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Importancia dos fungos

Ambiental

Decompositores e reciclam
mateéria organica —
degradacao de celulose e
lignina




Penicillium spp.

Industria alimenticia

Fermento biologico —
Sacharomyces cerevisiae

\

Fermentacao alcodlica
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Cogumelos Comestiveis:
Sem toxicidade e com Alto Valor Proteico

Valores comparativos das qunatidades minimas e maximas de nutrientes
encontradas em 100g de Cogumelo (base umida) e valores de Ingestao

Diaria Recomendada e valores diario de referéncia.

valor maximo  valor minimo Faixa de % |
IDR em 100g de em 100g de da IDR

Nutriente

cogumelo cogumelo
B1 (1) 1,2 mg 0,08 mg 0,004 mg 0,3-6,6
B2 (1) 1,3 mg 0,30 mg 0,04 mg 3,1-23,1
Acido félico (1) 400 ug 1014 mg* 658 mg* 164 - 253
Fosforo (2) 700mg 113 mg 89 mg 12,7 - 16,1
Vitamina C (1) 45 mg 7,2 mg 6,3 mg 14 - 16
VDR Faixa da %
VDR
Proteina (3) 759 239 1,69 2,1-3,0

Fibra Alimentar (3)

6,0 - 15,6

IDR- Ingestao Diaria Recomendada
VDR- Valor Diario de referencia (RDC no 360.23/12/2003, ANVISA)

(1) Human Vitaminum and Mineral Requirements, report 7° Joint FAO/OMS Expert

Consultation Bangkok, Thailand (2001).

(2) Dietary Reference Intake, Food and Nutrition Board, Institute of Medicine. 1999- 2001

(3) FAO/OMS- Diet, Nutrution and Prevention of Chronic Diseases. WHO Technical

Report Series 916 Geneva, 2003 ‘
* Folato Total

30 espécies cogumelos - cultivados /




produtores de antimicrobianos\
S

. . (penicilina), imunossupressore
Industria farmaceutica (ciclosporina) e horménios

(esterodide)

1928 - Alexander Fleming - Escocés
Bidlogo e Farmacologista

Howard Walter Florey — Australiano
Farmacologista e Patologista

1945 - Prémio Nobel de Medicina e Fisiologia
Descoberta da Penicilina
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Aplicacao biotecnologica

-Producao de biodiesel
primeira e segunda geracgao

-Proteinas humanizadas

-Leveduras “breaking bad e

diminuicao da pressao ocular

A°-tetrahydrocannabinolic acid (THCA) ; (f\/&/\/\
Tratamento da dor, esclerose multipla,

yeast expression host o——

Cannabis sativa THCA
Engineering yeasts as platform organisms for cannabinoid biosynthesis. 10;259:204-212, 2017.
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Modelos para estudo celular, molecular e
genéticos dos seres eucariotos

Ribosome Micro bodies
\

Mitochondrion

Yacuolar Yesicles

G0

NN Célula
MNucleus with SPBs fl’J ng |Ca
Yacuole P
Cytoplasm 7 Endoplasmic Reticulum
Célula
animal

Ex. Saccharomyces cerevisiae

\_ /
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Produtores de toxinas

Alucinégenos

Amanita muscaria Psilocybe spp.

o

Amendoim, milho soja cevada e outros..

Aspergillus, Fusarium
Aflatoxina
Ocratoxina A

Tricotecenos

Zearelona
wmonisina
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Sindrome dos Edificios Doentes

Ma qualidade do ar
Fadiga
Dores de Cabeca

Irritacao no olhos nariz
e trato respiratorio

Coriza
>20% dos ocupantes

alergias, rinites,

bronquite, asma

10
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Causadores de Doencas em plantas e animais

Fitopatdgeno: pode causar

~prejuizos na arigultua

Causadores de micoses em animais

Pele Cavidade oral Genitais j

11
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Carga global das infeccoes f

Global and Multi-National Burden of Fungal Diseases - Estimate Precision
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/ Classificacao dos fungos

Robert Hooke (1635-1703)

Ja se especulava a existéncia de
micro-organismos

Ingles microscopista, Filosofo
arquiteto

Livro  Micrographia  (1665)
observagcoes microscopicas

1,5 milhdo de espécies Fungos
\ 75.000 (5%) especies foram descritas

Atualmente... Descricao do primeiro micro-organismo

/
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Carolus Linnaeus (1707-1778)

CAROLI LINNAI Considerado o PAI DA TAXONOMIA
Ancmnx‘xE!;l:::s, 3:,,535:,&:) OP'::::s’s. UPpsAL. 3 M O D E RN A

Acap. Upsar. HoLmexns. PETroror. Beror. IMPER.
Loxp, Moxseer. Toros. FLorENT. Soc.

