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Microbiologia — historico

Classificacao dos seres Vivos




1600 ,
-Descoberta dos "animalculos”

1800 -Origem dos microrganismos

-Fungdo dos microrganismos

1900 -Controle dos microrganismos

2000 -Emprego biotecnoldgico

Te;npo



Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 1 - Descoberta

Microscépio construido por Antony van Leeuwenhoek (1674) e esquema de
bactérias da cavidade oral humana observadas pelo mesmo

(13 . , 0
Animalculos” observados

Aumento maximo de 200 a 300 vezes




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 1 - Descoberta

Algumas descobertas importantes na ciéncia sao feitas por
amadores, em vez de por cientistas profissionais. Uma das
maiores figuras na histéria da microbiologia possuia seu
proprio armazém, era zelador da prefeitura e servia como
provador oficial de vinhos para a cidade de Delft, na Ho-
landa. Antony van Leeuwenhoek (1632-1723; Figura P.1)
estava familiarizado com o uso de lentes de aumento para
inspecionar fibras e tecelagens de roupas. Como um
hobby, ele polia lentes de vidro e as montava entre finas
placas de prata ou bronze para formar simples microsco-

pios (Figura P.2). Ele nao foi a primeira pessoa a usar o
microscopio para estudar organismos doentes ou outros
organismos vivos extremamente pequenos. Mas Leeuwen-
hoek tinha uma curiosidade insaciavel sobre 0 mundo na-
tural, ¢ a descricao detalhada que fez sobre o que viu

tornou-0 um dos fundadores da microbiologia. Pelczar. Vol. 1. Pag. 3

Antony van Leeuwenhoek — um dos fundadores da Microbiologia

Pronuncia-se "léiven-ruk”




Microscopio de van Leeuwenhoek (1674)
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Eu posso julgar por mim mesmo, apesar de ter boa higiene bucal,
que todas as pessoas que vivem na Holanda ndo sdo tantas quanto
0S animais vivos que eu carrego em minha boca..."

! _‘* 5 i Cerca de metade da biomassa do planeta é constituida por
10 - 100 tri I hO@S de Cell:llaS _ microrganismos, sendo os 50% restantes distribuidos entre plantas
200-2000 trilhdes de microbios (35%) e animais (15%).



Folha de S.P.
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Os 20 pontos do corpo humano ricos em bactérias

Numeros aproximados de espécies de microorganismos
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Robert Hooke*
(1653-1703)

Objetiva Ocular
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Microscépio composto

Cortes de cortica:
*(Cientista britanico) descoberta das células



Microscopia eletronica — muito importante ao desenvolvimento
da Microbiologia — a partir de 1940

High voitage

Electrongun

First condenser lens

Condenser aperture

Second condenser lens
Condenser aperture
Specimen holder and air-fock
Objectivelenses and aperture

Electronbeam

Fluorescent screen and camara



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Electron_Microscope.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Electron_Microscope.png

Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 2 — Qual a origem ?

Abiogénese
(geracdo espontanea)

X

Biogénese
(vida gera vida)




Periodo 2: Qual a origem dos microrganismos?
Abiogénese

» John Needham (1745) e o caldo de carne
- Spallanzani (1769) - frascos vedados

Needham >

1713 - 1781

Spallanzani >

1729 - 1799
Needham combatia Spallanzani dizendo que o ar era fundamental para
a geragdo da vidal

Férmula para gerar ratos, tipica daquela época:
misturar roupas usadas com feixes de trigo e deixar repousar em um
frasco aberto por aproximadamente 21 dias.




Microbiologia — historico

em cinco periodos

Periodo 2 — Qual a origem ?

Abiogénese
X

biogénese

(A) - Schulze (1836)
(B) - Schwann (1837)
(C) - Schroder (1854)

Controvérsia da “essencialidade do ar”
... 0 ar era essencial a vida e também para a
geracao espontanea dos microrganismos ...

