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Importancia dos fungos

Ambiental

Decompositores e reciclam
mateéria organica —
degradacao de celulose e
lignina




Gdﬁstria alimenticia

Processo de fermentacao

/




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 23g 1,69 2,1-3,0

Fibra Alimentar (3) 25g 39g 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

3

>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
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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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Produtores de toxinas (Ex. aflotoxina 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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Aplicacao biotecnologica

-Producao de biodiesel
primeira e segunda geracao

-Proteinas humanizadas

-Leveduras “breaking bad e

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

)
(s
/
diminuicao da pressao ocular I :
|

Cannabis sativa
~

Engineering yeasts as platform organisms for cannabinoid biosynthesis.

yeast expression host

OA
fﬁfm
%M
THCA
10;259:204-212, 2017.

/
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Modelos para estudo celular, molecular
e genéticos dos seres eucariotos

\_

Ribosome Micro bodies
\

Mitochondrion

Yacuolar Yesicles

G

NN Célula
Nucleus with SPBs f[’J ng |Ca
Yacuole B
Cytoplasm 7 Endoplasmic Reticulum
Célula
animal

Ex. Saccharomyces cerevisiae

/
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Doencas em plantas e animais

™

Fitopatdgeno: pode causar
prejuizos na arigultura

Causadores de micoses em animais

Pele Cavidade oral Genitais




/ Atualmente...

1,5 milhao de espécies Fungos

75.000 (5%) espécies foram descritos

(~300 espécies sao patdogenos humanos)

Robert Hooke (1665)

FIGURE 1

Primeira descri¢ao
publicada de um
microorganismo

“hairy molds”.

o -

Microscapic view of a “hairy mould” colony described by Robert Hoo
qrag t publi AN 5 e
stru nstic ¢ ranga €5
ara idantif ters A, B, C, and D Hooka included a scala rafarence; th ngth of tha
bar und e v iepresents 1/32 of an inch. Imege coutesy of The Lily Likeary, Indana
Unwersity, gton

\ Volume 70, Number 6, 2004 / ASM News
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Carolus Linnaeus (1707-1778)

CAROLI LINNAI

Equitis De StELra PoLarr,

ArcriaTtrl Recir, Mep, & Borax. Proress. UpsaL. 3
Acap. Upsar. Hormexns. PETroror. Beror. IMPER.
Loxp. Moxsrer. Toros. FLORENT. Soc.

SYSTEMA
NATURZE

Per

REGNA TRIA NATURZ,

SEcUNDUM
CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES,

Cum

CHARACTERIBUS, DIFFERENTIIS,
STNONITMIS, LOCIS.

Towmus L

I ¥
Epitio DECIMOA, REFORMATA.
B T e P O S D N S N W
Cwum Privilegio S:x R:a M:tis Svecie,

LS A e 0]

HOLMIZE,
Iapensts Dirger. LAURENTII SALVII,

\ h

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/glucana e nao de celulose

\ Armazenam glicogénio /




Whittaker (1969)

Whittaker prop6s dividir os
seres vivos em 5 reinos, /@\
separados, principalmente, s
pelas caracteristicas 7T\
morfologicas e fisiologicas®i %

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

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

MCNERA

% unicellular
o ©  organisms

Eukaryotic,
“multiceliular®
organisms

Eukaryotic,

Prokaryotic
organisms

/




Carl Woese (1977): Dominio dos
seres Vivos

Aspectos Filogenéticos - Baseada no DNAribossémico 16S
_Prohrvm _ I Eukaryotes

Thermoto

UNIVERSAL
ANCESTOR

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




Ciclo de vida dos fungos

=

0 \l MO NOKARYOTIC
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fungo durante o
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Caracteristicas gerais dos A\
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 célula

fungica




Parede celular

100 nm | ; == Mannan
=== Proteins

=== -1,6-glucan === Chitin
== -1,3-glucan

Quitina: 1 - 2%
Glucana: 50 - 60%
Proteina: 30 - 50%

peso seco da parede

Gow et al. Nature Reviews 10:112-122, 20

Cell fnerhbréne

-/
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Membrana citoplasmatica

™

Bicamada lipidica com proteinas transmembranas associadas,
Controla entrada de nutrientes/substancias (permeabilidade seletiva)
Ancoram importantes enzimas: glucana sintase e quitina sintase
Transducao 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
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Capsula mucopolissacaridica
Cryptococcus spp.




