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Fisiologia Bacteriana

-nutrição

-metabolismo

-crescimento



Nutrição Bacteriana

Parte da fisiologia bacteriana que envolve o fornecimento 
de monômeros que as células necessitam para o 

crescimento. Esses “monômeros” são substâncias 
denominadas nutrientes



Organismos diferentes = requerem conjuntos e quantidades 
distintas de nutrientes

Macronutrientes: necessários em grande quantidades

Micronutrientes: necessários em quantidade traço



Macronutrientes



Micronutrientes ou elementos traço



Fatores de crescimento = são compostos orgânicos que 
também são necessários em pequenas quantidades

Vitaminas e co-fatores como ácido p-aminobenzóico, 
biotina, piridoxal, riboflavina



Meios de cultura = são soluções nutrientes ulitizadas para 
promover o crescimento de microorganismos em laboratório

Semisólidos  e líquidos

Imobilização de células



Classes de meios de cultura 

-Meios definidos :
-apresentam quantidades precisas de compostos químicos inorgânicos e 

orgânicos;
-composição exata é conhecida;

-Meios complexos:
- apresentam quantidades indefinidas  de substâncias nutritivas, porém 

impuras, como produtos animais ou vegetais;

- a composição nutricional exata é perdida;

-Meios enriquecidos:
-corresponde a um meio complexo, acrescidos de 

nutrientes adicionais;





Meio seletivo:

Apresenta compostos que inibem 
seletivamente o crescimento de algum 
microorganismo

Meio diferencial:

Apresenta um indicador que 
permite a diferenciação de reações 
químicas particulares

Meio MacConkey

Meio eosina azul de metileno



Necessidades nutricionais das bactérias



Meios sólidos - Colônias



Morfologia das colônias



Diversidade catabólica das bactérias

Necessidade de oxigênio:

Respiração anaeróbia

Respiração aeróbia

Doadores de életrons:

Quimiolitotrofia

Quimiorganotrofia

Obtenção de carbono:

Autotróficos e fotoautotróficos

Heterotróficos



Crescimento bacteriano

Pode ser considerado em dois níveis:

-individual

-populacional



Várias proteínas estão envolvidas da divisão celular bacteriana



O crescimento microbiano é definido como um 
aumento do número de células de uma população

Crescimento bacteriano

Durante a divisão celular uma célula se transforma em duas

1 2
Tempo de Geração

O tempo de geração é variável entre as bactérais



Crescimento bacteriano

Crescimento exponecial

1 220min 420min 820min

X= x0.2n Onde n= 
número de 
gerações

X=1.23

X=8



Crescimento bacteriano

Crescimento exponencial



g = tempo de geração
1/g = taxa de divisão ou 
número de gerações



O ciclo de crescimento bacteriano

Cultura em batelada

O crescimento exponencial não 
continua indefinitivamente



Fases do ciclo de crescimen to 
microbiano:

-Fase Lag
-Tempo para adaptação ao meio

-Fase exponencial
-Fase em que cada célula se divide 
formando duas

-Fase estacionária
-Cessamento da fase exponencial e não 
ocorre crescimento ou diminuição

-Fase de morte
-Eventualmente ocorre a morte das 
células



Mensuração do crescimento bacteriano

O crescimento de uma população bacteriana pode ser medida por:

- Alteração no número de células

-alteração na concentração de algum componente da célula

Ex: contagens de células e turbidez



Medidas dos números totais de células: contagemns 
microscópicas

Uso do microscópio para observar e enumerar as células presentes

Contagem de células totais

-pode ser feito a partir de amostras secas em lâminas
uso de corantes

amostras líquidas
uso de câmeras de contagem



Procedimento de contagem microscópica direta



Desvantagens da contagem direta

-Necessidade de corantes;

-não aplicável a células pequenas;

-indistinção de células vivas e mortas;

-precisão é dificilmente alcançada;

-necessário trabalhar com culturas com baixa densidade;

-necessidade de imobilização para células móveis;

-fragmentos de materiais pode facilmente ser confundido com céluals



Citometria de fluxo



Contagem de viáveis: 

Células viáveis são aquelas capazes de se dividir e formar colônias

Também chamada de contagem em placa



Contagem de células viáveis em placas

Método de semeadura por espalhamento

Método de semeadura em profundidade



Diluição seriada para contagem de células 



Fontes de erros na contagem de viáveis

-pipetagem

-não homogeneização

-formação de agregados de células

-colônias muito pequenas

-presença de massas sólidas no meio

Aplicações 

Alimentos; medicina e qualidade de água



Medida da massa bacteriana: métodos turbidimétricos
Cálculo da OD (optical density)





Fatores ambientais que afetam o crescimento bacteriano

-Temperatura;

-pH;

-Disponibilidade de água;

-Oxigênio;

-Outros fatores (pressão e radiação por exemplo);



