacao dos seres vivos

Woese
.. e Prokaryotes Eukaryotes
EUBACTERIA ARCHAEA EUKARYA M%Lgé%ililél.hlﬂlél\ﬂ
Green nonsulfur bacteria r?xlcl:l‘:!es Animals
: : Entamoeba :
Gram-positive bacteria Meth —— Fungi
Purple bacteria Motharobackrien Halophiles Plants
Cyanobacteria Metha Ciliates
FlaVObaCteria 7 oe]er Flage“ates
Thermoproteus
Thermotogales Pyrodictium Trichomonads
Microsporidia
Diplomonads

UNIVERSAL
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Evolucao com base no RNA ribossomico

Fototrdficos

Planctomicetes  verdes

Espiroquetas
Metanogénicas

e halofilicas :
‘ Deinococos
extremas

Mairoria das bactérias
Termoacidofilas Gram-positivas; micoplasmas
Bacterias \

dependentes ARQUEOBACTERIA EUBACTERIAS

de enxofre
\ ANCESTRAL
COMUM

Anaerdbios Gram-negativos
e bactérias deslizantes

Anaeroblos halofilicos

Redutores de sulfato;

Fungos limosos
mixobacterias

gl
—
.

B Origem
B simbiotica da
B\ mitocdnaria y
¥ Maioria das bactérias Gram-
negativas e fototréficas purpuras

Clanobacteérias

Prozotodrios

Origem
simbiotica dos
cloroplastos

Animais Plantas




ORIGEM CELULAS EUCARIOTICAS

TEORIA ENDOSSIMBIONTICA

O processo evolutivo envolvendo
a simbiose entre células pre-
eucarioticas e bactérias originou
as células vegetais e animais

Bactérias faziam fotissintese — deram origem células vegetais

Bactérias faziam respiracao — deram origem células animais

CELULA “PRE-EUCARIOTICA”

@
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Bactéria —@> “

Bactéria
simbionte

Bacteria
infegrada na
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J—— Procariotos Procariotos aerobios
fotossintéticos ngo-fotossintetizantes

celular

RS
CELULA VEGETAL PROTISTAS EUCARIOTOS,
EUCARIOTICA FUNGOS E ANIMAIS

(D]




CELULA PROCARIOTICA
Representacao esquematica de uma célula bacteriana

@ Material nuclear (nucledide)

Membrana

citoplasmética (I Z o e Citoplasma
e TS - - ./

Parede celular

(A) CELULA PROCARIOTICA (BACTERIANA)




Células eucarioticas

woranc
piasmdatica




LITERATURA

Pelczar et al. Microbiologia — Conceitos e Aplicacdes. 1996. Vol. 1.

Prologo — Descobrindo o mundo microbiano

Cap. 2 — Objetivos da microbiologia

Madigan et al. Microbiologia 2004.

Cap. 1 — Microrganismos e microbiologia

Cap. 2 - Uma viséo geral da vida microbiana




CIANOBACTERIAS




CIANOBACTERIAS

- Procariotos que realizam a fotossintese p/ obtencao de energia

- Microrganismos anterior/e conhecidos por algas verde-azuladas

- Identificados pela primeira vez em 1838

- Relacionados com as bactérias em 1853

- A denominacéao de cianobactérias passou a ser usada a partir de 1971

- Reconhecidos como bactérias em 1989 - pelo Manual de Bergey para
Sistematica de Bactérias




ASPECTOS EVOLUTIVOS

Material fossilizado data de 3,8 bilhOes de an0s  (Fssseis mais antigos que se conhece)

Recifes de estromatoélitos de 2,5 bilhdes de anos

Estromatdlitos: rochas fosseis resultantes de atividade microbiana, presentes em ambientes

aquaticos. Quando presentes no fundo de mares rasos, formam uma espécie de recife.

Estromatolitos




OXIGENIO E A EVOLUCAO DA VIDA NA TERRA

- A atmosfera terrestre primitiva era constituida de monoxido de carbono (CO), dioxido de
carbono (CO2), hidrogénio (H2), nitrogénio (N2), amoénia (NHz3), acido sulfidrico (H2S), metano
(CHa4) e 4gua.

