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Fontes de Energia

/ Energy Sources \

Chemicals Light

Chemotrophy Phototrophy

Organic / \ Inorganic

chemicals chemicals
(glucose, acetate, etc.) (Ho, HoS, Fe®*, NH,*, etc.)

Chemoorganotrophs  Chemolithotrophs Phototrophs
(glucose + O,=>C0O, + H,0)  (Ha+ O, = H,0) (light)

! ! |

ATP ATP ATP



Diversidade Cataboélica

[ Fermentation <

CO; ,
Carbon flow in

respirations

. intese de ATP / generation of pmf
A para sintese de \ \
‘ ‘ x Aerobic respiration-

Electron—=8°% NO;~ S0, Organic e~
acceptors | acceptors | Fonte de car

Anaerobic respiration Esta é a principal
(a) Chemoorganotrophy Utilizacdo de compostos organic

Electron transport/ Biosynthesis

2létroms na respiracao

------
/' ‘s

Chemotrophs

Ho, H,S, Fe?*, NH,*

AN s
________

Electron transport/ ) ;
generation of pmf s NAD (P)H Biosynthesis

Ilt\

Electron—-S° S0,2- NO;~ Aerobic respiration
acceptors | |
Anaerobic respiration
(b) Chemalithotrophy Utilizacdo de compostos inorganicos como doadores de e

Nem sempre a fonte de carbono é também a fonte de energia



Catabolismo e Anabolismo

Catabolism Anabolism
Energy-yieldingmetabolism Biosynthetic metabolism

Energy sources Biopolymers (for example, proteins)
|

Biosynthetic intermediates
(for example, amino acids)

Intracellular precursor pool
\

L

Metabolic products External nutrients




Diversidade Cataboélica

Fonte de carbono

Fonte de carbono
Photoautotrophy

Photoheterotrophy
Organic

compound
transport

eneratlon of pm
and reducnng power
Biosynthesis Biosynthesis

ATP NAD(P)H
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(c) Phototrophy




fontes de energia e carbono

Rea;tes de oxidagio-redugdo

Quimiotroéficos

Compostos organicos

¥

Qulmio-heterotréﬂoosl

‘Todos os animais,
fungos, varics
protozodrios e

hactérias

Compostos
organicos

Varias Baclérias,
algumas Archaea

CO,

Quimiocautotréficas

Ex: Bactérias
nitrificantes

varias Archaea

]

Compastos

organicos

Ex: Clostridium

Classificacao dos seres vivos, de acordo com a utilizacao das

Compaostos orgénicos Cbz
Foto-heterotroficos Fotoautotroficos
Bactérias Sim
verdes e *
plrpuras
a fi
nas sulfuresas Y
oxigénica
plantas, algas
e cianobactérias

Fotossintese
annxigénica
bactérias verdes
@ plrpuras
sulfurosas










tapas para gerar uma nova celula

--Heterotrophy
Organic nutrient —

Autotrophy

3

Trer{f‘si)orte

CO,, + inorganic
energy source

Fueling

S0,

NH3

» Fueling
products

CO, + light ——

2020

FONTE: Schaechter, M.; Ingraham, J.L. e Neidhardt, F. C. Micrébio, uma visao geral. Editora Artmed 2010

Energy
ATP, PMF

Precursor metabolites
Glucose-6-phosphate
Fructose-6-phosphate
Pentose-5-phosphate
Sedoheptulose-
7-phosphate
Erythrose-4-phosphate
Triose phosphate
3-Phosphoglycerate
Phosphoenolpyruvate
Acetyl coenzyme A
2-Oxoglutarate
Succinyl coenzyme A
Oxaloacetate
Pyruvate

Reducing power
NAD(P)H

-

Biosynthesis

/

blocks

Polymerization

Fatty acids

(~8) N

Sugars

(~25

Lipid
P ~__

+ Lipopoly- —
r saccharide

+ Glycogen

L Murein

Amino acids 3
(~21)

Nucleotides 3

\ VL

Protein

/

7N

 RNA

DNA

ép
N

(~8)

» Macromolecules ———» Structures

y Inclusions
Envelope

Flagella

Cytosol

Ribosomes

Nucleoid




O que o catabolismo e o0 anabolismo fornecem?

