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O que são os vírus



Importância dos vírus e os 
alimentos



Vírus de origem alimentar

• Apenas algumas partículas são necessárias para produzir doenças;

• Um elevado número de partículas virais é derramado nas fezes de 
pessoas infectadas (até 1011 partículas por grama de fezes relatadas 
para rotavírus);

• Os vírus precisam de células vivas específicas para se replicar e, 
portanto, não podem fazê-lo em alimentos ou água;

• Os vírus de origem alimentar normalmente são bastante estáveis fora 
do hospedeiro e são resistentes ao ácido.



Vírus transmitidos por alimentos ou água



Vírus nos produtos de animais 

Beato et al. Avian Pathology, 38:3, 193-200, DOI: 10.1080/03079450902912200 
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Vírus nos produtos de animais 



Norovírus no Brasil



Rotavírus no Brasil
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Histórico

https://www.youtube.com/watch?v=ZMCVgtV2sG4&feature=youtu.be



Eventos mais relevantes na virologia



Eventos mais relevantes na virologia



Eventos mais relevantes na virologia



Eventos mais relevantes na virologia



Eventos mais relevantes na virologia



• Todos e qualquer organimo é potencialmente parasitado por 
algum tipo de vírus

• Consequência evolutiva Natureza predatória: todo virus é um parasita obrigatório

Ubiquidade dos vírus



Tamanho da partícula: 15 a 300 nm

1nm = 1/10.000.000 cm

Vírus da Poliomielite (menor vírus humano)

Vírus Vaccínia / Varíola (maior vírus 
animal/humano)

Tamanho dos Vírus
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Tamanho



Microscopia Eletrônica

Photos of Rotavirus | CDC



Cerne (DNA ou RNA)

Capsídeo (proteína)

Espículas ou receptores virais
Proteínas e carboidratos

Envelope
(Lipídeos + receptores)

Estrutura Viral Básica



Dogma da biologia molecular e 



24 Tortora et al., 2016

Ácido Nucleico

• simples fita ou dupla fita

• ssDNA, dsDNA, ssRNA e dsRNA

• linear ou circular

• segmentado ou não-segmentado (contínuo)

• ex: 1,2 milhões pares de bases



Material genético dos vírus



Genoma Viral



Ácido nucleico

Koonin et al. 2021 Microbiology and Molecular Biology Reviews Vol. 85, No. 3. DOI: https://doi.org/10.1128/MMBR.00053-21



16 Flores, 2017

Capsídeo
Capsídeo: função de proteger o
material genético

• subunidades estruturais:
capsômeros

• 1 ou mais tipos de proteínas
(protômeros)



19 Tortora et al., 2016

Capsídeo
• Morfologia viral baseada na

estrutura do capsídeo

• helicoidais: lembram longos
bastonetes, genoma no interior
de capsídeo cilíndrico oco. Ex.:
raiva
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Capsídeo

• poliédricos
• Capsídeo tem forma de 

icosaédrico. 
• Capsômeros de cada face formam 

um triângulo equilátero. 
• Ex.: adenovírus
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Morfologia baseada na estrutura do capsídeo



21 Tortora et al., 2016

Capsídeo
• Morfologia baseada na

estrutura do capsídeo

• complexos:
poliédrico +
estruturas adicionais
(helicoidal).

• Ex.: bacteriófagos



23 Flores, 2017

Proteínas virais

• Estruturais:

• Participam da construção e “arquitetura”/estrutura do
vírus presentes no vírion

• Não-estruturais:

• Produzidas durante o ciclo replicativo, não participam da
“arquitetura” do vírion  atividades enzimáticas e/ou
regulatórias
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Proteínas virais

• lipídeos (fosfolipídeos e colesterol) + proteínas virais +
carboidratos

• derivado de membranas da célula hospedeira (plasmática,
retículo endoplasmático, Golgi) através de mecanismo
denominado brotamento

• lábil: ácidos, bases, calor, detergente, ressecamento

• espículas ou peplômeros:
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Envelope viral
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Matriz

• camada protéica recobrindo
externamente o nucleocapsídeo

• faz interação entre
nucleocapsídeo e envelope

• glicosilada
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Matriz



Flores, 201732

Proteínas do envelope

monômeros, homo ou
heterodímeros, trímeros ou
tetrâmeros

 geralmente: proteínas integrais



Replicação viral – 6 fases
 Adsorção: ligação com os receptores

 Penetração: endocitose ou fusão

 Desnudamento ou Descapsidação

 Biossíntese: ácido nucléico + proteínas virais

 Morfogênese ou montagem das partículas virais

 Liberação (lise ou brotamento)



Membrana 
Citoplasmática

Vírion

Receptor 
celular

CitoplasmaMeio Extracelular

2 - Penetração

1 - Adsorção

3 - Desnudamento

4 - Biossíntese

5 - Morfogênese

6 - Liberação

Replicação Viral - 6 fases



Taxonomia viral



Caracteres discriminatórios entre 
diferentes espécies virais

Similaridade de seqüência genômica

Hospedeiros naturais (amplitude)

Tropismo tecidual e celular

Patogenicidade e citopatogenicidade

Propriedades físico-químicas dos vírions

Propriedades antigênicas dos vírions



RNA
DNA

(75%)

(25%)



1ª Revolução Metagenômica
DNA-Seq



“The number of virus particles on Earth is on the 
order of 1031”

R. W. Hendrix, M. C. Smith, R. N. Burns, M. E. Ford, and G. F. Hatfull, Proc Natl Acad Sci U S A 
96:2192–2197, 1999

Hendrix et al., 1999



Nasir et al. Front Microbiol. 2014; 5:194 / Hendrix at al. Proc Natl Acad Sci U S A 96:2192–2197, 1999.

ssRNA+
ssDNA

Vírus em Bactérias

dsDNA

“Because phage particles are typically present in five- to 10-fold excess over bacterial cells, it is plausible 
that tailed phages are not only the most abundant organisms on Earth but, in fact, constitute an absolute 
majority of organisms.”