LEVEDURAS - unicelulares

Morfologia:
organizacao

fl’"‘gica FUNGOS FILAMENTOSOS (“bolor”) - Pluricelulares

« Hifa — unidade celular basica
« Micélio — conjunto de hifas



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

(O DI
C 30 7




Leveduras... \

Reproducao assexuada — Formacao Blastica

Brotamento / fissao binaria

@ MNuclear fission=—————me @

@ Budding @ Blastoconidia
@ Gearm tube o-oo Pseudohyphae

A Yeast




/ Fungos Filamentosos... \

Caracteristica macroscopica

'“ . ' i e . :_.//
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
& ’/?‘ % Fertile Hyphae
M '0 = e
‘\\\‘{&‘é‘{%ﬁg‘ Aerial Hyphae

A 4 RGS) A [
b Yegetative or Submerged hyphae
i/ \

/




4 A

fruiting zone
productive zone
ageing zone

conidia
conidiophores

= mycelial mat

_§—| ageing zone

fruiting zone
productive zone
peripheral zone

Exponential growth is limited to the peripheral
growth zone, which is the width of the colony
margin that contributes to growth

\_ /




/ 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

eFormacao de Esporangios

phae
- L %
Septum / Rhizoids
Septate K QK

B Conidia hyphae .

A Sporangiospores
. Zygomycete
(Aspergillus spp.) {Rhizopus spp.)

Artroconidio

g

 Formacao Talica
Artroconidios

\_ /
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Rhizopus oryzae (Zygomycota)

https://www.adelaide.edu.au/mycology/rhizopus#rhizopus-arrhizus



-
wr

w =, . ‘Q H Ay
e WL 4 /‘ Aspergillus sp. (Ascomycota)

“https://www.cidrap. Imn.ec timicrobial-stewarc‘lir}wexposure-resistant-
o

. “asper widespread-across-uk-study-finds » .
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Fungos Filamentosos...

Estruturas de reproducao assexuada




4 A

Outras estruturas fungicas
Reproducao Assexuada

t

Famnconidio Clamidocon dio
intercalar verminel

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
Blastomyces dermatitidis
Histoplasma capsulatum

Coccidioides

Sporothrix

Penicillium marneffei

saprofitico patogénico

&Jrincipal fator regulador do dimorfismo: TEMPERATURA /
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Curva de crescimento fungico

™

.

decline, phase

|

Umidade
Nutrientes

Log of numbers of bacteria

o
(4

10

Time (hr.)

/
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Cinética de crescimento fungico

Crescimento — aumento balanceado do
no. de células/biomassa com o tempo

Taxa de crescimento durante o crescimento
exponencial € chamada de taxa de
crescimento especifico (M)

U = [(logio Nt - logso NO)/t-10] x 2,303
N - n® células/biomassa
Tempo de geracao = log, 2/




4 h

Condicoes ambientais para o
crescimento fungico

Temperatura
Psicotolerante - abaixo de 5 °C
Psicrofilo - 5-20 °C Fungos de
MESéfilO — 20_30 OC importancia médica
Termofilo - 30-50 °C

Mudanca na temperatura leva alteracao da composicao,
principalmente, de lipidios.

Fungos que crescem a 60-65 °C

\_ /




pH

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 e a liberacao de H+

\_ /




/” . Oxigénio
Aerdbios obrigatorios (a maioria)
Aerobios facultativos

~

Obrigatoriamente fermentativo

Obrigatoriamente anaerobio

Intoleréncia ao O2: formacgao de espécies
reativa de O2 — toxico!!!

Os aerobios possuem sistemas enzimaticos qu

evitam essa formacao (superoxido redutase
catalase).

Fermentacao acida: ac. férmico, ac.latico,

\ etanol CO2 e H20.

