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Levedura
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O maior ser vivo do mundo

Floresta nacional Malheur, no Oregon Armillaria solidipes
y - -\ h g

5y '

Os cogumelos sao comestiveis area de 9,6 km?
Qrasitam as arvores — matando-as 1.900 e 8.650 anos de idade/




/ ~ 1,5 milhdo de espécies de Fungos

~ 75.000 (5%) espécies foram descritos

™

Vias de dispersao dos fungos

Habitat

homens, animais

Solo, agua, vegetais,

Vias: ar, agua, homem,
animais, insetos

——

Substratos

Solo, agua, vegetais,
homens, animais e
substratos diversos

Propagulo fungico
(levedura, conidios,
fragmento de miceélio):

Forma
Tamanho
Quantidade
Viabilidade

Fatores que influenciam:

Velocidade de dispersao
Fatores climaticos
Distancia Percorrida

Barreiras geograficas

|

Substratos:
Nutrientes,
Fatores ambientais,

Suscetibilidade do

hospedeiro /

4
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Fungos do ar - fungos anemofilos

Principais géneros de
fungos:
Alternaria
Aspergillus
Penicillium
Fusarium
Cladosporium
Curvalaria
Rhizopus
Leveduras

Técnica: Sedimentacao
gravitacional - Exposicao da A
\ placa por 15 -20 minutos. Importancia da

qualidade do ar
Analise qualitativa
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Amostrador de Andersen®

Impactacao direta do ar (UFC/m3) — Analise quantitativa

Entrada do ar

/ I\

l.. - -

T T T T T
N 8 O IO

N
LMJ o

Saida para
bomba de
vdcuo

Analise de fungos, leveduras e bactérias em ambientes fechados.
E reconhecido internacionalmente como o Amostrador de Ar mais eficiente
na quantificacido dos microrganismos e na determinacao de sua

capacidade de penetrabilidade no trato respiratorio.
k (simula a deposicao das particulas nas vias aéreas). /

6




™

ANVISA — Resolucao no. 9, 16/01/2003 —
Padrdes referenciais de qualidade do ar em
ambientes climatizados artificialmente de uso
publico ou privado

<750 UFC/m3

'E inaceitavel a presenca de fungos
patogénicos e toxigénicos”




Table 1 Distribution of Fungal Genera in the air of three intensive care units (ICU) in Porto Alegre, Brazil, during a year. There was
marked predominance of fungi of the genera Penicillium and Cladosporium, particularly in indoor and outdoor environments of ICUs

respectively.

ICU 1 ICU 2 ICU 3
Genera Ind (%) Out (%) Ind (%) Out (%) Ind (%) Out (%)
Cladosporium spp. 239 39.8 16.7
Penicillium spp. 45.0 20.7 11.7 448 47
Aspergillus section Fumigati 6.0 3.4 0.5 04 3.0 1.5
Aspergillus section Nigri 0.2 0.4 04 0.7 0.7 13.6
Aspergillus section Flavi 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.0
Other species of Aspergillus 1.1 1.0 0.5 1.1 0.6
Fusarium spp. 0.1 0.6 0.4 0.4 0.8 0.3
Rhizopus spp. 0.1 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2
Yeasts' 2.8 1.7 1.5 6.5 3.6
Other airborne fungus? 20.7 25.3 28.1 18.2 26.0 29.2

ICU, intensive care unit; Ind, indoor; Out, outdoor.

'Including Candida spp and Rhodotorula spp

*Including Curvularia spp, Alternaria spp., Trichoderma spp., Acremonium spp. and sterile filamentous fungi.

Boff et al. The indoor air as a potential determinant of the frequency of invasive

aspergillosis in the intensive care. Mycoses, 56: 527-531, 2013.
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Importancia dos fungos

Ambiental

Decompositores e reciclam matéria
organica — degradacao de celulose e
lignina




Penicillium spp.