Substratos Pfqdutos

CATABOLISMO
Geragao de energia X‘

NADPH (Poder r

ATP — Forga préton motiva

ANABOLISMO

I
I
|
I
I
I
|
I
I
|
I
I
I
I
|
|
I
|
: Consumo de energia

Y
Monémeros Biossintese Macromoléculas e

outros constituintes
celulares




e Requisitos para o metabolismo celular

e de que a c¢lula necessit'c)@ra se multiplicar?

precursores do metabolismo
Poder redutor ( NADPH)

Energia ( ATP)

Replicagéo do
DNA

0w B
-’ celular
@/ Formagao do septo
: Finalizagao do
sopto, com a
formacao de
paredes distintas
Separacao
das células




HC=0

H(i"OH
HOCH

HCOH

H IOH

cmo@

Glucose 6-
phosphate

HC=0

Triose phosphate

//0
CH—C—CoA

Acetyl CoA
Figure 1

e Precursores essenciais

CH,0H
=0
HO(IZH
H(I:()H
HCOH
L,o@
Fructose 6-
phosphate

COOH
H ' OH
CH]O@

3-Phosphoglycerate

COOH
c=0
Ha
CH,
COOH

a-Ketoglutarate

Ribose 5-
phosphate

COOH

<‘:—o®

Il
CH,

Phosphoenolpyruvate

CH,
OOH
Succinyl CoA

Structures of the 12 precursor metabolites.

Erythrose 4-
phosphate

OOH
C=0

|
CHy

Pyruvate

COOH
=0
H,

COOH

Oxaloacetate




Qual o destino dos
precursores?




Vitamins and cofactors

Folates
Riboflavin
Coenzyme A
Adenosylcobalamine
Nicotinamide
Purine Pyrimidine
nucleotides  nucleotides
Pentose phosphate cycle Glycolysis
Phosphoribosyl )
pyrophosphate ~&—7———— Pentose-5-phosphate «———— Glucose-6-phosphate — Glucose-1-phosphate —> Sugar nucleotides
Histidine Tryptophan
. Sedoheptulose-7-
Heptose in LPS <€——|— phosphate
Glyceraldehyde-
2-Keto- 3-phosphate
3-deoxyoctanate — L \}
_ Fructose-6-phosphate P Amino sugars
— | —1—Erythrose-4-phosphate l
L Fructose-1,6-diphosphate
.
. . Nicotinamide coenzymes
Aromatic family Glyceraldehyde-3-phosphate <€—— Dihydroxyacetone-phosphate <:
yrosine Glycerol-3-phosphate
ryptophan
Phenylalanine
T 1,3-Diphosphoglycerate Phospholipids
Chorismate <€—<
Tryptophan
3-Phosphoglycerate » Serine family Ethanolamine
Vitamins and Serine 1-C units
cofactors Glycine =—————— Purine nucleotides
Ubiquinone 2-Phosphoglycerate Cysteine
Menaquinone
= Phosphoenolpyruvate ——————3 Oxaloacetate ————————— Aspartate family
Asparagine
Malate Threonine
oy : Methionine — Spermidine
Pyruvate family <& / Pyruvate Citrate Isoleucine
TCA cycle Fumarate Aspartate Nicotinamide}
Isoprenoids Isocitrat 4 Lysine coenzymes
[ Acetyl coenzyme A SOciiaIe S
soleucine Succinate Pyrimidine
nucleotides

¥ 1N

Fatty Murein Leucine
acids

2-Oxoglutarate

Succinyl coenzyme A —— Heme

Glutamate family

Glutamate ——— Hemes
Glutamine

Arginine ———— Polyamines
Proline




Qual o destino dos
precursores?