Mitocondria




4 h

CO2

Necessarios para as reacoes de carboxilacao —
sintese de acidos graxos

Em altas concentracoes — inibe o crescimento

Deve agitar bem o sistema para que o O2 se
difunda pelo meio, ja que o CO2 difunde muito
mais rapido no meio

CO2 também € importante na diferenciacao
celular — Ex. dimorfismo de P. brasiliensis e C.

albicans

\_ /




Visivel (380-720 nm)

® nao afeta no cresmmento pode estlmular a
pigmentacao

Luz azul — producao de carotenoides

A luz tem efeito na diferenciacao do fungo —
reproducao sexual ou assexual

Fototropismos de Zygomycota e Ascomycota

Phycomyces spp.

\_




4 h

Agua

Todos necessitam de agua para a absorcao de
nutrientes

Excassez: o fungo responde gerando baixo potencial
osmotico interno, acumulando ions e derivados de

acucares (glicerol). Altera a fluidez de membrana
(Tlipidios saturados). Pode formar esporos.

Os esporos necessitam de agua para germinarem

\_ /
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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

47




4 h

NUtriG a0 e o e s mrsammanto
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,)

Fonte de Carbono: agucares em geral
Fonte de Nitrogénio: fonte mineral ou organica (proteina)

Meios: agar batata dextrose, agar extrato de malte, éga)
milho dentre outros.




Apressoria — estrutura de absorcao

Invasao do tecido vegetal!

appres-

sorium  strzepka

klin
infekcyjny

Secrecao de Enzimas: celulases,
\ proteases, fosfolipases, esterases entre

outras




4 h

Carbono fonte de energia para o fungo

Nutricao por processo de absorcao
CH4 — celulose/lignina

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

Pequenas moleculas como monossacararidios,
aminoacidos, peptidios podem passar pela
parede celular

Processo de difusao passiva e ativa (proteinas
k transportadoras) /




Estoque de energia

L .
\

Glicogénio

C. neoformans CAP67 - arquivo pessoal

Dissacaridios: trealose




/Metabolismo fungico

Acgucares et Monossacarideos
3C-7C i
Ac. nucleicos Aminoacidos Energia

aromaticos l
e \ Y

Met. secundarios / Composto 3C

Glicerol I

e :

Lipidios Piruvato

N

Met secunadarios

Oxaloacetato

Ciclo do ac.
tricarboxilico

Met secunadarios

LN
. !
Ac. graxos <— Malonil Co-A  <— Acetil Co-A —> Mevalonato —»
1

Uma visao geral das

vias metabolitas

s polissacarideos
estruturais

alccois, dissacarideos
e poslissacarideos reserva

Etanol/ac. latico

Aminoacidos

eTo1s
Met. secundarios




Obtencao de energia

Assimilacao de carboidratos -

"2’%?.“ Aerobiose

53
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Fermentacao de \
carboidratos

Fermentacao alcodlica A molécula da glicose,

molécula estavel, é activada
2 2- 2- 2 pela ligacao a dois grupos
fosfato provenientes de 2 ATP

k / > T - molécula transportadora
Gudﬂ_ §§ \ gg de hidrogénios

4 ADP+4(P) 4{‘5@} 2Acido 2 (COy) 2 Etanol

Glicose pirivico -~

Anaerobiose | >

N T

Fermentacao lactica SH* + 26

2 2“ 2‘ 2 © - Carbono
\__/

S oo $§ - 33

4 ADP+ 4(P) 4{61?? 2 Acido _
Glicose - ‘ pirdivico | 2 Acido lactico |

\_ /

54

2 2 ATP
%




4 A

Metabolismo do acucar como fonte de Carbono

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

95



4 h

Metabolitos secundarios

Sao produzidos durante o crescimento normal do fungo
Nao sao necessariamente essenciais para o desenvolvimento

S3ao produzidos na fase exponencial do crescimento em uma
cultura

Quimiotaxonomia

Fatores ambientais influenciam na producdo dos metabdlitos
secundarios — solo, temperatura, nutrientes entre outros

Vias de sintese principais:
Polyketide
Via dos isoprenoides

k Via do acido chiquimico /

56
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Importancia:

™

Ambiental — Protecao do
fungo

Comercial —=micotoxinas

Farmacéutico
Pigmentos

Hormonios

Aflatoxina

Alcalodides do Ergot

Fuminosinas
Ocratoxina A

Patulina

Tricotecenos
Zearalenona

o7
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Produtos do metabolismo fungico -
Produtos industriais

™

Processo de fermentacao — alcool etilico e
acido citrico sao os mais importantes produtos
em termos de quantidade

Produtos fungicos:

Metabdlitos primarios: ac. graxos e ac. Organicos (EXx.

acido citrico e ac. araquidbnico)

Metabolitos secundarios: penicilina, cefalosporina,
ciclosporina, estatina

Enzimas: celulases, amilases, lipases, proteinases,
pectinases




4 h

Aspergillus niger. glicoamilase, ac. citrico e outros
Asperqgillus oryzae: alfa-amilase

Trichoderma reesei. celulase

Penicillium chrysogenum: penicilina

Cephalosporium acreminium: cefalosporina

K Mortierella spp.: Ac. araquiddnico /
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ECOLOGIA

™

Vias de dispersao dos fungos

Habitat

Solo, agua, vegetais,
homens, animais

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

Forma
Tamanho
Quantidade
Viabilidade

N

Vias: ar, agua, homem,
animais, insetos

——

Substratos

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

Fatores que influenciam:

Velocidade de dispersao
Fatores climaticos
Distancia Percorrida

Barreiras geograficas

\

Substratos:
Nutrientes,
Fatores ambientais,

Suscetibilidade do

hospedeiro /

60
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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

61
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Amostrador de Andersen®

™

\_

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

Entrada do ar

/ I\

“HrHH

A TN TN R N AN NN
RS AN NN

I\
LMJ o

Saida para
bomba de
vacuo

Analise de fungos, leveduras e bactérias em ambientes fechados.

na quantificacido dos microrganismos e na determinacao de sua
capacidade de penetrabilidade no trato respiratorio.
(simula a deposicao das particulas nas vias aéreas).

E reconhecido internacionalmente como o Amostrador de Ar mais eficiente

/

62
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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”

63



4 h

Tipos de interacao dos seres Vivos
Relagao caracteristicas Exemplo
Predatismo +/- Ledo x zebra
Ameba x bactéria/fungo
Parasitismo +/- helminto/protozoario/fungo x
Mamifero
Comensalismo +/0 Candida albicans x Mamifero
Mutualismo +/+ Fungo x Algas (liquens)
ou Simbiose Fungo x Planta (micorrizas)
Amensalismo ou o/- Ex. Plantas e Penicillium
Antibiose secretam substancias/inibe outros
Competicao -/- Entre spp. aves, plantas,

bactérias, fungos, etc
k +: vantagem; -: desvantagem; o: neutro

64




4 A

Micorrizas - mutualismo

Associacao de fungo e raiz de planta

E formado quando a hifa de um fungo
invadem as raizes das plantas

O fungo aumenta a superficie de
absorcao - aumentando a absorcao
de sais minerais e agua do solo
pelas raizes

Deste modo a planta consegue
absorver mais agua e pode se
adaptar em solos mais secos

O fungo, por sua vez, € beneficiado

\ com os fotoassimilados
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Liguens - Mutualismo

Fungo (MICOBIONTE) + cianobactéria
ou alga (FOTOBIONTE)

Micobiontes: 98% Ascomycota e 2%
Basidiomycota

Sao muitos comuns e parece ser seres
vivos dominantes em alguns ambientes
como artico e regioes do deserto,
rochas e arvores

Séao capazes de crescer e sobreviver
em condigoes extremas

Nao sao capazes de sobreviverem um
sem o outro

\_

- Alga

s -“unicelular

. Hifas
/ do fungo
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Fisiologia dos liquens

™

Funcdes no liquen
Micobionte - prote¢ao da radiagao solar e ajuda
na absorcao de agua e nutrientes minerais,

Fotobionte fornece fonte de C (produtos da
fotossintese)

Eles sao eficientes em acumular poluentes
atmosféricos como o CO, e SO, a niveis que sao

toxicos.

Por isso os liquens sao poucos vistos em grandes
cidades — indicador de poluicao do ar
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