Evidéncia

para a
biogénese




Periodo 2: Qual a origem dos microrganismos?
Biogénese

Francesco Redi* (1668) - larvas de
insetos vinham dos ovos
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(*Médico italiano)



Periodo 2: Qual a origem dos microrganismos?
Biogénese

Expoentes da biogénese: John Tyndall* e a caixa livre
de poeira (camara asséptica)
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(*Fisico)



Periodo 2: Qual a origem dos microrganismos?
Biogénese

Expoentes da biogénese: Louis Pasteur* (1822- 1895) e
o pescogo de cisne (1860)

O ar era expelido pela abertura localizada

Haridads. do f A poeira € 0s microrganismos
@ D exdemicace Qo-Irass, \ ficavam aprisionados na

curvatura extremidade
' aberta

longo periodo

de tempo
AN |72
(b) O liquido era O liquido
(@) Liquido néo O pescogo do O liquido era lentamente permanecia
estéril vertido frasco era dobrado esterilizado pelo resfriado. estéril por muitos
em um frasco. pela agcao do fogo. aquecimento. anos.

(*Quimico francés)



O experimento de Louis Pasteur - frasco com pescoco de cisne

Enquanto o gargalo do frasco nao foi quebrado, o caldo
permaneceu claro e livre de microrganismos.

Quando o gargalo do frasco foi quebrado, o caldo se tornou
turvo e cheio de microrganismos. ISSo provou que 0S

microrganismos tinham vindo do ar e n&o tinham sido
gerados espontaneamente pelo proprio caldo.




Louis Pasteur

*Ndo hd condi¢do conhecida hoje em dia pela qual vocés possam
afirmar que seres microscopicos vém ao mundo sem germes, sem pais
iguais a eles. Os que defendem isso exercitam o esporte das ilusdes,
das experiencias malfeitas, viciadas por erros que ndo foram capazes
de reconhecer e que ndo souberam como evitar” (07/abril/1864 - Sorbonne)



Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 3 — Qual a funcao ?

Teoria microbiana da fermentacao (1850) - Pasteur




Periodo 3: Qual a funcdo?

A Teoria Microbiana da Fermentacado
... mais uma vez Pasteurl!

-Micrdbios sdo os agentes fermentadores do vinho (fungdo)
(a fermentagdo ndo produzia microrganismos)

-Microrganismos do suco de uva podem ser eliminados
mediante aquecimento controlado (pasteurizagdo)

-Apos a pasteurizagdo do suco de uva, adicionava uma amostra
de vinho bom para produzir mais vinho de qualidade



"0 vinho € um pogo de microrganismos: uns lhe conferem vida,
outros o destroem”
Pasteur



Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 3 — Qual a funcao ?

Teoria microbiana da fermentacéo (1850) - Pasteur

Requeima da batata (1845-1846) — Anton de Bary (1853)*

Phytophthora em batata

* Heinrich Anton de Bary — Médico-botanico alemao




Periodo 3: Qual a fungdo dos microrganismos?

Fato importante na drea agricola:

Epidemia da requeima da batata na Irlanda

De Bary (1853) concluiu que a doenga era
causada por
Phytophthora infestans

Anton de Bary
(“Father of plant
pathology")




A Grande Fome Irlandesa
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Phytophthora, the unique plant destroyer

O “fungo” que fez de
Kennedy o presidente
dos Estados Unidos da
Ameérica

Der Pilz,

der John F. Kennedy
zum Prasidenten
machte

Phytophthora, a small organism with

The Great Irish Potato Famine or the Great Hunger, in Ireland
between 1845 and 1852

Phytophthora infestans repeatedly devastated potato plants
(1846 to roughly 1856)

Most people were solely reliant on this cheap crop at that time
During the famine, approximately 1 million people died and a

million more emigrated from Ireland, many to the USA
* Also the Kennedy family

great influence on world politics! John F. Kennedy (president 1961)

(From W. Osswald — Feb 2016)
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O culpado: Phytophthora infestans, um fungo que néo é fungo!




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 3 — Qual a funcao ?

Teoria microbiana da fermentacao (1850) - Pasteur

Requeima da batata (1845-1846) — Anton deBary (1853)*

Teoria microbiana da doenca (1876) — Koch**

* Heinrich Anton de Bary — Médico-botanico alemao

** Robert Koch — Médico alemao




Periodo 3: Qual a fungdo dos microrganismos?