Industria alimenticia

Fermento biologico —
Sacharomyces cerevisiae

\

Fermentacao alcodlica

10



Cogumelos Comestiveis:
Sem toxicidade e com Alto Valor Proteico

Valores comparativos das qunatidades minimas e maximas de nutrientes
encontradas em 100g de Cogumelo (base umida) e valores de Ingestao

Diaria Recomendada e valores diario de referéncia.

valor maximo  valor minimo Faixa de % |
IDR em 100g de em 100g de da IDR

Nutriente

cogumelo cogumelo
B1 (1) 1,2 mg 0,08 mg 0,004 mg 0,3-6,6
B2 (1) 1,3 mg 0,30 mg 0,04 mg 3,1-23,1
Acido félico (1) 400 ug 1014 mg* 658 mg* 164 - 253
Fosforo (2) 700mg 113 mg 89 mg 12,7 - 16,1
Vitamina C (1) 45 mg 7,2 mg 6,3 mg 14 - 16
VDR Faixa da %
VDR
Proteina (3) 759 239 1,69 2,1-3,0

Fibra Alimentar (3)

6,0 - 15,6

IDR- Ingestao Diaria Recomendada
VDR- Valor Diario de referencia (RDC no 360.23/12/2003, ANVISA)

(1) Human Vitaminum and Mineral Requirements, report 7° Joint FAO/OMS Expert

Consultation Bangkok, Thailand (2001).

(2) Dietary Reference Intake, Food and Nutrition Board, Institute of Medicine. 1999- 2001

(3) FAO/OMS- Diet, Nutrution and Prevention of Chronic Diseases. WHO Technical

Report Series 916 Geneva, 2003 ‘
* Folato Total

> 30 espécies cogumelos - cultivados /




/ produtores de antimicrobianos\
. L (penicilina), imunossupressores
Industria farmacéutica (ciclosporina) e horménios
(esterodide)

1928 - Alexander Fleming - Escocés
Bidlogo e Farmacologista

Howard Walter Florey — Australiano
Farmacologista e Patologista

1945 - Prémio Nobel de Medicina e Fisiologia
Descoberta da Penicilina

200.000
UNIDADES OXFORD

PENICILINA H
RHODIA Na S
O //_N ’
O

Estrutura da Penicilin
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Figura 1 - Estrutura do anel beta-lactamico e antibidticos que contém este anel em sua estrutura38
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Aplicacao biotecnologica

-Producao de biodiesel
primeira e segunda geracao

-Proteinas humanizadas

-Leveduras “breaking bad seme

A3-tetrahydrocannabinolic acid (THCA)
Tratamento da dor, esclerose multipla,

onl
OO
i 0' /[‘:C/\/\
)§/\o/’ \n) HY

Py
j\ GPP

=
f
R 4 -
diminuicao da pressao ocular I B

é\c

OA
oM
. = L00M
|
HO =
CBGA

yeast expression host %_:o:/\
I =
Cannabis sativa
Engineering yeasts as platform organisms for cannabinoid biosynthesis.

THCA
10;259:204-212, 2017.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28694184
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28694184

™

Modelos para estudo celular, molecular
e genéticos dos seres eucariotos

\_

Ribosome Micro bodies
\

Mitochondrion

Yacuolar Yesicles

G0

NN Célula
MNucleus with SPBs fl’J ng |Ca
Yacuole P
Cytoplasm 7 Endoplasmic Reticulum
Célula
animal

Ex. Saccharomyces cerevisiae

/
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Produtores de toxinas (Ex. aflatoxina de
Aspergillus sp.) — carcinogénicos

Alcinégenos

Amanita muscaria Psilocybe spp.

Amendoim, milho soja cevada e outros...
Aspergillus, Fusarium

Aflatoxina
Ocratoxina A

Tricotecenos

Zearalenona
Fumonisina
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Sindrome dos Edificios Doentes

Ma qualidade do ar
Fadiga
Dores de Cabeca

Irritacao no olhos nariz
e trato respiratorio

Coriza
>20% dos ocupantes

alergias, rinites,

bronquite, asma
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Doencas em plantas e animais

Fitopatdgeno: pode causar

prejuizos na arigultura
-".\;".""‘ 2 8 .

Causadores de micoses em animais

vl X L"' ‘Iv'l‘(‘i
Tecido
O

Pele Cavidade oral  Genitais j




Classificacao dos fungos

Robert Hooke (1665)

FIGURE 1

Primeira descricao
publicada de um
microorganismo

“hairy molds”.