SY ST EMA De acordo com Linnaeus 0s seres Vivos

‘NATURAE  podiam ser classificados em 2 reinos:

Per

REGNA TRIA N4TURZ, Vegetal e animal.

SEcUNDUM

CLASSES, ORDINES,

GENERA, SPECIES, Sistema hierérquico: classe, ordem, género,
CHARACTERIBUS, DIFFERENTIIS, 7 .
STNONZTIIS, LOGLS. especie e variedade.
Towmus L

70
Epitio DeciMa, REFORMATA.

e LB~ FOI primeiro a utilizar o sistema binomial de

Cwum Privilegis S:x R:a M:tis Svecie,

«m@@@@@@@» Classiﬁcagéo

HOLMIZE,
Iapensts Dirger. LAURENTII SALVII,

\ " 1958 - aplicacao da Nomenclatura binomial

14
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Haeckel (1834-1919)

1866: Haeckel apresentou um
esquema que seria conhecido
como a arvore da vida

Classificam os seres vivos em
3 reinos: Animalia, Protista,
Plantae.

Reino Protista: para classificar
"animais” e "vegetais”
unicelulares.

Neste momento, os Fungos
pertenciam ao Reino Plantae

) N
'\-L:T Protfxia 7
~.\ ntae :; Arnimalial”.
L pmg doea SN o————
l.::;l;- t ;;a.&t”’ wllingt'ﬁ \Maueres Stammbm&k i
weinerswdens Goncalagis. dar ; ) B et el T 956,
b

FIG. 1. Hueckel's phylogenetic tree of |866 ¢76L
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Whittaker
(1920-1980)

Whittaker prop6s dividir os -
seres vivos em 5 reinos,

separados, prmmpalmente
pelas caracteristicas 71
morfologicas e fisiologicas™ %

Monera: Procariotos
Protista: Protozoarios
Plantae: Vegetais
Fungi: Aclorofilados
Animalia: Animais

UNIVERSAL ANCESTOR
http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/intromicro/intromicro.html

% unicellular
T ©  organisms

Eukaryotic,
“multiceliular®
organisms

Eukaryotic,

Prokaryotic
organisms

/
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A partir de 1969, reclassificacao dos fungos:

\_

Auséncia de clorofila — Heterotroficos

Parede celular de quitina e glucana e nao de celulose

Armazenam glicogénio

Nutricao por absorcao

Nao possuem movimento proprio

/

17
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Carl Woese (1977): Dominio dos
seres Vivos

Woese e colaboradores propuseram um novo sistema de classificacao baseado,
principalmente, em aspectos evolutivos (filogenéticos), pela comparacgao das
sequéncias de genes que codificam o rRNA de diferentes organismos.

I Prokaryotes ] Eukaryotes
EUBACTERIA ARCHAEA EUKARYA MULTICELLULAR
ORGANISMS
; Slime
Green nonsulfur bacteria molds Animals
Entamoeba
Gram-positive bacteria Fungi
Purple bacteria Plants
Cyanobacteria Ciliates
Flavobacteria Flagellates
Thermotogales Trichomonads
Microsporidia
Diplomonads

UNIVERSAL
ANCESTOR

18




/ Evidéncias moleculares tem sugerido uma proximidade \
filogenética maior aos animais que as plantas e aos

protozoarios.

Basidiomycota
: Ascomycota
e Fu Nngi Zygomycota
: Chytridiomycota

Animals
e Flants Oomycota
- Hyphochytriomycota
Stamenopila 1 cophyta
Rhodophyta Phaeophyta
(Red Algae)
Dictyosteliomycota

Amoeboflagellates

Myxomycota

K Acrasiomycota /

19
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Reproducao
sexuada

fungi

/ Zygote
Chytrids

A base para a

classificacao dos
fungos

Zygomycota
Ascomycota
Basidiomycota

@
et
o]
3]
>
E
=
=
o
=S
£
&

e Loss of

K flagella /

20
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Caracteristicas gerais dos fungos

™

Eucariotos
Nao possuem clorofila

Quimioheterotroficos - necessitam de matéria organica

para obtencao de energia

Parede celular de Quitina e Glucanas

Nutricao por absorgcao

Armazenamento de energia: glicogénio, manitol,
trealose e alcoois

Na maioria, sao seres haploides

Podem se apresentar: leveduras ou hifas
Podem ter ciclo assexuado e sexuado

/
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Morfologia — organizacao fungica

* Unicelulares — fungos leveduriformes

Ex. Saccharomyces cerevisiae

Pluricelulares — fungos filamentosos (“bolor”)
*Hifa — unidade basica do fungo e e
Micélio — conjunto de hifas gt "

Ex. Aspergillus fumigatus

\_




/ Fungos dimorficos \

Capacidade de um fungo em possuir duas formas
distintas dependendo das condicoes ambientais.