- Teoria Microbiana da Doenca - 1876, Robert Koch

Descobriu agente causal do carbinculo, hoje temivel bactéria...

Seus Postulados ficaram famosos e sdo usados até hoje.



T Carbinculo - antrax (Bacillus antracis)

Forma respiratoria  Instificiéncia  Merte

Ferida avermelhada
'

Pus / vesicula

!

Ulcera

!

Escara




meio para culturas puras...outra contribuicao de Koch:
a utilidade do agar.




Fase 3: Qual a fungdo dos microrganismos?

Teoria Microbiana da doenga no Brasil

Oswaldo Cruz (1872-1917) Revistd da

—
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Febre amarela, peste bubdnica
e variola
Revolta da Vacina (variola) em 1904

http://portal.fiocruz.br/pt-br/node/473




Revolta da vacina (variola)

Em meados de 1904, chegava a 1.800 o nuUmero de internacoes devido a variola
no Hospital Sao Sebastiao. Mesmo assim, as camadas populares rejeitavam a
vacina, que consistia no liquido de pustulas de vacas doentes. Afinal, era
esquisita a idéia de ser inoculado com esse liquido. E ainda corria o boato de
que quem se vacinava ficava com feicoes bovinas.

No Brasil, o uso de vacina contra a variola foi declarado obrigatorio para
criancas em 1837 e para adultos em 1846. Mas essa resolucao nao era
cumprida, até porque a producao da vacina em escala industrial no Rio so
comecou em 1884. Entao, em junho de 1904, Oswaldo Cruz motivou o governo
a enviar ao Congresso um projeto para reinstaurar a obrigatoriedade da
vacinacao em todo o territorio nacional. Apenas os individuos que
comprovassem ser vacinados conseguiriam contratos de trabalho, matriculas
em escolas, certidoes de casamento, autorizacao para viagens etc.

Apos intenso bate-boca no Congresso, a nova lei foi aprovada em 31 de outubro
e regulamentada em 9 de novembro. Isso serviu de catalizador para um
episodio conhecido como Revolta da Vacina. O povo, ja tao oprimido, nao
aceitava ver sua casa invadida e ter que tomar uma injecao contra a vontade:
ele foi as ruas da capital da Republica protestar. Mas a revolta nao se resumiu a
esse movimento popular.

http://portal.fiocruz.br/pt-br/node/473




Revolta da vacina (variola)

Apos um saldo total de 945 prisoes, 461 deportados, 110 feridos e 30 mortos em
menos de duas semanas de conflitos, Rodrigues Alves se viu obrigado a desistir da
vacinacao obrigatoria. “Todos sairam perdendo. Os revoltosos foram castigados
pelo governo e pela variola. A vacinacao vinha crescendo e despencou, depois da
tentativa de torna-la obrigatoria. A acao do governo foi desastrada e desastrosa,
porque interrompeu um movimento ascendente de adesao a vacina”, explica
Benchimol. Mais tarde, em 1908, quando o Rio foi atingido pela mais violenta
epidemia de variola de sua historia, o povo correu para ser vacinado, em um
episodio avesso a Revolta da Vacina.




Fase 3: Qual a fungdo dos microrganismos?

Teoria Microbiana da doenga no Brasil

Oswaldo Cruz (1872-1917) Car'los Chagas (1878 1934)

Maldria, tripanossomiase (Doenga
de Chagas), gripe espanhola,
tuberculose, hanseniase

Trypanosoma cruzi em homenagem a O. Cruz

Febre amarela, peste bubdnica

e variola
Revolta da Vacina (variola) em 1904

http://www.suapesquisa.com/historiadobrasil/revolta_da_vacina.htm



Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 3 — Qual a funcao ?

Teoria microbiana da fermentacao (1850) - Pasteur

Requeima da batata (1845-1846) — Anton deBary (1853)*

Teoria microbiana da doenca (1876) — Koch**

Phytophthora em batata

Descoberta do virus (1892) — lvanovski***

,“4 .-Z :
Virus do
mosaico
* Heinrich Anton de Bary — Médico-botanico alemao do fumo

** Robert Koch — Médico alemao

*** Dmitri Josifovich Ivanovski — Cientista russo (Biologo?)




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 4 — Como controla-los ?