-Nao havia oxigénio na sua composicao inicial.

-O oxigénio surgiu como resultado do processo
de fotossintese realizado por microrganismos.

Y

-As espécies mais simples, as cianobactérias, iniciaram a producdo de oxigénio na
atmosfera primitiva ha 3,5 bilhdes de anos.

- A partir dai, plantas e animais passaram a evoluir no planeta.




O “PULMAO” DA TERRA

Cianobactérias e algas sdo responsaveis por 55% do oxigénio produzido no planeta.
As plantas geram oxigénio , porém consomem boa parte do oxigénio que produzem
As cianobactérias e algas produzem muito mais oxigénio do que consomem.

O excesso, portanto, é liberado na agua, passa para a atmosfera e fica disponivel
para os outros seres Vivos.

As cianobactérias e algas ocupam uma area bem maior que as arvores, pois 70% do
planeta é coberto de 4gua e todos os corpos de 4gua, mesmo 0S oceanos, Sao
habitados por estes organismos produtores de oxigénio.




DIVERSIDADE MORFOLOGICA DAS CIANOBACTERIAS

- ocorrem como células individualizadas, filamentos de células ou colbénias, que
contém pigmento que confere a coloracao tipica

Nostoc

Colonias




DIVERSIDADE DE AMBIENTES

Liquens

Terrestres:

superficie de plantas (parte aérea e raizes)
solos e rochas

diversos tipos de substratos

relagdes simbiose: fungos/ protozoarios/ invertebrados/ animais

Aquaticos:

aguas doces e salgadas

variados substratos

Floracoes




IMPORTANCIA DAS CIANOBACTERIAS

- IMPRESCINDIVEIS NO DESENVOLVIMENTO DA VIDA NO PLANETA
TERRA, SENDO RESPONSAVEIS PELA GERACAO DE OXIGENIO
UTILIZADA PELA MAIORIA DOS SERES VIVOS

- FORMACAO DE FLORACOES EM CORPOS DE AGUA




FLORACOES

Proliferagdo abundante e rapida de cianobactérias em ambiente de agua doce ou marinho




FATORES FAVORAVEIS AS FLORACOES

Aumento da eutrofizagao

Enriquecimento de um ecossistema por diversos tipos de nutrientes, especialmente compostos nitrogenados e fosforados

Aumento na disponibilidade de nutrientes (P; P:N)

Baixa concentracédo de COzlivre
Limitacao de luz (turbidez)

Temperatura favoravel (acima 20 C)
Auséncia de turbuléncia

Periodo longo de retencéo

Fonte de células cianobactéria (inoculago)

CondicOes de alcalinidade (pH alto)




CONSEQUENCIAS DAS FLORACOES

OCORRENCIA DE TOXINAS

- Seres Humanos
- Animais
. Domésticos
. Sivestres

REDUCAO OXIGENIO

- Comunidade aquatica (peixes)




EFEITOS DAS FLORACOES

# QUANTO AO ASPECTO

- ESspumas
- Odor

# QUANTO A QUALIDADE DA AGUA

- Gosto

- Odor
- Carga Organica

-Interferéncia no processo de tratamento




FLORACOES E TOXINAS

NAO TOXICAS

- Formacéo de grande quantidade de biomassa

- pode ocorrer alteracdo no sabor da agua e dos peixes

- gosto de terra: presenca de um metabdlito “geosmina”

TOXICAS

- Formacéao de pouca biomassa: contaminacéo da agua e animais

- Producéao de muita biomassa: pode causar morte de peixes




FLORACOES E TOXINAS

Frequéncia de 40-70% das florag6es produzem toxinas que contaminam as aguas
As cianotoxinas mais comumente presentes em ambientes contaminados séo:

- hepatotoxinas (danos ao figado/ tumores)

- neurotoxinas (levam a parada respiratoria)

O contato com cianotoxinas pode causar :

- erupcdes cutaneas,

- reacdes alérgicas,

-problemas gastrointestinais ....







