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DIVERSIDADE DE TIPOS CELULARES VISTO AO 
MICROSCÓPIO  

Microalgas 

Leveduras 

Gram Negativas  Gram Positivas   

Fungos filamentoso 

Hifa septada

Conidióforo

Esporos
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Stepromyces

PROCARIOTOS 

GRAM NEGATIVAS: PROTEOBACTÉRIAS  

Nitrobacter sp. nitrifying,

Nitrosomonas sp. nitrifying

❑ Alfa-proteobactérias
 
❑ Gêneros :Nitrobacter e Nitrosomonas 

✓ Aeróbicas

✓  Quimioautotrófico

✓ Processo de nitrificação: 

✓ Essenciais para decomposição do material 
orgânico e para a agricultura
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PROTEOBACTÉRIAS  
Rhizobium rhizogenes

❑ Alfa-proteobactérias

❑ Gêneros :Rhizobium, 
bradyrhizobium e 
agrobacterium

✓ Aeróbicas

✓ leva à formação de nódulos

✓ Fixadoras de nitrogênio relação 
simbiótica com as plantas 

PROTEOBACTÉRIAS  

❑ Gama-proteobactérias

❑ Gêneros :Azotobacter e 
Azomonas

✓ Aeróbicos

✓ não simbiótica

✓ Fixadoras de nitrogênio
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PROTEOBACTÉRIAS  

❑ Gama-proteobactérias

❑ Gêneros :Pseudomonas

✓ Aeróbicos

✓ Muitas espécies excretam 
pigmentos extracelulares

✓ Algumas espécies 
patogênicas 

✓ Desnitrificantes Pseudomonas fluorescens
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PROTEOBACTÉRIAS  

❑ Gama-proteobactérias 
(Enterobacterias)

✓ Gêneros: Escherichia

✓ Espécie: Escherichia coli

✓ Anaeróbicos facultativos

✓ habitam o trato gastrintestinal do 

homem e de outros animais

✓ Possuem fimbrias e flagelos

• Proteobactérias
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BACTÉRIAS GRAM-NEGATIVAS NÃO 
PROTEOBACTÉRIAS  

❑  Cianobactérias

✓ fotossintéticas oxigênicas

✓ Variação na forma e aparência

✓ Presença de vacúolo gasoso

✓  Podem fixar N2 

Oscillatoria

Nostoc

Anabaena
Chroococcus

 

Fixação de N2

Cloroplasto presente 
em  plantas e algas 

BACTÉRIAS GRAM-NEGATIVAS NÃO 
PROTEOBACTÉRIAS  

✓ Presença de membranas 

fotossintéticas no citoplasma

Membranas em 
Cianobactérias
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BACTÉRIAS GRAM-NEGATIVAS NÃO 
PROTEOBACTÉRIAS  

❑ Bactérias fotossintéticas púrpuras e verdes

✓ fotossintéticas anoxigênicas

✓ Possuem bacteriofila e utilizam compostos 

reduzidos de enxofre, como o sulfeto de 

hidrogênio em vez  de água

BACTÉRIAS GRAM-NEGATIVAS NÃO 
PROTEOBACTÉRIAS  

❑ Bactérias fotossintéticas púrpuras e verdes

❑ membranas fotossintéticas vesiculares com bacteriofila
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CLOROFILA X  BACTERIOFILA

PADRÃO FOTOSSINTÉTICO EM PROCARIOTO
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GRAM POSITIVAS 
COM ALTO GC: 
ACTINOBACTÉRIAS  

❑ Actinomicetos

❑ Gêneros: Streptomyces, Frankia, 

Actinomycetes e Nocardia

✓ crescimento em filamentos ramificados  

semelhante a fungos
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ACTINOMICETOS

✓ Habitat:  Rizosfera, associado a raízes 
das plantas

✓ Produtores de pigmentos, antiobióticos 
(Ex: streptmicina) e fixadoras de N2 
(gênero Frankia)

✓ Alguns grupos  gram-indeterminadas

❑ Ordem Bacilales

❑ Gênero Bacillus

✓ produzem endosporos

✓ comuns no solo; 

✓ importância para a agricultura 

✓ Aeróbicos;