Anti-sepsia — inibicao/destruicédo dos agentes patogénicos
(1846 — Semmelweis, meédico hungaro, solu¢cdes cloradas, febre puerperal)




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 4 — Como controla-los ?

Anti-sepsia — inibicao/destruicédo dos agentes patogénicos
(1846 — Semmelweis, meédico hungaro, solu¢cdes cloradas, febre puerperal)

Técnicas assépticas — previnem infeccoes
(1860 — Lister, cirurgiao inglés, fenol, cirurgias)




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 4 — Como controla-los ?

Anti-sepsia — inibicao/destruicédo dos agentes patogénicos
(1846 — Semmelweis, meédico hungaro, solu¢cdes cloradas, febre puerperal)

Técnicas assépticas — previnem infeccoes
(1860 — Lister, cirurgiao inglés, fenol, cirurgias)

Calda bordalesa — sulfato de cobre + hidréxido de calcio
(1882 — Controle de fungos fitopatogénicos; acidental; mildio)

Mildio da videira




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 4 — Como controla-los ?

Anti-sepsia — inibicao/destruicédo dos agentes patogénicos
(1846 — Semmelweis, meédico hungaro, solu¢cdes cloradas, febre puerperal)

Técnicas assépticas — previnem infec¢cbes
(1860 — Lister, cirurgiao inglés, fenol, cirurgias)

Calda bordalesa — sulfato de cobre + hidroxido de calcio
(1882 — Controle de fungos fitopatogénicos; acidental; mildio)

Imunizacao (1885 — Pasteur, colera aviaria)




Cuttura pura de bactéras da colera
avidria com 8 semanas de
incubagao (cuttura atenuada)
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Periodo 4: Como controlar os microrganismos?

Vacinacgao
Edward Jenner, 1798 - trabalho pioneiro com variola

(Variola bovina === variola humana)
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Vacinaczo de James Phipps




Periodo 4: Como controlar os microrganismos?

Vacinacgao
Edward Jenner, 1798 - trabalho pioneiro com variola

(Variola bovina === variola humana)

BLL G ] 1=

w1

Pasteur - desvendou o principio da vacinagdo™ (cdlera avidria)
- Vacina da raiva - 1885 - Joseph Meister (9 anos)

(Mordido por lobo raivoso)

*Cultura avirulenta = vacina (do latim vacca, vaca)




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 4 — Como controla-los ?

Anti-sepsia — inibicdo/destruicdo dos agentes patogénicos
(1846 — Semmelweis, médico hungaro, solugdes cloradas, febre puerperal)

Técnicas assépticas — previnem infeccoes
(1860 — Lister, cirurgiao inglés, fenol, cirurgias)

Calda bordalesa — sulfato de cobre + hidréxido de calcio
(1882 — Controle de fungos fitopatogénicos; acidental; mildio)

Imunizacao (1885 — Pasteur, colera aviaria)

Penicilina (1928 — Fleming, microbioloqgista escocés)




Periodo 4: Como controlar os microrganismos?

Alexander Fleming - penicilina - 1928

Penicillium
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Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 4 — Como controla-los ?

Anti-sepsia — inibicao/destruicédo dos agentes patogénicos
(1846 — Semmelweis, meédico hungaro, solu¢cdes cloradas, febre puerperal)

Técnicas assépticas — previnem infec¢cbes
(1860 — Lister, cirurgiao inglés, fenol, cirurgias)

Calda bordalesa — sulfato de cobre + hidroxido de calcio
(1882 — Controle de fungos fitopatogénicos; acidental; mildio)

Imunizacao (1885 — Pasteur, colera aviaria)

Penicilina (1928 — Fleming, microbiologista escocés)

1970 — NIH (EUA) — Declara vitéria sobre os micrébios :




Microbiologia — historico em cinco periodos

Periodo 5 — Fase genbmica (contemporanea)

