METABOLISMO MICROBIANO
—IDENTIFICACAO BACTERIANA
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PORQUE ESTUDAR
METABOLISMO BACTERIANO<¢

Diferentes perspectivas:

« Para a bactéria
 Necessidade de energia para o crescimento (como obter?)
* Processos metabodlicos geram energia e poder redutor,
utilizados para crescimento e sobrevivéncia
« Todas as bactérias dependem de processos metabolicos
« Catabolismo
* Anabolismo



PORQUE ESTUDAR
METABOLISMO BACTERIANO<¢

Diferentes perspectivas:

« InduUstria
* Diversos produtos industriais resulfam do
metabolismo de diversos organismaos
« |logurte, queijo, etanol, antibidticos...



PORQUE ESTUDAR
METABOLISMO BACTERIANO<¢

Diferentes perspectivas:

« Saude humana e animal
« A saude ou doenca sdo determinados por
bactérias:
« Patdgenos de humanos e animais
« Microbiota protetora contra patdgenos e
auxiliadora na digestdo e nutricao



PORQUE ESTUDAR
METABOLISMO BACTERIANO<¢

Diferentes perspectivas:

 Promotores de crescimento de plantas
« Fungos associados a raizes de plantas
« Bactérias associadas a raizes
« Bactérias endofiticas



PORQUE ESTUDAR
METABOLISMO BACTERIANO<¢

Diferentes perspectivas:

* Meio-ambiente
« Papel essencial de bactérias nos ciclos de
diversos compostos, C, N, S



QUAIS SAO AS ETAPAS PARA
A GERACAO DE CELULAS
NOVAS



Etapas para a geracao de células novas
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* Precursores essenciais € via metabolicas de origem

Vias metabolicas
de origem
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Figure 1

Structures of the 12 precursor metabolites.
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Poder redutor para qué?

Reduzidos
(ex.: glicose)
CeH1205

Intermediarios
oxidados

Precursores para
biossintese

Co,

C no maior grau de oxidagao

Substratos
|

‘\_/ fradutos
CATABOLISMO \:
Geracao de energia
NADPH

Poder redutor

ATP — Forca proton motiva

ANABOLISMO
Consumo de energia
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E . g Macromolécul
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outros constituintes
celulares

Oxidados

Reduzidas
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Qual o destino
dos

precursores?

Vitamins and cofactors
Folates

Riboflavin

Coenzyme A
Adenosylcobalamine
Nicotinamide

Purine Pyrimidine
nucleotides nucleotides

Pentose phosphate cycle
Phosphoribosyl

Glycolysis

pyrophosphate <—r— Pentose-5-phosphate <«———— Glucose-6-phosphate — Glucose-1-phosphate — Sugar nucleotides

Y\

Histidine Tryptophan

Sedoheptulose-7-
Heptose in LPS <€——|—1

phosphate
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= Fructose6 hosphate P Amino sugars
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Fructose-1,6- dlphosphate
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. N Nicotinamide coenzymes
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Tyrosine
Tryptophan Glycerol-3-phosphate
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Chorismate <—<
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3-Phosphoglycerate » Serine family Ethanolamine
Vitamins and Serine 1-Cunits
cofactors Glycine =——————3 Purine nucleotides
Ubiquinone 2-Phosphoglycerate Cysteine
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\ Phosphoenolpyruvate ————— Oxaloacetate Aspartate family
\ Asparagine
Malate Threonine
Pyruvate family <& Pyruvate Citrate rg;;hljg;::ge —® Spermidine
Céal\ir::e / TCA cycle Fumarate Aspartate Nicotinamide
e Isoprenoids soditrat 4 Lysine coenzymes
Isoleuci Acetyl coenzyme A e -
soleucine Succinate Pyrimidine
* \ nucleotides
2-Oxoglutarate

Fatty Murein Leucine
acids

Succinyl coenzyme A —— Heme

Glutamate family

Glutamate ———— Hemes
Glutamine

Arginine ———— Polyamines
Proline



Qual o destino

dos

Ser

precursores? Thr

ASh
ASp

ASp
Phe
Tyr

Trp

— Piruvato 6
D lle
Leu
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PARA MAl\IUTEN(;AO DOS PROCES505 VITAIS E
REPRODUCAO, AS BACTERIAS (COMO OS OUTROS
SERES VIVOS) NECESSITAM, OBRIGATORIAMENTE DE:

ATP — para os processos que requerem energia.

Uma fonte de Carbono para a sintese de
componentes dos precursores celulares.

NADPH — a coenzima utilizada nas sinteses
redutoras.