Microscopic view of a “hairy mould” colony described by Fober Hooke in 1665 (in Micro-
qraphes). This image was the first published depiction of a mecroorganism. The reg we
structures (sporangia) are charactenstic of the micrafungus / Sporanga n differant stages
ara idantifiod by tha latters A, B, C, and D Hooka included a scala refarence; the langth of the
bar under the disgram represents 132 of an inch. Image coutesy of The Liky Likeary, Indana
Unwersity, Bloommgton

Volume 70, Number 6, 2004 / ASM News




7

Carolus Linnaeus (1707-1778)

CAROLI LINNAI

Equitis De StELra PoLarr,

ArcriaTrl Recir, Mep, & Borax. Proress. UpsaL. ;
Acap. Upsar. HoLmexns. PETroror. Beror. IMPER.
Loxp. Moxsrer. Toros. FLORENT. Soc.

SYSTEMA
NATURZE

Per

REGNA TRIA NATURZ,

SEcUNDUM
CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES,

Cum

CHARACTERIBUS, DIFFERENTIIS,
STNONITYMIS, LOCIS.

Towmus L

I i
Epitio DECIMOA, REFORMATA.
A S S NS NP NSNS
Cwum Privilegis S:x R:a M:tis Svecie,

LS A e ]

HOLMIZE,
Iapensts Dirger. LAURENTII SALVII,

\ :

Considerado o PAI DA TAXONOMIA MODERNA

De acordo com Linnaeus 0s seres vivos podiam

ser classificados em 2 reinos: vegetal e
animal.

Sistema hierarquico: classe, ordem, género,
espécie e variedade.

Foi primeiro a utilizar o sistema binomial de
classificacao

1958 — aplicacdo da Nomenclatura binomial

13 Edigdes: 1°. (1935) — 10 p.
132, (1970) — 3000 p.
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Haeckel (1866)

Haeckel apresentou um
esquema que seria conhecido
como a arvore da vida

Classificam os seres vivos em
3 reinos: Animalia, Protista,
Plantae.

Reino Protista: para classificar
"animais” e "vegetais”
unicelulares.

Neste momento, os Fungos
pertenciam ao Reino Plantae

) N
'\-L:T Protfxia 7
~.\ ntae :; Arnimalial”.
L pmg doea SN o————
l.::;l;- t ;;a.&t”’ wllingt'ﬁ \Maueres Stammbm&k i
weinerswdens Goncalagis. dar ; ) B et el T 956,
b

FIG. 1. Hueckel's phylogenetic tree of |866 ¢76L




A partir de 1969, reclassificacao: \

Auséncia de clorofila — Heterotroficos

Nutricao por absorcao

Nao possuem movimento proprio

Parede celular de quitina e nao de celulose

Armazenam glicogénio /




Whittaker (1969) g =

Vertobratos

Whittaker prop6s dividir os
seres vivos em 5 reinos, /m
separados, principalmente, asumowms
pelas caracteristicas 7T
morfologicas e fisiologicas™ =%

Monera: Procariotos
Protista: Eucariotos PROTISTA
Plantae: Vegetais
Fungi: Aclorofilados
Animalia: Animais

UNIVERSAL ANCESTOR
http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/intromicro/intromicro.html

MCNERA

Prokaryotic
organisms

/




Carl Woese (1977): Dominio dos
seres Vivos

Aspectos Filogenéticos - Baseada no DNAribossémico 16S
I Prokaryotes BT Evkaryos T

______________

UNIVERSAL
ANCESTOR

http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/intromicro/intromicro.htmi




Filos

ejoofwolpises

ejo2AWoIsy

ejooAwobAz

ejooiwolpiyg




4 h

Caracteristicas gerais dos

fungos
Eucariotos

Quimioheterotroficos - necessitam de matéria organica
para obtencao de energia

Nutricao por absorcao

Armazenamento de energia: glicogénio, manitol,
trealose e alcoois

Parede celular de quitina e glucanas

Na maioria, sao seres haploides

Podem se apresentar: Levedura ou hifas

\ Pode ter ciclo assexuada e sexuado /




A celula fungica

Pore in nuclear membrane

Lipid granule
Budscar —»
Cellmembrane

Thread-like mitochontrion




/ Parede celular \

100 nm : : : == Mannan == [B-1,6-glucan == Chitin
' === Proteins == [}-1,3-glucan

O~ Cell membrane

Quitina: 1 - 2%
Glucana: 50 - 60% peso seco da parede
Proteina: 30 - 50%
Nather K & Munro CA. FEMS Microbiology Letters 285: 137-145, 2008.
Gow et al. Nature Reviews 10:112-122, 2012.

