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Microbiologia

« E aciéncia que estuda os microrganismos — um grande e diverso grupo de
organismos microscopicos- que podem ser encontrados como células
unicas ou grupamentos celulares.

* Diferente dos organismos macroscopicos, 0s microrganismos sao em geral
capazes de realizar seus processos vitais de crescimento, geracao de
energia e reproducao, sem depender de outras células.

http://www.ufrgs.br/alimentus/pao/fermentacao/fer_crescimento01.htm



Microbiologia como ciéncia

* O que estuda?

— Como ciéncia biolégica basica: microrganismos
como modelos para estudo de funcdes celulares
de organismos superiores; as bases fisicas e
guimicas que permitiram o surgimento da vida
provém de estudos com microrganismos.

— Como ciéncia biolégica aplicada: trata de
guestoes praticas importantes da medicina,
agricultura e industria.




Microbiologia como ciéncia
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Impactos sobre o Homem

Fixacao de N, (N, =-2NH;)  Preservacao dos alimentos (calor,
frio, radiacdo, compostos quimicos)
Ciclo dos nutrientes E
Alimentos fermentados

Aditivos alimenticios (glutamato
monossodico, acido citrico, leveduras)

Criagcao de animais

Celulose - CO, + CH, + proteina animal

\ e /
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Impactos sobre o Homem
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Impactos sobre o Homem

Gripe e
prneumaonia
Tuberculose

Gastrenterite Atualmente

Doenca cardiaca
Doenca cardlaca

Derrame
Cancer

Doencas renais
Derrame

Acidentes Doenca

pulmonar
Acidentes

Cancer

Doencas da infancia
Diabetes

Alzheimer

Gripe e

100 pneumonia
Doencas renais

Mortes por 100.000 hab

Septicemia . Doenca infecciosa

B Doenca nao microbiana

Suicidio

100 200
Mortes por 100.000 habitantes




Membrana -
citoplasmatica

Procariotos x Eucariotos

Material nuclear (nucledide)
Ribossomos

(A) CELULA PROCARIOTICA (BACTERIANA)

Citoplasma

Parede celular

Citoplasma

Vacuolo

(B) CELULA EUCARIOTICA (ANIMAL)

(C) CELULA EUCARIOTICA (VEGETAL

Citoplasma

Membranas internas
com ribossomos
ligados a ela

Membrana nuclear

Organelas envolvidas
por membrana

Membrana
citoplasmética

Membranas internas
com ribossomos
ligados a elas
Nuacleo

Membrana nuclear

Organelas envolvidas
por membrana

Membrana
citoplasmatica

Parede celular



Arvore filogenética da vida:
os 3 Dominios

BACTERIA Procariotos  ApcHAEA EUKARYA

., “Animais

-—-
-

. Macrorganismos
L)

Bactéria verde Entamosbae :I“DEtD_ ;

nao sulfurosa Euryarchaeota
Methanosarcina

NMethano- Halafilos
_ Crenarchaeota i xiramos _
Proteobacténa Thermoproteus Ciliados

Cloroplasto P}n'udicﬁug: \ Thermoplasma
Cianobactéria Thermococcus

Mitocondria

o Nitrosopurmilus
Bactéria verde = Methanopyrus
sulfurosa

Tricomonadideos
Themmotoga

Thermodesulfobacterium
Aquifex Diplomonadideos




Tabela 11.3 Resumo das principais caracteristicas distintivas de Bacteria, Archaea e Eukarya®

Caracteristica

Morfoldgica e genética
Estrutura celular procariética

Presenca de DNA na forma circular
e covalentemente fechada

Presenca de proteinas histonas
Nriicleo envolto por membrana

Bacteria

Sim
Sim
Nao
Ausente

Archaea

Sim
Sim
Sim
Ausente

Eukarya

Presente

Parede celular

Presenca de acido
muramico

Auséncia de 4cido
murdmico

Auséncia de acido
muramico

Lipideos de membrana

Ligacdo éster

Ligacdo éter

Ligacao éster ‘

Ribossomos (massa)