- Biotecnologia: utilizacdo de organismos vivos para a realizacao
de processos quimicos definidos, visando a aplicacao industrial

- DNA recombinante: intensa utilizacao de
microorganismaos e seus genes
(transgenia). Década de 1970

- Gendmica: sequenciamento de genomas

- Re-classificacao dos seres vivos: Carl Woese. Inicio da década de 1970
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Fase 5: Fase genomica (contemporanea)

Nao transgénico

Transgénico

Mamdo papaia transgénico contendo gene de virus




Classificacao dos seres vivos




Principais esquemas de classificacao dos organismos Vivos

L innaeus

Esquema de Classificag@o Reinos Organismos Incluidos

Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) * Animalia Protozodrlos e animais superiores

(* Carolus Linnaeus - Médico e botanico sueco)



Principais esquemas de classificacao dos organismos Vivos

Haeckel

Esquema de Classificagao Organismos Incluidos

Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) Animalia Protozodrlos e animais superiores

Haeckel Plantae Algas multicelulares e plantas
(1865)  * Animalia Animais

Protista Microrganismos, incluindo bactérias,
protozodrios, algas, bolores e leveduras

(Protista — microrganismos com caracteristicas tanto de plantas, como de animais)

(* Ernst H. Haeckel - Zoologista aleméao)



Principais esquemas de classificacao dos organismos Vivos

Whittaker

Esquema de Classificagao Organismos Incluidos

Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) Animalia Protozodrlos e animais superiores

Haeckel Plantae Algas multicelulares e plantas
(1865) Animalia Animals

_ . - Protista Microrganismos, incluindo bactérias,
Microscopio eletronico (1940) protozodrios, algas, bolores e leveduras
Whittaker 4 Plantae Algas multicelulares e plantas
(1969) Animalia Animais
Protista Protozodrios e algas unicelulares

Fungi Bolores e leveduras
Monera Todas as bactérias (procarlotos)

(* Robert H. Whittaker - Botanico norte-americano)
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Principais esquemas de classificacdo dos organismos VIvVoS

Esquema de Classificagao Reinos Organismos Incluidos
Linnaeus Plantae Bactérias, fungos, algas, plantas
(1753) Animalia Protozodrlos e animais superiores
Haeckel Plantae Algas multicelulares e plantas
(1865) Animalia Animais
Protista Microrganismos, incluindo bactérias,
protozodrios, algas, bolores e leveduras
Whiftaker Plantae Algas multicelulares e plantas
(1969) Animalia Animais
Protista Protozodrios e algas unicelulares
. . . Fungi Bolores e leveduras
Nascimento da Biologia Molecular - DNA (1970) Moneta P e s Sy AR TR S

Woese
(1977)

Archaeobacteria

Eubacteria

Eucaryotes

Bactérias que produzem gds metano,
requerem altas concentragdes de sal ou
reguerem altas temperaturas

Todas as outras bactérias, incluindo aquelas
mais familiares aos microbliologistas, tais como
causadoras de doengas, bactérias do solo e
da dgua e bactérias fotossintéticas

Protozodrios, algas, fungos, plantas e animais




Sistemas de classificacao

Sistema de Carl Woese (1990)

Dominio Archaea

Dominio Bacteria

Dominio Eucarya ——— Reinos Animalia
Fungi
Plantae
Protozoa

Chromista



Classificacao molecular dos seres vivos

Carl Woese (Universidade de lllinois / final década de 70)

OBJETIVO

- Determinar crondmetro evolucionario

METODOLOGIA

- Sequenciamento de bases de DNA e RNA

CARACTERISTICAS

- Suficientemente antigo
- Universalmente distribuido
- Moderamente conservado entre as espécies



Classificacao molecular dos seres vivos

a) Sequéncia do gene que codifica o ribossomo

b) Comparar a sequéncia obtida dos varios organismos

Gorila ATC CTA CTA GGC AGT ACT AGT GGT GTC ...
Homem ATC GTA CTA GGC AGT ACT AGT GGT GTC ...
Xanthomonas TC ACC CCGA GCG AC G GT

O GENE RIBOSSOMAL E UM CRONOMETRO EVOLUTIVO !