28



«-1,3-glucan

Protein Mannan
- (no outer
chains)

Mannan
B-1,6-glucan —
p-1.3-glucan

Chitin —
a Candidayeasts b Pneumocystis spp. € Aspergillus d Aspergillus e Cryptococcus  f Histoplasma capsulatum
conidium Jumigatus and Blastomyces
hyphae dermatitidis

Nature Reviews | Microbiology

Erwig & Gow. Interactions of fungal pathogens with phagocytes. Nature Reviews Microbiology 14, 163—-176 (2016).

29
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Capsula mucopolissacaridica
Cryptococcus spp.
Papel: Evasao do sistema imunologico

™




s

Membrana citoplasmatica

™

Bicamada lipidica com proteinas transmembranas associadas,

Controla entrada de nutrientes/substancias (permeabilidade seletiva)
Ancoram importantes enzimas: glucana sintase e quitina sintase

Transducgao de sinais do meio externo para a célula
Ergosterol como principal esterol de membrana de fungos

Vital para a sobrevida dos fungos — principal alvo dos agentes

antifungicos

Ergosterol

31



Ciclo de vida dos fungos

7 &0

\Nwmmwm
. HYPHAE

OOO”"%\

J U
f‘ x

BASIDIUM
M'elOSlS C|CIO o O(DIA <
ﬁg sexuado (
ERUIT=3DDY \
IKARYOGAMY) NOMING

5 2
DIKARYOTIC ¥, PLASMOGAMY
HYPHAE

* Ciclo assexuado
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Caracteristicas morfologicas
Ciclo assexuado

Porque é importante conhecer as
estruturas dos fungos?

Essencial para a identificacao do
fungo - diagnostico laboratorial da

\ micose!! /
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Morfologia - organizacao fungica

* Unicelulares — fungos leveduriformes

\_




Leveduras... \

Caracteristica macroscopica

\_

Coloracgao e Consisténcia

FORM OO . * . * ’\

Punctiform  Circular Filamentous Irregular  Rhizoid Spindle

ELEVATION — r— A A i

Flat Raised Convex Pulvinate Umbonate

w N D BN BB

Entire Undulate  Lobate Erose  Filamentous Curled

Forma, superficie, margem, coloracao, aspecto (seco, umido), /
Tamanho — dependem do tempo de incubacao, meio e temperatura




/ Leveduras...

Caracteristica microscopica
(OO I

C 2




Leveduras... \

Reproducao assexuada — Formacao Blastica

Brotamento / fissao binaria

@ Nuclear flsslon —» @

@ Budding @ Blastoconidia
@ Gearm tube o-oo Pseudohyphae

A Yeast




/ Fungos Filamentosos... \

Caracteristica macroscopica

vorma, superficie, margem, coloracio verso e reverso, aspecto (seco, umidy

tamanho — dependem do tempo de incubacao, meio e temperatura
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Crescimento radial Tipos de hifas

‘04 Fertile Hyphae

Y Aerial Hyphae

/ X8
v'\\?‘ “ Vegeta/tive or Submerged hyphae




/ Fungos Filamentosos...

Caracteristica microscopica

. Micélio Vegetativa

Reprodutiva
NN

Hifa ndo septada Hifs septada

— Nao-septadas /Continuas
Septadas/cenociticas

\ — Hialino X Demaceo
— Espessa X Delgada




Fungos Filamentosos... \

Reproducao assexuada - Hifa reprodutiva

 Formacao Blastica

econidios externos econidios internos

eFormacao de Esporangios

%e‘g Conidia
S Phialides
Vesicle
Conidiophora
Septum {
Seplate (rare)
- hyph
B Conidia Rl A Sporangiospores
(Aspergillus spp.) Zygomycete

(Rhizopus spp.) /




econidios internos

eFormacao de Esporangios

sporangiophores
Rhizopus stolonifer

0.2 mm

rhizoid

© 2013 Encyclopadia Britannica, Inc.




econidios externos

P YN,

had
e -

V4 .
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Reproducao assexuada - Hifa reprodutiva
‘Formacao Talica - Artroconidios

Artroconidio

v




Fungos Filamentosos...