705

70S

805

tRNA iniciador

Formilmetionina

Metionina

Metionina

Introns na maioria dos genes

Operons

Adigdo de “cap” e cauda poli-A no mRNA
Plasmideos

Sensibilidade do ribossomo a toxina diftérica

Nao
Sim
Nao
Sim
Nao

Nao
Sim
Nao
Sim

Sim

Sim
Nao
Sim
Raros

Sim

RNA polimerases (ver Figura 11.16)

Uma
(4 subunidades)
cada)

Varias
(8-12 subunidades
cada)

Trés
(12-14 subunidades

Necessidade de fatores de transcricdo (= Secdo 7.10)
Estrutura do promotor (= Segdo 7.9)

Nao
Seqiiéncias -10 e -35
(Pribnow box)

Sim
TATA box

Sim
TATA box

Sensibilidade a cloranfenicol, estreptomicina
e kanamicina

Sim

Nao

Nao

Fisioldgica

Metanogénese

Redugao dissimilativa de " ou SO, a H,S, ou Fe** a Fe*
Nitrificacao

Denitrificacao

Fixagdo de nitrogénio

Fotossintese baseada em clorofila

Metabolismo energético baseado em rodopsina
Quimiolitotrofia (Fe, S, H,)

Vesiculas de gds

Sintese de granulos de armazenamento
de carbono, compostos por poli-f-hidroxialcanoatos

Crescimento acima de 80°C

Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Nao
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

a Observe que algumas propriedades sdo apresentadas apenas por determinados representantes do dominio.

Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim (em cloroplastos)
Nao
Nao
Nao
Nao

Nao




olutiva

>
(&
[
'O
e
4
Y
fa
[
4
[«
>
Y
[

Tamanho: 0,232 um

Procariotos

Inclusion
Muclagid Ribozoma bodios

Plasma
S layer membrans
Flagalium

Figure 3.4 Morphology of a Gram-Positive Bacterium. The
majority of the structures shown here are found in all gram-positive
cells. Only a small stretch of surface proteins in the S-layer has been

included to simplify the drawing; when present. these proteins cover
the surface.

Noster-Anderson-Roberts:
Microbiology, A Human
Perspective, Fourth Edition



RNA, Proteina Transcrigdo
DNA = RNA - Proteina

Traducao

Replicacao

Transcricao

A fita verde-escuro
& molde para a
sintese de RNA

RMA-polimerase

Traducéao
© RNA mensageiro
& molde para a
sintese proteica

RNAmM

Figura 4.3  Sintese dos trés tipos de macromoléculas informacionais. Observe que, para qualquer gene em particular, somente uma das duas fitas da
dupla-hélice de DNA é transcrita.




Ribossomos de procarioto e de eucarioto
Diferencas entre ribossomos: procarioto x eucarioto

Assembled
Proteins Subunits ribosomes

a5

235 55
(2900 rNTs) (120 rNTs)

2
=]
2
1]
-
Q
e
[= 8

(1500 rNTs)

285 : 5.85 5S
(4800 rNTs, 160 rNTs) (120 rNTs)

Eukaryotic {(vertebrate)

185
(1900 rNTs)




Ribossomos de procarioto e de eucarioto

Ribossomos sao caracterizados pelo coeficiente de sedimentagao, expresso em unidades Svedberg (S).