2ª Revolução Metagenômica
RNA-Seq



(25%)

(75%) RNA
DNA



(65%)

(35%)

RNA

DNA

Zhang YZ, et al. Cell. 2018 Mar 8;172(6):1168-1172.





• International Committee on Taxonomy ICTV

É órgão Internacional que governa a nomenclatura e a 
relação taxonômica de todos os vírus Archaea

Bactérias
Fungos
Algas
Plantas
Animais

Até 2015: Apenas de Ordem a Espécie

Depois de 2015: de Domínio a Espécie

Base de Dados para a Taxonomia Viral



ICTV
• Princípio 1. A taxonomia de vírus deve 

refletir a história evolutiva dos vírus
• Princípio 2. As propriedades do vírus 

podem orientar a atribuição de 
classificações para maximizar sua 
utilidade

• Princípio 3. Uma taxonomia evolutiva é 
apenas um dos muitos meios possíveis 
para classificar vírus

• Princípio 4. Atribuições taxonômicas de 
vírus inferidos a partir de sequências 
metagenômicas requerem rigoroso 
controle de qualidade de sequência

https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.3001922 https://www.instagram.com/p/CpVooquJPYl/



A evolução do conhecimento



Ex: Vírus da Influenza

Taxonomia Viral 



Como identificar os vírus?



1.Cultivo celular Efeitos citopáticos (CPE) 
Hemabsorção
Imunodetecção

2. Ovos embrionados Lesões na CAM
Hemaglutinação
Corpúsculos de inclusão

3. Animais Doença ou morte

Isolamento viral



Isolamento viral 

• Inoculação em animais
• Inoculação em ovos embrionados
•Cultivos celulares

•3 tipos
•Métodos imunoquímicos



Isolamento viral em ovos embrionados



Isolamento viral em ovos embrionados



Isolamento viral em cultivo celular



Isolamento viral em cultivo celular

• Cultivos primários (células diplóides)
• Linhas celulares

• Cultivo semi continuo
• Diplóide, 40 passagens

• Cultivo contínuo
• Número de passagens indefinido



Isolamento viral em cultivo celular

• EFEITO CITOPÁTICO
• É o dano que o vírus causa à célula !

• Lise
• Arredondamento
• Vacuolização
• Formação de sincícios
• Inclusões
• Picnose
• Apoptose



Isolamento viral em cultivo celular

Adenovirus – Células de Fígado

Formação de Sincícios



Isolamento viral em animais



1. Microscopia eletrônica

de transmissão ou varredura morfologia dos agentes

2. Detecção do antígeno immunofluorescência, ELISA, IHC, teste rápido, etc.

3. Microscopia de luz Histopatologia

Corpúsculo de inclusão

4. Detecção do genoma Técnicas moleculares, hibridização com sondas
específicas de ácidos nucléicos PCR, RT-PCR 

Detecção do agente (direto)



Microscopia Eletrônica

Photos of Rotavirus | CDC



Microscopia eletrônica de transmissão

Coronavirus

Influenzavirus A

Herpesvirus 1



Microscopia eletrônica de transmissão

Queiroz et al. Annu. Rev. Virol. 2022. 9:11.1–11.20



Microscopia eletrônica de transmissão



Microscopia eletrônica de varredura

Traquéia mostrando colonização epitelial por E. coli e C. baileyi com
perda severa de cílios. Grupo II, 13 dias de idade, 2000 X.



• Direta
• Anticorpo marcado sobre material infectado

• Material infectado (suspeito)
• Anticorpo específico marcado com FITC ou Peroxidase
• Luz UV ou luz branca

Imunohistoquímica e imunofluorescência



• Indireta
• Utilização de dois anticorpos

• Material infectado (células ou tecidos)
• Soro específico (ex: soro galinha)
• Conjugado anti-IgG específico (ex. anti-IgG galinha/FITC ou 

Peroxidase)
• Luz UV ou Luz branca

Imunohistoquímica e imunofluorescência



Identificação viral

IFA – VERO infectadas com NDV



Identificação viral

PFU



Coronavirus  - Intestino

Adenovirus - Pâncreas

Imunohistoquímica e imunofluorescência



Testes rápidos de detecção

Positivo

Negativo

http://www.cfsph.iastate.edu/video.php?link=antigen-detection



ELISA (DIRETO)

http://www.cfsph.iastate.edu/video.php?link=idexx-elisa



Biologia Molecular -> PCR



Biologia Molecular

PCR RT-PCR PCR-RFLP



RT- PCR RT-qPCR

1,26 x 108 EID50/RXN 

1,26 x 102 EID50/RXN 

Biologia Molecular



Sequenciamento



Epidemiologia molecular



Outras técnicas moleculares

• DNA fingerprint
• LAMP
• Microarray



Metagenômica
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