Estruturas de reproducao assexuada
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Outras estruturas fungicas
Reproducao Assexuada (leveduras e bolores)

& @
t

Clamidocon/idio Clamidocon (die
intercalar terminal

Parede celular espessa
Reserva de nutrientes

Metabolismo lento

Estrutura de resisténcia

\_

Clamidoconidio - C. albicans




/ Dimorfismo térmico \

Capacidade de um fungo em possuir duas formas
distintas dependendo das condicoes ambientais.

Importante na patogénese do fungo

Paracoccidiodes spp.
Blastomyces dermatitidis
Histoplasma capsulatum

Coccidioides spp.

Sporothrix spp.

Penicillium marneffei

saprofitico patogénico

&Jrincipal fator regulador do dimorfismo: TEMPERATURA /




Fisiologia dos fungos
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Curva de crescimento

™~

Log of numbers of bacteria

Log, or
exponential
growth,
phase

Lag

phase

Time (hr.)

10

49
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Condicoes ambientais para o
crescimento dos fungos

Temperatura

Psicotolerante - abaixo de 5 °C

Psicrofilo - 5-20 °C

Mesofilo - 20-30 °C :> impol::‘énngc(i)as r(::'edica
Termofilo - 30-50 °C

\_ /

50




H

Variavel (1,5-11)
pH otimo: 5-7

Muitos fungos sao acidos tolerantes

® Possui alta capacidade tamponante:
® Bombas de protons
® Troca de material entre o citosol e os vacuolos (conteudo
acido)
® Interconversao de acucares e polidis com manitol, que
envolve o sequestro € a liberacao de H+ /

51
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Mitocondria

Oxigénio
Aerobios obrigatorios (a maioria)
Aerobios facultativos
Obrigatoriamente fermentativo
Obrigatoriamente anaerobio —

Alguns Chytridiomycota (ex. - vivem
no rumem de ruminantes)

Hidrogenosomos

iy |

o

e TN S
» L4 -
8 n . y 4
: o w iy
AL o
- ‘- -
. :
- ¢ 2 ek
3 ’ » b,
-‘ l"
:
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Agua

Todos necessitam de agua para a absorcao de
nutrientes

Os esporos/conidios necessitam de agua para
germinarem

Excassez: o fungo é capaz de forma estruturas de

resisténcia — (clamidoconidio) e podem formar
esporos.

53
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Atividade da Ag Ua — medida de agua livre no substrato

Aw=p/po
onde p € a pressao do vapor de agua no material, e
po € a pressao do vapor de agua pura a mesma
temperatura

E considerada um parametro de estudo para
a quimica dos alimentos

Umidade, temperatura, O,, € pH —
determinantes para a estabilidade do
produto alimenticio

Aw < 0,6 — pequeno ou nenhum crescimento
de micro-organismo /
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ALIMENTOS % H,O
FRUTAS: Laranja 90
Melancia 95
Banana 75
Morango 90
Abacate 70
VEGETAIS: Brocolis 85
Cenoura 85
Alface 95
Repolho 90
Batata 80
CARNE 50-75
PEIXE 70-80
LEITE 85-90
OVO 70-75

95




4 h

Elementos essenciais para o crescimento,

Nutrientes mas nio ideais para obter um

crescimento otimo.
CondicOes basicas de crescimento
Meio rico em carboidratos
pH levemente acido (5-6)
® Diferente das bactérias (N, pH basico)

Nutrientes essenciais: C, N e ions (NaNO,;, KH,PO,,
MgSO,, CaCl,, KCI, FeSO,, ZnSO,, CuS0O,)

Meios: agar batata dextrose, agar extrato de malte, agar

k milho, Sabouraud, BHI, dentre outros. /

56
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Carbono fonte de energia para o fungo