(acido ribonucléico ribossémico - rRNA)



Classificacdo dos seres vivos
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Figure 2.17 The phylogenetic tree of life as defined by comparative rRNA gene sequencing. The tree
shows the three domains of crganisms and a few representative groups in each domain. All Bacteria and
Archaea and most Eukarya are microscopic organisms; only plants, animals, and fungi contain macro-
organisms. Phylogenetic trees of each domain can be found in Figures 2.19, 2.28, and 2.32. LUCA, last
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Teoria endossimbiodtica
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Teoria endossimbiodtica




Nudeoid Prokaryon( cell
g 1 A prokaryote grows in size
and develops infoldings in its
cell membrane to increase its
Cytoplasm surface area to volume ratio.

Cell membrane
Cell membrane 7 infoldings

2 The infoldings eventually(oinch off
from the cell membrane, forming
an early endomembrane system.
It encloses the nucleoid, making a

membrane-bound nudeus.
This is the first eukaryote,
Nudeus
f 3 An aerobic {axygen using)
f Endomembrane system protecbacterium enters the
f Nuclear membrane eukaryote, either as prey or a
Endoplasmic reticulum parasite, and manages to avoid

digestion. It becomes an
endosymbiont, or a cell living
inside another cell

Proteobacterium

== Autogenous model

4 The aercbe’s ab«l.t?' to use oxygen to make energy
becomes an asset for the host, allowing it to thrive
in an increasingly oxygen-rich environment as the
other eukaryotes go extinct. The proteobacterium is
eventually assimilated and becomes a mitochondrion,

Mitochondria»
€ g Cyanobacterium

PaeY

: A (;; ,-. \
) X i) Mitochondrion

Chloroplasts

\ ™ 5 Some eukaryotes go on to acquire additional
A endosymbionts—the cyanobacteria, a group
of bacteria capable of photosynthesis,
They become chloroplasts.

By Kelvinsong - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curi
d=25295406




Teoria endossimbiodtica
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Figure 16.9 Endosymbiotic models for the origin of the eukaryotic cell. () The nucleated line d:-
Verged from the archaeal line and later acquired by endosymbiosis the bacterial anc
or of the chloroplast, at which point the nucle:
0 plants and animals. (b) The hydrogen hypothesis. The
mitochondrion was taken up endosymbis ically by a species of Archaea and the nucleus ¢
lowed by the endosymbiotic acquisition of the ¢ yanobacleral ancestor of the chloroplast. Not

of the mitochondrion and chloroplast on the universal phviogenetic tree shown in Figure 16.16
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Sistemas de classificacao

Sistema de Adl et al (2005)*

- Proposta de classificacao dos eucariontes com énfase na
taxonomia dos protistas

- Com base nesse modelo algumas tradicionais categorias (classe,
subclasse, ordem e reinos) estao sendo deixadas de lado

- A proposta contempla a existéncia de seis “super-grupos”:
Amoebozoa, Opisthokonta, Rhizaria, Archaeplastida,
Chromalveolata, Excavata

* Com base em estudos ultra-estruturais e moleculares filogenéticos (Society of Protozoologists)



A classificacao dos eucariotos, seqgundo Adl et al.(2005)

Super-groups First rank Second rank, examples Comments
Amoebhozoa - - Amoebae,
slime moulds
Opisthokonta Fungi Ascomycota, Basidiomycota, -
Zygomycota
Metazoa* Animalia
Rhizaria - - Foraminifera,

Archaeplastida

Chloroplastida*

Chromoalveolata Stramenopiles*™ Oomycetes

Excavata

Radiolaria

Green algae,
land plants

Heterotrofic
flagellates

* Clados com grupos multicelulares
** Chromists (Cavalier-Smith juntou Stramenopiles + Cryptophytes + Haptophytes)



Megaevolucao dos eucariotos

Arvore filogenética baseada em dados moleculares (multigenes) e ultraestruturais. Setas: grupos tratados
como “algas” .
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https://en.wikipedia.org/wiki/
Eukaryote#Classification

Baldauf, 2008 |4
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