AsSp
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Exercicio: responder as questoes com base nos esquemas de metabolismo
do Organizador Avancado




— Organizador Avancado

Problema: Devido a sua grande versatilidade, bactérias podem obter compostos
essenciais a sua sobrevivéncia e reproducao (ATP, NADPH e fonte de carbono)
de muitas formas diferentes (indicadas nos esquemas A-F). Assim, elas sdo

capazes de viver em uma grande variedade de ambientes diferentes.

1. Analise os padrées metabdlicos encontrados em bactérias e

esquematizados em A-F e responda as quatro questoées a seguir para cada

esquema.

1.1.  Parasintetizar ATP a partir de ADP + Pi

a) Qual dos compostos presentes no meio sao utilizados?

b) Quais produtos finais sao liberados no meio?

c) Existe uma cadeia transportadora de elétrons?

d) Caso afirmativo, quais compostos podem ser doadores de

elétrons e quais sao os aceptores finais de elétrons?




1.3.  Qual é a fonte primaria de carbono para a biossintese de proteinas,

lipidios, polissacaridios e acidos nucleicos?

1.4. ATP e NADPH sao utilizados com que propésito

1.5. Além de fonte de carbono, quais nutrientes deveriam ser adicionados ao
meio externo dos esquemas para produzir

a) aminoacidos

b) acidos graxos

c) nucleotidios

d) agtcares




Relacionar os esquemas A, B, C, D, E com as classificacoes

O

Tipo metabdlico

Esquema

Fototr()fico*_ anaerobio

Quimiotréfico, litotréfico, aerobio

Quimiotroéfico, organotrofico, aerobio

Quimiotréfico, organotrofico (fermentacao), anaerobio

Quimiotréfico, organotrofico (respiracao), anaerobio,

**%. Foto e quimiotrofico- fontes de energia luminosa e quimica. respectivamente
Lito e organotrofico — substrato oxidavel inorganico e organico. respectivamente




Preencha a tabela a seguir com o esquema que melhor representa o tipo
metabolico predominate em cada nicho ( 1 tipo por ambiente)

Tabela 1. Caracteristicas de diferentes nichos ocupados por bactérias

Tipo
Ambiente Caracteristicas metabdlico
principal
I Intestino Auséncia de luz, anaerébico, alta concentragdo de maténa
humano organica

[I Pele humana

Aerdbico, alta concentracdo de matéria organica

[II Mina de enxofre

Auséncia de luz, aerébico alta concentragio de enxofre (S° &
H,S). baixa concentracio de maténia organica

[V Agua superficial
de lago

Presenca de luz. aerébico, alta concentracio de maténa
morganica, baixa concentracio de maténa organica

V  Agua profunda
de lago

Presenca de luz. anaerdébico, alta concentracdo de maténa
morganica, baixa concentracio de maténa organica

VI Solo profundo

Auséncia de luz, anaerobico, maténas organica e morganica
disponiveis
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) _Ver slides de aula préatica ¥

Diferenciando bactérias com base em seu metabolismo em
meios de cultura adequadamenge formulados




BIOMIC'V’

API PANEL READING

The BIOMIC V3 Microbiology System provides automated reading,
interpreting, and recording for all varieties of API (bioMerieux) panels.
This greatly improves accuracy, speed, and standardization of testing.

An enlarged API panel image is instantly displayed on-screen with +/- well
readings and automatic organism identification look-up. Readings may be
adjusted by the user. Test results and high resolution images are saved
automatically and can be printed or sent via LIS/LIMS. API QC reading and
recording is also included.

BIOMIC V3 Reads: API| 20E, API 20NE, API Staph, API 20 Strep, API

Coryne, API 20C (Yeast), rapid 20E, rapid 32E, rapid ID 32A
(Anaerobes), ID 32 Staph, rapid ID 32 Strep, ID 32C (Yeast)
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acteristicas . Automated API® Strip Reading with BIOMIC V...