Importante na patogénese do fungo

Fungos Termodimorficos

Paracoccidiodes spp.
Sporothrix spp.

Blastomyces dermatitidis

' Histoplasma capsulatum
7 / 2 Coccidioides immitis
25-28 °)C~=__£~ 37°C Coccidioides podassii

\ saprofitico patogénico Penicillium marneffei /

24




A celula fungica

Mitochondrion W
Budvacuole :

Bud ——»

Nucleus
Golyi complex

Pore innuclear membrane

Lipid granule
Budscar —»
Cell membrane

25




/ Parede celular \

100 nm : : : == Mannan == [B-1,6-glucan == Chitin
' === Proteins == [}-1,3-glucan

O~ Cell membrane

Quitina: 1 - 2%
Glucana: 50 - 60% peso seco da parede
Proteina: 30 - 50%
Nather K & Munro CA. FEMS Microbiology Letters 285: 137-145, 2008.
Gow et al. Nature Reviews 10:112-122, 2012.

26
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Exoes to inerte Estrutura dindmica

Quitina e Glucanas:

Protecao e estrutura celular
\ Manutencao da forma j

27




Funcoes
Importantes para a fisiologia do
fungo e processos de patogénese

GlicoProteinas ,

=HVAINER Sintese e remodelagem
associadas a de parede celular,

parede celular TilE=e:
(WAES) Quitinases, glucanases,

peptidades, e outras

Proteinas

estruturais Migragao celular,

adesao, biofilme
“Fusao e mating”

(pequenas e com
dominio funcional)

28
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lGXM

GalXM

\ 4

Melanin ’Rodlcl

«-1,3-glucan

Protein Mannan
¢ (no outer
chains)
Mannan
[3-1,6-glucan -

p-1.3-glucan

a Candidayeasts b Pneumocystis spp. € Aspergillus d Aspergillus e Cryptococcus  f Histoplasma capsulatum
conidium Jumigatus and Blastomyces
hyphae dermatitidis

Nature Reviews | Microbiology

Erwig & Gow. Interactions of fungal pathogens with phagocytes. Nature Reviews Microbiology 14, 163—-176 (2016).

29



Melanina

: : Ll f - .':l‘ .,\, :;. | "/
. 28 .""__ o V4
¥y :. e e q; ,l! .
O O ". s
Cryptococeus n@eformans Nosanchuk; Casadevall. Cellular
Microbiology (2003) 5(4), 203—223

30




ICa - GXM GalXm

l 4

iISsacari

Capsula pol

4

ogico

tema Imunol

1S

Protecao - Evasao do s

de C.

ICa

Vé

ISSacaril

Capsula pol
neoformans se liga a a(1,3) glucana

31
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Membrana citoplasmatica

Bicamada lipidica com proteinas transmembranas associadas,

™

Controla a entrada de nutrientes/substancias — permeabilidade
seletiva,

Transducgao de sinais do meio externo para a célula,
Ergosterol como principal esterol de membrana dos fungos

Vital para a sobrevida dos fungos - principal alvo dos
agentes antifungicos

Glycolipid: lipid with

Glycoprotein: protein with
| & o0 carbohydrate attached / carbohydrate

attached

Phospholipid

Peripheral bilayer
membrane Integral membrane erg oste rol Soteln eharnsl

protein proteins
Cytoskeletal filaments

/
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Ciclo de vida dos fungos

Key
Haploid (n) . Heterokaryotic
W Heterokaryotic . _a stage
(unfused nuclei from PLASMOGAMY X
different parents) (fusion of cytoplasm) - ;"“ \
Diploid (2n) A
KARYOGAMY
Spore-producing (fusion of nuclei)
structures —
Spored REPRODUCTION
ASEXUAL Mycelium ¢
REPRODUCTION
MEIOSIS
GERMINATION GERMINATION
- Spores