Temperatura e crescimento bacteriano

Temperaturas cardeais



Relações entre temperatura e crescimento de bactérias de 
diferentes claases térmicas

extremófilo extremófilo



Bactérias psicrófilas e psicrotolerantes

Psicrófilos = temperatura ótima de crescimento = 15°C ou 
inferior e temperatura máxima é abaixo de 20 °C e 
temperatura mínima de 0°C;

Psicrotolerantes = capezes de crescer a 0°C, mas com ótimo 
entre 20-40°C

Adaptações ao frio

-proteínas com maior número de -hélices

-proteínas com maior número de aminoácidos polares

-proteínas com menor número de ligações fracas

- Membranas com maior quantidade de ácidos graxos 
insaturados ou poli-insaturados



Bactérias termófilas e hipertermófilas

Termófilas = temperatura ótima é superior a 45 °C

Hipertermófilas = temperatura ótima é superior a 80 °C

Adaptações ao calor:

-Aumento de ligacões disulfeto e iônicas nas 
proteínas

-Proteínas com interiores mais hidrofóbicos

-Presenca de solutos como di-inositol fostato 
e diglicerol fosfato

-Lipídeos de membranas com maior número 
de saturações



Relações entre osmolaridade e 
crescimento de bactérias

Bactérias osmólifas

Bactérias xerófilas





Metabolismo



• Metabolismo de geração de energia
• Fermentação

• Alcólica
• Ácida

– Ácido lático
– Mistura de ácidos
– outras

– Respiração
• Aeróbica
• Anaeróbica

• Biossíntese de metabóticos
– Heterotróficos
– Autotróficos

Diversidade metabólica



Tipos de processos de produção de energia
em procariotos

• Fermentação

• Respiração anaeróbica

• Respiração Aeróbica

• Litotrofia

• fotoheterotrofia

• Fotossíntese anoxigênica

• fotossíntese

• Metanogênese



Produção de energia – as enzimas trabalhando na 
quebra de moléculas de açúcar

O2

CO2 + H2O

Reações controladas e 
sistemas de 
armazenamentos 
intermediários



Catabolismo de carboidratos



Glicólise: Embden-
Meyerhoff

• Via glicolítica

• Citoplasma

• Anaeróbico

• Produtos finais
– 2 ácidos pirúvicos

– Saldo de 4-2 = 2 ATP por
substrato, além disso:

– 2 NADH

– 2 H20



Via da pentose-
fosfato -

Bacillus subtilis, E. Coli, Enterococcus faecalis

Importante na produção de NADPH



Via de Entner-Duodoroff [E-D]

• Glicolítica

• Citoplasma

• Anaeróbica

• Apresenta enzimas
diferentes em (comum em
gram negativas)
– Pseudomonas

– Agrobacterium 

• Utilizada em testes clínicos
para identificar
Pseudomonas

• Produtos finais
– 2-1 = 1  ATP

– NADPH

– NADH

– 2 Piruvatos

– H20





• Para cada molécula de 
Acetil coA

– 2 CO2

– 3 NADH

– 1 FADH2

– 1 ATP

• Regenerados

– CoA

– Oxaloacetato



Cadeia transportadora de elétrons



Cadeia transportadora de elétrons em 
bactéria:

-Muito diversa  - apresentando diversos tipos de carreadores

-Ocorre na membrana plasmática

-Menos conhecida do que as eucarióticas devido a diversidade



Detalhes da Cadeia transportadora de elétrons

-transporte unidirecional

regeneração de FAD e NAD

Geração de 34 
moléculas de ATP 
por glicose



Rendimento 
da respiração 
aeróbica

Procariotos = 38
Eucariotos =  36



Respiração anaeróbica

-O aceptor final de elétrons  é uma substância inorgânica diferente de oxigênio (O2)

Pode ser:
-Pseudomonas e Bacillus: íon nitrato (NO3

-) reduzido à Íon nitrito (NO2
-), N2O ou N2

-Dessulfovibrio : íon sulfato (SO4
2-) reduzido à sulfeto de hidrogêno (H2S)

-Outras bactérias:  CO3
2- reduzido à metano (CH4)

Essencial para o ciclo do nitrogênio e do enxofre na natureza!!!



Fermentação



Características da  fermentação

-Liberação de energia a partir de açúcares e moléculas orgânicas

-Não requer oxigênio

-Não requer ciclo de Krebs

-Utiliza molécula orgânica como aceptor final de elétrons

-Baixa produção de ATP 

-ATPs são produzidos somente na glicólise

-Regeneração de NAD+ e NADP+



Fermentação lática 

Streptococcus e Lactobacillus



Fermentação alcoólica 



Diferença entre a fermentação lática e alcoólica

Os organismos podem ser:

-Homofermentativos

-heterofermentativos



Respiração aeróbica:

Respiração anaeróbica

Fermentação   

Doadores                                  aceptores

oxigênio

Íons inorgânicos

Compostos orgânicos

Glicose,  compostos de 
enxofre, amônia  ou 
hidrogênio ou outros

Glicose,  compostos de 
enxofre, amônia, 
hidrogênio ou outros

Glicose

Resumo da produção de energia