Procariotos: 70S = contém uma subunidade grande (50S) e
uma pequena (30S)

Eucariotos: 80S = contém uma subunidade grande (60S) e
uma pequena (40S)

NEAT " nm——

platform

i _IL base

Small Subunit

central
protuberance

__ostalk =

ridge il

front.
Large Subunit

Prokaryotic Ribosomes (70 S)



Eucariotos

h - ___Envelope

nuclear

Ribossomo-——7

(b)

Figura 4.25 Reticulo endoplasmatico rugoso e ribossomos. (a) Uma microfotografia do reticulo endoplasmatico rugoso e dos ribossomos.
(b) Uma ilustracao dos detalhes do reticulo endoplasmatico.
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Figure 3.3 Sizes of Bacteria and Viruses. The sizes of selected bactena relative to the red blood cell and viruses.



Procariotos x Eucariotos

http://www.fortunecity.com/greenfield/eco/813/mod2aula4.html

Trypanosoma em esfregaco sangliineo. A
membrana ondulante e o nucleo sao
visiveis.

Rickettsia ricketsi dentro de células
do sangue (bactéria).

http://anhembi.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1758&sid=203




Procariotos x Eucariotos

Células da mucosa vaginal

Célula superficial, cujo citoplasma é
avermelhado e cujo nucleo é picnético,
entre duas células intermediarias. Ha
grande quantidade de bacilos de
Doederlein.

http://www.pathology.com.br/papanicolaou/papanicolaou.html

Célula da mucosa bucal

http://clubeaprendiz.googlepages.com/observa%C3%A7%C3%B5esmicrosc%C3%B3picas




O primeiro microscopico da historia

Figure 1.1 Antony van Leeuwenhoek. Leeuwenhoek (1632—1723) and his
microscopes. (a) Leeuwenhoek holding a microscope. (b) A drawing of one of
the microscopes showing the lens, a; mounting pin, b; and focusing screws,

¢ and d. (¢) Leeuwenhock’s drawings of bacteria from the human mouth.

(B) Source: C. E. Dobell, Antony van Leeuwenhoek and His Little Animals (J932),
Russell and Russell, 1958,

Ampliagao de 300x e resolugao de 1 um




Tipos de organismos estudados

Saccharomyces cerevisiae, 800X,
MEV

Fungos

Listeria monocytogenes (3000X, MEV) y
Halobacterium sp, 1600X, MEV

Aspergillus ustus, 600X, MEV

Virus

Seres microscopios de natureza acelular

®
e

Retrovirus — HIV, 14.500X, TEM

L ML

MEV




Tipos de organismos estudados

Paramecium

Trypanosoma sp, 1000X, MEV multimicronucleatum, 200X,
MEV




Tipos de organismos estudados

~ Spirogyra sp, 100X, MO

TR e S R R T T T S




Principais marcos da evolug¢ao bioldgica
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Teoria da Endossimbiose




Ancestral do Y Ancestral do
cloroplasto cloroplasto
'

Ancestral da

mitocondria
Englobamento de
uma célula de uma
bacteria produtora
de H; por uma
célula arqueia
consumidora de Hs

(@) b)
v'Aquisicdo de bactéria quimiorganotrofica (metabolismo aerdbio facultativo) = mitocoéndria;

v'Cianobactéria = fotossintese oxigénica = cloroplasto
FORMACAO DA CELULA




Sec. XIX

Duas grandes questoes bioldgicas levaram ao
desenvolvimento de técnicas laboratoriais
essenciais:

O debate sobre a A natureza das
geracao doencas infecciosas
espontanea

(Louis Pasteur) (Robert Koch)




O experimento de Pasteur

Poeira e microrganismos

- . Extremidade
aprisionados no gargalo

aberta

Vapor expelido pela B e i
; A W i

extremidade aberta R {f' i J

'ﬁJ Longo periodo
de tempo
T — 4
! o’ -

et SSE

'-,\ 7 (b) O liquido & lentamente O liguido permanece
. L . resfriado estéril indefinidamente
-y : u -

—— . | Curto periodo
(a) Um liquido O gargalo do frasco O liguido é esterilizado ' de tempo

nao estéril é alongado por aguecimento intenso

{c) O frasco & inclinado, permitindo o O liquido apodrece
contato da poeira contendo
microrganismos com o liquido estéril




Teoria do germe da doenca

* Robert Koch, médico pratico alemao, 1876:
comprovou a teoria do germe da doenca.