Bacterias ocupam nichos diversos
Os componentes celulares sdo conservados, independente do nicho
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Analisar os 6 esquemas a seguir

Responder as questoes apresentadas
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METABOLIC PATHWAYS
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f-D-glucose-6-phosphate

g/ECOLI/ \
superpathway of oxidative and non-oxidative
branches of pentose phosphate pathway
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Ciclo de Krebs

(Ciclo dos acidos tricarboxilicos)
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ADP + P

AP

>

ATP
simetase

Cadeia de transporte de eleétrons

Teoria quimiosmotica de Mitchell e geracao de energia



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
0,/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 ¢ +0.3, dependendo da proteina.



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

Par Redox E* ()
2H"/H2 ~ 0,41
NAD*/NADH - 0,32
S°/HS ~0,27
CO,/CHgy - 0,24
SO; /HS ~0,22
Piruvato/lactato -0,19
Fumarato/succinato + 0,03
Ubiquinona ox/red. + 0,11
Citocromo aa3 ox/red + 0,39
NO3z /NOo + 0,43
Fe3*/Fe®* + 0,77




a»\acromoléeculas
2»(Gliconeogénese
2»Aminoacidos — proteinas

z»Acidos nucleicos
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Riboflavin

Coenzyme A
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CICLO DE CALVIN BENSON

(¥
'RUBISCO'  3C0,

RuBP Carboxylase 3
1. Carbon dioxide

I O0060 is reduced 6 O-0-O-p

RuBP 3-phosphoglycerate

’ a 3C acid
6 ATP

CALVIN CYCLE
. 6 ADP
3 ADP 3.RuBP is 2. 3-Phospho- reverse reactions

regenerated glycerate is of glycolysis
3 ATP from G3P. reduced to 6 NADPH
G3P.
6 NADP* + 6P,
cQOO P
5 G3P G3pP

1G3P

Glucose



HE—0— l
i | ® H—C—OH
C=0 CO, H,0 l
] \ COO~
H—C—OH <|300‘
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Ribulose 1,5 bisfosfato HzC—O—®

CO0
;
H—C—OH
I
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/ e ©

\\ H—C—OH
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quinase

1,3 Difosfoglicerato

NADH + H*t
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Ciclo de Calvin Benson
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H—C—OH
l
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Gliceraldeido 3-fosfato



6CO, + 6H,0

.~ 1,5 bisfosfato
\DP + P)

6 Ribulose 5P

I

6 Ribulose L 12 x 3-Fosfoglicerato

12 » 1.3 Difosfoglicerato

12 ATP 12 NADPH

12 (ADP + P) 12 NADP*

Glicose 6-fostato

»» 3 Frutose 1.6 4diP

(0 3 Gliceraldeido 3-P

ro a3 Gliceraldeido 3-P —e 3 Didroxiacetona P

J e

2 Frutose 6-P + Frutose 6-P

|

ro 2 Gliceraldeido 3-P

N 2 Gliceraldeido 3-P —s 2 Dildroxiacetona P

— 2 Xilulose 5-P W

2 Eritrose 4-P

2 Sedoeptulose 1.7 di P
2P

2 Sedoeptulose 7-P

4K

\0 2 Gliceraldeido 3-P

- 2 Xilulose 5-P =
2 Ribose 5-P

2 Ribulose 5P 4—
.+.

_J

4 Ribulose 5P *

8.53 Ciclo de Calvin. O esquema mostra a sintese de uma molécula de
oléculas de CO, e 6 moléculas de H,O. A incorporagao de cada molécula de CO, ¢
ribulose 1.5 bisfosfato, originando duas moléculas de 3-fosfoglicerato.
ribulose 1.5-bisfosfato que sdo regeneradas no fim do ciclo.

glicose 6-fosfato a partir de

feita em uma molécula

O esquema inicia-se com 6 moléculas



Identificacao bacteriana baseada
em caracteristicas metabolicas

Seguem links de interesse

BBL crystal : https://youtu.be/0ITPkvLyO98
https://youtu.be/XGLHsdpB4w4

Kit api 20E

em inglés:

https://www.youtube.com/watch?v=RpFnwXMyC-w dura 7 minutos o que & o kit
https://www.youtube.com/watch?v=PXlis18gN9k 7 min inoculando o kit
https://www.youtube.com/watch?v=ew3amo02_b0 9 min leitura do kit com catalogo
https://www.youtube.com/watch?v=mGab5zjhtGDO0 3 min leitura em uma base de dados
interpretacao detalhada

em espanhol

https://www.youtube.com/watch?v=tkGpcdBHINO 9 minutos, inoculacao e leitura do kit
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Indicadores de pH

Faixa de viragem - pH

Mudanca de cor

Azul de bromotimol

6.0-7.6

Amarelo - azul

Azul de timol 8.0-96 Amarelo - azul
Vermelho de fenol 6.4-8.2 Amarelo — vemelho
Vermelho Neutro 6.8 -8.0 Vermelho — amarelo