Olicas EE gt POAADTE o mAdebd )




Fish Quality

Skin is Shiny

Fresh & Mild
Odor

Firm Flesh

No Belly Burn
In Cavity

Gills are Bright Red
Not Gray or Brown

Clear Eyes
Bulging & Not
Sunken
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Etapas principais da glicolise:
"'@ P representa o grupo PO 4

2P C, representa hexose
2(H* +e)

C, representa triose
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Fructose-6-phosphate

ATP
phospho.
ADP fructokinase-1

Fructose-1,6-bisphosphate Glyceraldehyde-3-phosphate

s glyceraldehyde-3-phosphate

dehydrogenase

Glyceraldehyde-3-phosphate «g————gmbi Nydroxyacetone
triosephosphate phosphate
isomerase

NADH+ H

1,3-bisphosphoglycerate

copyright 1996 M. W King ADP
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f-D-glucose-6-phosphate

1ttp://biocyc.org/ECOLI/

superpathway of oxidative and non-oxidative
branches of pentose phosphate pathway

D-fructose-6-ph

superpathway of glyoxylate bypass and TCA wmixed acid fermentation Amino acids
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Quadro 8.2 Potenciais de 6xido-redugao padrao dos
componentes da cadeia de transporte de elétrons

Par oxidado/reduzido E* (volts)
NAD /NADH - 0,32 @
FMN/FMNH, - 0,30*
FAD/FADH, ~0,18**
CoQ/CoQH, + 0,04
Citocromo b (Fe'")/citocromo b (Fe’") + 0,06
Citocromo ¢, (Fe'")/citocromo ¢ (Fe*" + 0,23
Citocromo ¢ (Fe'*)/citocromo ¢ (Fe’") + 0,25
Citocromo a (Fe'")/citocromo a (Fe’") + 0,29
Citocromo a, (Fe'")/citocromo a, (Fe®") + 0,55
0O,/H,0 + 0,82

*O valor refere-se a coenzima ligada a NADH desidrogenase.
**O valor refere-se a coenzima livre; quando ligada a proteinas, seu
valor varia entre 0,0 e +0.3, dependendo da proteina.

| Alguns Pares Redox de Importancia Biolégica e
i seus Potenciais de Oxidorredugao Padrao

Par Redox E° (V)
2H"/H2 —~0,41
NAD*/NADH -0,32
S°/HS ~-0,27
CO,/CH4 -0,24
SO; /HS ~0,22
Piruvato/lactato -0,19
Fumarato/succinato + 0,03
Ubigquinona ox/red. + 0,11
Citocromo aa3 ox/red + 0,39
NO3 /NOy + 0,43
Fed*/Fe®* + 0,77




Ciclo de Calvin Benson

¥
‘RUBISCO' 3CO,

RuBP Carboxylase 3
1. Carbon dioxide

390060 is reduced 6 - O-O-p

RuBP 3-phosphoglycerate
a 3C acid

6 ATP
6 ADP

reverse reactions
of glycolysis

6 NADPH

CALVIN CYCLE

3 ADP 3. RuBP is 2. 3-Phospho-

regenerated glycerate is

3ATP from G3P. reduced to
G3P.
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cQOO P
5 G3P G3P

;1G3P
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Vitamins and cofactors

Folates
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Bioprodutos microbianos

REPORTAGENS

Saccharomyces cerevisiae Zymomonas mobilis

@ %@

Biodiversidade brasileira é fonte de microorganismos
produtores de plasticos e elastomeros biodegradaveis

Luiziana da Silva, Maria Filomena Rodria!

Gchonsus/fermentatnon /

Ethanol

& José Gri CHEESE
PRODUCTION

Figura 1. Granulos de polimero bm(hgradﬁveldonpo poli-3-hidroxibutirato (PSHE) no i gl Beverages Liquid fuel
interior de bactérias ( e das por Rita de Cassia Paro 3

HOW DID THEY MAKE INSULIN FROM RECOMBINANT DNA?

fermentation recombinant insulin

tank bacterium harvested
produce
insulin

Acima, a bactéria Ralstonia eutropha,
que transforma agticar em polimero.
Ao lado, utensilios fabricados com bioplastico