Koch estudou o antraz (carbunculo) — doenca de
gado e ovelhas — e descobriu o agente causador —
Bacillus anthracis.

Problema! Como afirmar que a bactéria presente no
sangue do animal afetado é o agente causador da
doenca?




OS POSTULADOS DE KOCH

Aspectos tedricos Aspectos experimentais

Os postulados: Ferramentas
laboratoriais:

=

1. O patégeno suspeito Microscopia,
precisa estar presente coloragao
em todos os casos da — Observar N
doenca e ausente em sangue/ ~ Hemécias

S L 5 tecidos sob o
animais sadios. Patégeno microscopio

suspeito

Hemacias

-

2. O patégeno suspeito Culturas a0 - Estriar uma placa

deve ser cultivado em laboratoriais PR, [dedg R ' ~ Sem
(=== E N\, || | uma amostra ( i
cultura pura. N\ 2 * /KN | proveniente de SEZQ.'ﬁZ? 3
L oe 2 um animal doente
Col6nias ' ou sadio
do patégeno
suspeito

Inocular animal sadio com
células do patégeno suspeito

3. Células de uma cultura Animais
pura do patégeno experimentais
suspeito devem causar
doenca em um animal
sadio.

Animal doente

Recolher sangue ou amostras de
tecido e observar por microscopia

4. O patégeno suspeito Reisolamento Patégeno = = - Cultura pura
deve ser reisolado, de laboratorial suspeito j A\ (Precisa ser
forma a se demonstrar e cultura I— . T ) Ergfrﬁg’,ﬂo
ser a mesma amostra - R 02 B ~ como antes)
original. - 5




Excecoes aos postulados de Koch

1) Nem todos os microrganismos crescem em meios

de cultura;

N3ao sao cultivados em meio artificial:
Treponema pallidum: sifilis
Mycobacterium leprae: lepra
Riguétsias e virus: multiplicam-se somente dentro das células

2) Um conjunto de sinais e sintomas podem ser os
mesmos em varias doencas;

3) Um microrganismo pode causar varias doengas.




Como controlar os microrganismos?

1910 — Paul Ehrlich — “Bala Magica” para combater
um patogeno sem prejudicar o hospedeiro

Dentre varias substancias testadas = salvarsan (derivado de
arsénico) para o combate a Sifilis

Antes disso, a Unica substancia utilizada pelos Europeus era a
quinina, extraida de casca de arvore sul-americana para o
tratamento da malaria




Como controlar os microrganismos?

-Alexander Fleming, médico e bacteriologista escocés

Contaminacao por fungo em placa alerta para substancia inibidora do
crescimento bacteriano

Cglénio de Penicillium

1928, Penicillium notatum - Penicilina

1 \

1940 — Importancia médica da Penicilina o <= | e
Bacférias inibidas : ?',

. >
o

- Bactérias
X »

e

FIGURA 1.5 Descobrindo antibiéticos. O antibiético secretado
pelo fungo Penicillium durante o seu crescimento inibiu o crescimento
da bactéria Staphylococcus aureus.
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E no Brasil...

1892, Sao Paulo: Instituto Bacteriolégico — médico Adolpho Lutz.

1898: Epidemia de peste bubbnica no porto de Santos reune Adolpho Lutz,
Emilio Ribas, Vital Brazil e Oswaldo Cruz.

1899-1901, Sao Paulo: Instituto Soroterapico de S&o Paulo (atual Instituto
Butanta), médico e cientista Vital Brazil.

1900, Rio de Janeiro: Instituto Soroterapico (atual Fundagao Oswaldo
Cruz), Oswaldo Cruz, Carlos Chagas.

Adolpho Lutz

Emilio Ribas Vital Brazil
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