Syt § 2000 Mewaes Cducess, b, pitatns m Pasnco Sawese Covrags

http://apbiosemonefinalreview.pbworks.com/w/page/11980956/Fungi-

33
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Caracteristicas macro e micro
morfologicas:

Leveduras

Filamentosos

34



/ Leveduras \

Caracteristica macroscopica

Coloracgao e Consisténcia

FORM OO . * . * ’\

Punctiform  Circular Filamentous Irregular  Rhizoid Spindle

ELEVATION — r— A A i

Flat Raised Convex Pulvinate Umbonate

w N D BN BB

Entire Undulate  Lobate Erose  Filamentous Curled

\ Forma, superficie, margem, coloracao, aspecto (seco, umido), /
Tamanho — dependem do tempo de incubacao, meio e temperatura

35




/ Leveduras

Caracteristica microscopica
(OO I

C 2

36



Leveduras \

Reproducao assexuada — Formacao Blastica

Brotamento / fissao binaria

@ Muclear fission =———

@ Budding > @ Blastoconidia
@ Germ tubs o-o Fseudohyphae

A Yeast

37



/ Fungos Filamentosos \

Caracteristica macroscopica

“ E o ae i 3 . :"/,
vorma, superficie, margem, coloracio verso e reverso, aspecto (seco, umidy

tamanho — dependem do tempo de incubacao, meio e temperatura
38
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Crescimento radial

\

Tipos de hifas

Fertile Hyphae

Aerial Hyphae

Yegetative or Submerged hyphae

/

39



Fungos Filamentosos \

Caracteristica microscopica

Hifa :
o _ _ Vegetativo
Micélio (conjunto de hifa) _
Reprodutivo

Hifa nao septada Hifge septada

— Nao-septadas /Continuas
Septadas/cenociticas

— Hialino X Demaceo /
— Espessa X Delgada

40
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Fungos Filamentosos
Reproducao assexuada - Micélio reprodutivo

 Formacao Blastica

™

Formacao de Esporangios

Conidios internos

Conidios externos

Sporanglospore

.
LA LY R }7 Sporangium
Columella

T Sporangiophore

Pausi-septate hyphae

M Rhizoids

(rara)

A Sporangiosporas
Zygomycete
(Rhizopus spp.)

. ' Conidia

Phialides
Vesicle

| +— Conidiophora
I_'_l
Seplate
B Conidia IR
(Aspergilius spp.)

/
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/- Formacao de esporangio - Conidios internos \

Rhizopus stqlonlfer

:

-

—

Fungos do Filo Zygomycota

© 2013 Encyclopzaedia Br itannica,ly
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econidios externos

43




Penicillium spp.

Aspergillus spp.

veésicule

——_ conidiophore ——

—
_

44
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Fungos Filamentosos

Exemplos de Estruturas de reproducao assexuada

™

45
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Reproducao assexuada — hifa

reprodutiva
Formacao talica — artroconidios

Artroconidio

g
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Outras estruturas fungicas
Reproducao Assexuada

Hifa

@on P
\ | @/ ',..

Clamidooc:nfdio Clamidocon(die . '/
intercalar terminal y \a —
¥ ' ’j‘ o 'Sa i

Parede celular espessa
Reserva de nutrientes

Metabolismo lento

Estrutura de resisténcia
Clamidoconidio — Ex. Candida albicans

\_ /
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Morfologia
Reproducao sexuada
“A base da classificacao dos fungos”

~

Zygote Sac Club

Chytrids fungi fungi fungi

Zygomycota
Ascomycota

: ! o8 “',
© S
L L
(o] []
o o
> >
£ £
2 S
S 3
= 7]
= ©
£ m
(&

P Loss of
flagella
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Ciclo de vida dos fungos

simplificado
Key
Haploid (n) - Heterokaryotic
" Heterokaryotic L= stage
(unfused nuclei from PLASMOGAMY p N
different parents) (fusion of cytoplasm) - il‘]?z"
Diploid (2n) o
KARYOGAMY
Spore-producing (fusion of nuclei)
structures —
ASEXUAL Mycelium REFFODUCTION
REPRODUCTION
MEIOSIS

- Spores

oy § 2000 Mewes Cducnss, b pisetny m Manco Sesess Conrags

http://apbiosemonefinalreview.pbworks.com/w/page/11980956/Fungi-
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Zygomycota

Formacao de Zigdsporos

9 .\ —PLASMOGAMY —.

.

