ATENCAO!
SEGUNDA PROVA DE MICROBIOLOGIA

15/MAIO — TURMA DE TERCA-FEIRA 8:00-10:00H

Adriana Alves Amorim
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Luana Macedo

Lucas Gongalves Ferreira
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16/MAIO — TURMA DE QUARTA-FEIRA 10:00-12:00H
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até Anf. Salim Simao
Laura Panzarin Nerastri

Leonardo de Araujo Granja
até Anf. Zoologia
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Duvidas: consulte o STOA ou nmassola@usp.br



Microrganismos:

Requerimentos Nutricionais / Fisicos
Crescimento de microrganismos

Literatura: Pelczar vol. 1, capitulos 5 e 6, pags. 146-187, 1996.
Cultura Laboratorial dos Microrganismos — Brock 2016, p. 74-78. STOA.
Crescimento Populacional — Brock 2016, p. 149-152. STOA.



Crescimento microbiano
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Fase Lag: pouca ou nenhuma divisao celular, adaptacdao do microrganismo ao meio, sintese de
precursores de crescimento, etc.

Fase Exponencial: divisdo celular acelerada, aumento n2 de células (nutrientes estao disponiveis),
pouca ou nenhuma morte celular.
Fase Estaciondria: n2 células novas é igual ao n2 células que morrem.

Fase de Declinio ou de morte: n2 células que morrem é maior que n2 células novas.



Classificacao nutricional dos microrganismos

CLASSIFICACAO NUTRICIONAL DOS CLASSIFICACAO NUTRICIONAL DOS
MICRORGANISMOS MICRORGANISMOS
— Heterotroficos —|Quimiotréficos
e Utilizam compostos organicos como e Utilizam compostos quimicos para
fonte de carbono obter energia
— Autotréficos —| Fototréficos
e Utilizam didxido de carbono (CO,) e Dependem da energia radiante (luz)

Obtencao de energia




CLASSIFICACAO NUTRICIONAL DE MICRORGANISMOS E OUTROS ORGANISMOS

GRUPO NUTRICIONAL FONTE CARBONO FONTE ENERGIA EXEMPLOS

Quimioautotroéficos Dioxido Compostos Bactérias nitrifi-
carbono inorganicos  cantes, do ferro,
hidrogénio, enxofre

Quimioheterotroficos  Compostos Compostos | Muitas bactérias,
organicos organicos fungos, proto —
zoarios, animais

Fotoautotroficos Dioxido Luz Bactérias do enxo-| |

carbono | fre verde e purpu - |
ra, algas, plantas,
cianoficeas
Fotoheterotroficos Compostos Luz Bactérias purpuras
organicos e verdes nao —
enxofradas




REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS

- Agua - solvente universal

- Fonte de carbono
- Fonte de nitrogénio

- Macronutrientes (K, P, Mg, S, Ca, Na)

(Entram na composicao de ac. nucleicos, fosfolipideos, aminoacidos, vitaminas ou regulam
atividade de enzimas, promovem estabilizacao de ribossomos ou parede celular, etc.)

- Micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn, Mo)

(Componentes de citocromos, participam da respiracédo celular, ativadores enzimaticos, DNA
polimerase, nitrogenases, etc.)

- Vitaminas

(Sao fatores de crescimento. A maioria atua como coenzimas)



QUIMICA E NUTRICAO CELULAR

Grupo—-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12 13 14 15 16 17 18
l Essencial a todos os microrganismos
1 I Cations e anions essenciais & maioria dos microrganismos

I Metais-trago (Tabela 3.1), alguns essenciais
0 Utilizados em fungbes especiais

[ N&o essenciais, porém metabolizados

I Nao essenciais, nao metabolizados

(@
Elementos essenciais como uma porcentagem do peso seco da célula Composicao macromolecular de uma célula
Macromolécula Porcentagem do peso seco

Proteina 55
Lipideo 9.1
Polissacarideo 5,0
Lipopolissacarideo 34
DNA 3,1
RNA 20,5

(b) ©



REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS

ELEMENTOS QUIMICOS PRINCIPAIS PARA O
CRESCIMENTO DOS MICRORGANISMOS

CARBONO

Um dos mais importantes

Todos os organismos requerem

Entra na formacao de: carboidratos,

lipideos, proteinas

Fontes: carboidratos, acidos organicos

C ~ 50% peso seco da célula




REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS

Fontes de Carbono para os microrganismos

Principais Qolissacarideos

Glicogénio
*Amido — Polimeros|D-glicose
*Celulose |
Pectinas Polimeros de acido

— D-galacturdnico

Hemiceluloses
Ligninas —  Composigdo complexa
Gomas

* Amplamente utilizados



REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS

Nitrogénio

- Um dos mais importantes

- Todos 0s microrganismos requerem

- Parte essencial dos aminoacidos = sintese proteica

N ~ 13% peso seco da célula

Fontes de N:

N inorganico: sais de amonia, nitratos e nitritos.
N organico: aminoacidos, peptideos, proteinas

N, atmosférico: algumas bactérias fazem fixagao

Rhizobium
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REQUERIMENTOS FiSICOS
-Temperatura
- Luz
- Ph
-Aeracao

- Pressao osmotica

- Favorecer crescimento quando desejavel
- Desfavorecer para controlar



REQUERIMENTOS FiSICOS

-Tem peratura ¢ Grande influéncia no crescimento
¢+ Temperaturas cardinais

Figura 6.1_ Respostas tipicas de crescimento de um microrga-
nlsmo as temperaturas de incubagdo, mostrando as tempera-
turas minima, 6tima e maxima.
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>

Efeitos sobre:
¢+ ReaclOes enzimaticas
¢+ Reacbes quimicas

Crescimento (geragdes por hora)

Temperatu:a (°C)




TEMPERATURA

Crescimento da maioria dos microrganismos de interesse

agricola/florestal
¢ Temperatura minima =0 - 52C
¢ Temperatura 6tima = 15 - 302C
¢ Temperatura maxima = 30 — 402C T
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TEMPERATURA

Figure 1. In vitro growth rate of F. poae (strain CC359B) at
10 (A), 15 (B), 20 (C), 25 (D) and 30°C (E).



TEMPERATURA

De acordo com o crescimento, 0os microrganismos podem ser classificados:

Tabela. Fungos agrupados de acordo com seus requerimentos em temperatura

Intervalo de temperaturas Temperaturas 6timas
Grupo Exemplos
para crescimento (2C) para crescimento (2C)
- ~ Mucor psychrophilus
Psicrofilos <0-20 0-17 M. strictus
- 2 Sclerotinia borealis
Mesdfilos 0-50 15-40 Most fungi
- - Aspergillus candidus
Termotolerantes 0->50 15-40 pergiiv rad
A. fumigatus
Mucor miehei
Rhi il
Terméfilos 20 - >50 >35 120mucor pusiilus
Sporotrichum thermophile

Thermomyces lanuginosus
T




REQUERIMENTOS FiSICOS

LUZ

- Importante para microrganismos fotossintetizantes

¢ Cianobactérias

— Importante para alguns fungos

¢ Esporulacao



LUZ

Luz visivel: pouco ou nenhum efeito sobre o crescimento

Visivel (azul — 450 nm)

Ultra-violeta proxima (NUV - 320 -400 nm)

'

Efeito na esporulacao

'

“Zonas de esporulagao” devido alternancia - claro/escuro



LUZ

ZONAS DE ESPORULACAO

Alternaria solani

Zonas de esporulacao




LUZ .
ZONAS DE ESPORULAGAO




REQUERIMENTOS FiSICOS

pH

(pH intracelular em torno de 7,5)

- pH 6timo — valor mediano da variagao de
pH

L» bem definido para cada especie

e Bactérias — 6timo levemente alcalino
(pH 7,5)

e Fungos--pH5a6




Crescimento
R

Bactérias

e Meio levemente alcalino / neutro (pH 7-8)

e Rico em proteinas (N)

Fungos

e Meio ligeiramente acido (pH 5-6)

e Rico em carboidratos (C)




REQUERIMENTOS FiSICOS

Aeracao (oxigénio) — respiracao celular
Aerdbios: requerem oxigénio para crescerem (ex: fungos filamentosos)

Aerdbios facultativos: Crescem na presenca de oxigénio e em anaerobiose
(ex: Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae)

Anaerobios: ndo crescem na presenca de oxigénio (ex: Clostridium)

Microaeréfilos: utilizam oxigénio, mas crescem melhor em concentra¢des de 1 a 15%
(ex: Campylobacter jejuni)



REQUERIMENTOS FISICOS

Aeracdo (oxigénio)




REQUERIMENTOS FISICOS

Pressao osmaotica

Meio isotonico: situacdo ideal para crescimento
[ ] solutos internos = [ Jsolutos externos
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Meio hipertonico: situacdao desfavoravel para crescimento
[ ] solutos internos < [ ]solutos externos

Meio hipotonico: situacao desfavoravel para crescimento
[ ] solutos internos > [ ]solutos externos



FIM