Nutricao por processo de absorcao
CHa4 — ligninas

Os fungos podem adquirir C de varias fontes, no entanto,
€ necessario que o nutriente seja o mais simples para ser

absorvido

Pequenas moléculas como monossacararidios,
k aminoacidos, peptideos que passam pela parede celular/

o7
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Metabolismo do acucar como fonte de Carbono

Fermentacao de carboidratos Assimilacdo de fontes de C e N
Zimograma Auxanograma

58



Quadro 9.1 Identificagdo das principais leveduras de interesse clinico

LEVEDURAS Assimilagio Fermentacio Cap | Tg | U | KNO,
Inu | Ram | Ara | Gli | Sac | Lac sal | Raf | Ino | Xil [ Cel | Tre | Dul | Mal | Mel

Gli | Sac | Lac | Gal | Tre | Mal
Candida albicans NT NT NT + \Y - + - - + - + - + - G - - \Y G G - +

C. guilliermondii - NT | NT + + - + + - + + + + + A G G - \ G - - - - -

C. kruset NT NT NT + - - - - - - . o 5 - s G 4 & 2 3 3 \%

+ +
C. pseudotropicalis + NT | NT | + + + % + - \ \Y A% - \% - G G G G - - - -
+

C. stellatoidea INTR | SN T T N + - - + - = 3 A

L tropicaliy NT - - + 4 - + - - + Vv + - + - \ \ - G G G - - - -

| < |

C
C. zeylanoides NN e e | : VA i ; vV b 3 ; i N ’ ! i
C. lambica NT NT NT + - 2 = “ %

,,.
'
'
f
)
B
i~ |
Q|
'
'
.
<2
\

C. lipolytica NT | NT NT + = - - - - - \% - - - - - - 5 . - i Vv s i

C. lusitaniace Nl + NT + A% - - + + - + - G V - \% ;/ - - - -

C rugosa TR R s A e e e o e
' C. famata IR v ma e vy e e e e e e e e
' C. glabrata e [ a0 e BRI e
i:gp.;(;;'u;'cu.\ neoformans | NT NT Nli 7:V7 V+ +"" {/ + + \% \Y + +A - : - - - ’".:v [ + G
“(:_1}1[)1'4111\ ‘ N1 NT NI + + \% Vv V A : + + A;/i 5 \% + A% - - - - - Vv + +
B L L ML LT | R L Rl o ) R T e A e e e S I
| C tawrenii e - R £ i Sl | S e

‘
i +
+

{
|
|

C. terreus Nl NT NT + -

e |0 [a e | o R A
T a0 [ R
7Rhédomrulumhm : NT | NT NI + -+'

i e v T e e |

|

|

|
i |
| i
bl

|

|

=

<
|+
-+
+

|+
+

1
{

<l<l+ |+ {+|<|+ |<!
+
<l<i+ |+
+

'
'
'
1
'
+

T. ovoides - + \Y + + +

7z
-
+

[+ 1+ |<|<l<|<|+|<|+

Saccharomyces cerevisiae | NT | NT | NT +

Geotrichum candidum NT | NT | NT + - :

+
'
st
'
'
!
'
'
'
!
)
1

G. capitatum NT NT NT + - - + - - - 5 - & L e ; & s 2 5 X £ = =

Hansenula cnomala NI . NT + + - \% \Y% - \Y% + + - - - G G - \% A% Vv - - - +

NT = nio testado: G = produgiio de gis: + = positivo; - = negativo; V = varidvel; Inu = inulina; Ram=Lramnose; Ara = L-arabinose; Gli = glicose; Sac = sacarose; Lac = lactose; Gal = D-galactose; Raf = rafinose; Ino = inositol; Xil = D-xilose;
Cel = celobiose: Tre = trealose: Dul = dulcitol; Mal = maltose; Mel = melibiose; Cap = cdpsula; Tg = ubo germinativo; U = urease; KNO; = nitrato de potissio.
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/ Kits de identificacao de leveduras \

Baseados em testes bioquimicos

GlabrataQuick™ - C. glabrata
® o6
Control Trehalose Maltose Sucrose
210!
GlabrataQuick™ -Non-C. glabrata
® 9Ve
Control Trehalose Maltose Sucrose