Young
Gametangia with
zygosporangium
haploid nuclei (heterokaryotic)
e Matmg Sexual
reproduction Zygosporangia
Matm KARYogamy (heterokaryotic)
HDe 9 &g’ Sporangium (5) /
Bt 7
Mycella e ;_. R MEIOSIS Do
Dispersal and ® s Spore ( nuclei
germination .
50 um Sporangia =° s'
) Y300 Spores
“. .. [] Haploid (n)
Asex?al Dlspersal [] Heterokaryotic
and iploi
reproduction ) germination [ Diploid (2n)
\./
Mycelium

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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/ Ascomycota \

Ascosporos — Ascos - Ascocarpo

-Possuem 2 tipos sexuais (a e a)
-Feromoénios — fator a e a ¢ Jo, ="

- Plasmogamia, situacéo dikarion, @‘_ @
Cariogamia, Meiose Nt

51
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Levedura

Saccharomyces cerevisiae

N

« Formacgéao de Ascos e Ascosporos

MICROBIOLOGY AND MOLECULAR BIOLOGY REVIEWS,
Dec. 2005, p. 565-584 Vol. 69, No. 4

Membrane

Formation
—_—

N
Membrane
Explmg'
=7 <=z

52
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Miceélio Septado

Ex. Neurospora crassa

m Formacé&o de Ascos e Ascosporos

) 2n

N1
\ =

http://www.fungionline.org.uk/7sexual/6ascomyco.html
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Tipos de Ascos e Ascocarpos

L
- >
TI

v &2
‘-8 A
FARMLAY K.

XX TN
é.

/

Peritécio

Cieistotécio
h g
Ascocarpos

Apaotécio
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/ Vol 457|22 January 2009|doi:10.1038/nature07528 nature

Discovery of a sexual cycle in the opportunistic fungal
pathogen Aspergillus fumigatus

Céline M. O'Gorman'?, Hubert T. Fuller' & Paul S. Dyer”

™

Neosartorya fumigata

Aspergillus fumigatus
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Basidiomycota
Reproducao sexuada - Basidiosporos

A maioria é heterotalica
Plasmogamia, situacao de dikarion, Cariogamia, Meiose

57



Micélio Septado

Dikaryotic
mycelium

PLASMOGAMY |

Spores (n)

R

Gills lined

SEXUAL with basldla\ - 2
Basidiocarp

1 REPRODUCTION =S

0 m {dikaryotic) Basidium

Q0.

a A = Dispersal
., and
. germination

X o°o oh
° @ 7 Basidiospores
0 o ooo(‘

(dikaryotic)

Basidium containing
four haploid nuclei

Diploid

nuclei Haploid (n)

Basidiospore " Dikaryotic (n+ n)
Diploid (2n)
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Aula Pratica

Técnicas de Cultivo de Fungos

Preservar as caracteristicas macroscopicas € microscopicas dos
fungos

Colodnia gigante

59
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» Microcultivo em lamina

Fungo Filamentoso

60
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Microcultivo em lamina

Levedura

Cultivo em lamina para prova de filamentacao e clamidésporo

T~

Laminula = .

" Bastao de vidro

i

\_
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Ecologia de Fungos

-Alimento + Agua

. 100 uL
-Solo + Agua ~ Espalhamento
_A com alga de
Agua do Iago . R Drigalsky
-Agua de Abastecimento Publico

-Material Diverso — “swab’- espalhamento na
superficie da placa

o /
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Antifungigrama

Fungos: Candida sp. e Asperqillus sp. \

Antifungicos: Anfotericina B e fluconazol

Y

16

5mL
N/
—

5 mL
N/

=1 1 mL Solugao estoque (160 ug/mL)

5mL 5mL  5mL m
m, Sml Smh smL

gr—
S~

5 mL

A [ A A A F

A C—
- (==
(==
(g

U L
0,25 C+  Descarte

/

o
o
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Estudo dirigido

Quais caracteristicas que fizeram com o que fungos fossem separados do
Reino Vegetal criando um Reino especifico - Reino dos Fungos?

Qual a constituicdo da parede celular do fungo e a funcdo de cada
componente?

Quais as diferencas macroscopicas e microscopicas dos fungos filamentosos e
levedura?

O que é dimorfismo fungico?

Quais as fungdes da melanina na célula fungica?

O que é capsula e quais as fungdes para o fungo produtor de capsula?
Porque precisamos saber as diferencas morfolégicas dos fungos?

Para qué realizar a técnica de microcultivo em |lamina dos fungos
filamentosos?

Quais sao os principais beneficios que os fungos nos proporcionam? (cite pelo
menos trés beneficios)

64