✓ Algumas produzem antibióticos 

GRAM POSITIVAS COM BAIXO GC: FERMICUTES
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Bacillus amyloliquefaciens Bacillus licheniformis

Fonte: Nature Reviews
Microbiology, 11:157-168 (2013)

BACILLUS COMOAGENTES BIOLÓGICOS 

GRAM POSITIVAS COM 
BAIXO GC: FERMICUTES  

❑ Ordem Bacilales

❑ Gênero Staphylococcus

✓ Forma de cachos

✓ crescem bem sob condições de pressão 

osmótica elevada e baixa umidade

✓ S. aureus produz a toxina responsável pela 

síndrome do choque tóxico Intoxicação alimentar Infecções na pele
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GRAM POSITIVAS COM BAIXO GC: FERMICUTES

❑ Ordem Clostridiales

❑ Gênero Clostridium

✓ Anaeróbicos obrigatórios

✓ Produzem endosporos

✓ incluem membros patogênicos causador do o 

tétano e do botulismo

✓ Produtores de butanol e acetona 

GRAM POSITIVAS COM BAIXO GC: FERMICUTES

❑ Ordem Lactobacillales

❑ Gênero : Lactobacillus

✓ Anaeróbicos aerotolerantes

✓ produtoras de ácido lático para a indústria

✓ Nos humanos são localizadas na vagina, no trato 

intestinal e na cavidade oral
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GRAM POSITIVAS COM BAIXO GC: FERMICUTES

❑ Ordem Lactobacillales

❑ Gênero : Streptococcus

✓ células em cadeia

✓ Anaeróbias facultativas

✓ Produtos de fermentação como acetato, etanol, 

formato e acetaldeído

✓ responsável por diversas infecções

Streptococcus pneumonia

Streptococcus mutans

FERMENTAÇÃO
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REAÇÕES DE FERMENTAÇÃO

❑ Ex: Processo de Fermentação de Lactose no intestino

PRODUTO DE FERMENTAÇÃO DE INTERESSE  
❑ Produtos químicos produzidos a partir da matriz Biotecnológica  
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TESTES BIOQUÍMICOS

❑ Permite identificar características 

metabólicas dos microorganismos

❑ Seleção de microrganismos com 

características de interesse

❑ Caracterização de novos 

microrganismos

❑ Identificação de grupos

❑ Teste de fermentação. Ex: manitol

❑  Indicador de pH e da presença de  CO2 
(tubo de Duhan)

TESTES BIOQUÍMICOS

Fermentação. Ex: E.coli (Fermantação Mista)
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TESTES BIOQUÍMICOS

❑ Teste da urease. Ex: Helicobacter pylori

❑  Detecta a enzima urease

pH

TESTES BIOQUÍMICOS

❑ Teste da amilase. Ex: Lactobacillus

❑  Detecta a enzima amilase

Amido

Lugol (Iodo)
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TESTES BIOQUÍMICOS

❑ Teste da citrato. Ex: Salmonella 

❑ Capacidade de utilizar o Citrato de Sódio como fonte de 

carbono 

❑ Azul de bromotimol no meio   - indicador de pH

Citrato de Sódio CO2,H2O  e Sódio

Oxidação

Carbonato de sódio

(alcalino)

+-

6.9 >7.6pH

TESTES BIOQUÍMICOS

❑ Teste da catalase. Ex: Staphylococcus

❑  Detecta a presença da enzima catalase

que degrada o peróxido de hidrogênio

❑  Mecanismo de proteção bacteriana

+

-
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TESTES BIOQUÍMICOS

❑ Teste do Indol. Ex: Escherichia coli

❑  Detecta a presença da enzima triptofanase   

+-

Hidrolise do TriptófanoI N D O L
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SOROLOGIA 
❑ Identificação dos Microrganismos por reação com 

anticorpos específicos 

❑ Teste de aglutinação em lâmina  

❑  Antissoros conhecidos são adicionados a cada amostra
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SOROLOGIA 

❑ ELISA (enzyme-linked 

immunosorbent assay)

❑ Ferramenta para o 

diagnóstico de patógenos 

❑  Anticorpo Primário :  fixação do 

antigeno; 

❑ Anticorpo secundário ligado a uma 

enzima
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