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CONCEITOS FUNDAMENTAIS QUE UNIFICAM A MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Conceito 1 – microbiologia ambiental é como uma casa, várias partes compõem um todo 
>>MULTIDISCIPLINAR!! 

EVOLUÇÃO

TERMODINÂMICADIVERSIDADE DE 
HABITATS

ECOLOGIA
FISIOLOGIA

Ramo da física que 
estuda a relação do 
calor e temperatura
com energia e 
trabalho

Mudança em uma
caracteristica herdável

Estuda a função
(órgaos, células, 
biomoléculas) num ser
vivo

Estuda a interação dos 
organismos entre si
e/ou com o meio
ambiente

Se você fosse um micróbio o que você faria?

Sobrevivência, manutenção, geração de ATP, e 
crescimento esporádico – geração de novas células e 
multiplicação!!

Conceito 2 – Existe um “instinto” diretivo para:
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Conceito 3 – Relação entre a diversidade de habitats do planeta e o que está 
gravado nos genomas dos microrganismos

A diversidade nos habitats é sinônimo da diversidade de pressões seletivas e recursos. 

Pressão seletiva > mudança>diversidade molecular > diversidade metabólica e fisiológica 
nos microrganismos>seleção>sobreviventes

Conceito 4 – Avanços na microbiologia ambiental dependem de linhas de 
evidências independentes usando várias metodologias de medida.  
Microscopia, biomarcadores, biologia molecular e outras tecnologias que podem 
ser aplicadas no laboratório ou em campo. 

Placa de petri com Vibrio fischeri
- bioluminescência

Utilização do Vibrio fischeri como indicador para 
compostos tóxicos: correlação intensidade da 
bioluminescência e a toxicidade de um composto.

Microscopia eletrônica de varredura Metodologias em laboratório e em campo
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Esquerda: Nódulos na raiz da planta de soja resultante da interação simbiótica entre 
a bactéria B. japonicum e a planta hospedeira da soja 
Centro: Secção de um nódulo da raiz da soja. A coloração vermelha vem da proteína 
leg-hemoglobina que se liga reversivelmente ao oxigênio (acima). Colonização das 
células da planta pelo B. japonicum expressando uma proteína recombinante verde 
fluorescente (abaixo). 
Direita: Bactéria fixadora de Nitrogenio B. japonicum numa célula infectada da raiz 
em um nódulo da planta.

Exemplo: Simbiose entre o Bradyrhizobium japonicum ― planta de soja

– A microbiologia ambiental é dinâmica e envolve várias metodologias. Cada 
metodologia tem suas vantagens, desvantagens. Novas metodologias surgem e são 
capazes de gerar novas informações, necessitando uma sólida formação para 
interpretação das novas descobertas. 

Idéia/projeto

metodologias

informações
Novas

metodologias

Interpretação
e correlação

dos 
resultados

obtidos

Exemplo: 
biosensores



05/03/2018

6

Microbiologia 
ambiental

Microrganismos de 
ambiente aquático 
(mares, lagos, rios, 

estuários, águas 
subterrâneas)

Microbiologia 
do solo e 

sedimentos

Biofilmes 

Ambientes 
extremos

Microrganismos 
do ar

Microbiologia do 
tratamento de águas

Biodegradação

Protozoários, 
parasitas, 

vírus, 
patógenos 

MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

- Estudo da atividade/função dos microrganismos no ambiente 
que habitam e de sua interação com outros organismos

MICRORGANISMOHABITAT SERES VIVOS

1- O QUE OS MICRORGANISMOS FAZEM?

2- COMO NOS PODEMOS USAR ISSO PARA NOSSO COTIDIANO? 
COMO PODEMOS APLICAR ISSO?
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1- O QUE OS MICRORGANISMOS FAZEM?

2- COMO NOS PODEMOS USAR ISSO PARA NOSSO PROVEITO?

- SIMBIOSE PLANTA/BACTÉRIA
- PLANTA FORNECE ALIMENTO 

E HABITAT PARA BACTÉRIA
- BACTÉRIA FORNECE 

NITROGÊNIO PARA O 
CRESCIMENTO DA PLANTA
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QUAIS OS 5 CONCEITOS FUNDAMENTAIS QUE UNIFICAM A MICROBIOLOGIA 
AMBIENTAL???

>>MULTIDISCIPLINAR!!

>> SERES VIVOS POSSUEM UM INSTINTO NATURAL DE SOBREVIVÊNCIA, MULTIPLICAÇÃO,
REPRODUÇÃO

>> DIVERSIDADE DOS HABITATS (MEIO AMBIENTE) O QUE GERA? EXEMPLO, EM UM AMBIENTE 
EXTREMAMENTE QUENTE, TERÃO PINGUINS?

>O CALOR GERA UMA PRESSÃO DE SELEÇÃO 
> DNA SOFRE MUDANCAS CONSTANTEMENTE = MUTAÇÕES
> DENTRE 10.000 MUTAÇÕES UMA PODE TER FAVORECIDO O SER VIVO, 
(Ex. resistência ao calor: mutação DNA, pinguins pelados, seleção 

>> VÁRIAS TÉCNICAS OU METODOLOGIAS PODEM SER UTILIZADAS PARA UM DETERMINADO 
FIM

Exemplos de ciclagem de nutrientes e processos fisiológicos catalisados 
por microrganismos 
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Exemplos de ciclagem de nutrientes e processos fisiológicos catalisados 
por microrganismos 

MICROBIOLOGIA 
AMBIENTAL 

Diversidade microbiana

PROF. GUSTAVO H. COUTO
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O que é diversidade?

Variabilidade entre microrganismos em nível de espécie, 
entre espécies e nos ecossistemas. (Convenção biológica da 
Biodiversidade, 1992 – Rio-92).

Pode ser entendida como uma associação de vários 
componentes hierárquicos:

• Ecológico

• Organismo

• Genético

Elementos da diversidade

Diversidade            Diversidade              Diversidade   

Ecológica              Organismos             Genética

Biomas

Bio-regiões

Paisagem

Ecossistema

Habitat

Nichos

Populações

Populações

Indivíduos

Cromossomos

Genes

Nucleotídeos

Reino

Filo

Família

Gênero

Espécie

População

Individuo

Heywood & Baste, 1995
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Os microrganismos estão presents em praticamente todos os ambientes da terra

A grande diversidade dos microrganismos se reflete em todos os aspectos da vida

- Com a formação da terra, a 4,6 x 109 de anos atrás uma série inexplorada eventos físicos, 
químicos, bioquímicos e posteriormente biológicos começaram a se revelar. 

- Acredita-se que os procariotos (arqueias e bactérias) foram a única ou a forma dominante de 
vida em 70% da história da terra. (70% de 4,6 milhões de anos)

- Anfitriões do planeta
- Procariotos compreendem  ~60% da biomassa total, estando presente em uma variedade de 

habitats incluindo ambientes extremos (altura, profundidade, pressão, salinidade, pH, calor ou 
luz)

Vídeo arqueia
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Por que essa capacidade dos procariotos de habitar em qualquer tipo de ambiente?

Combinação única de características para uma ampla distribuição na biosfera

CARACTERÍSTICA CONSEQUÊNCIAS DAS CARACTERÍSTICAS

Tamanho pequeno

Distribuição universal em todos habitats da 
terra

Ciclagem geoquímica dos elementos, 
compostos orgânicos e inorgânicos

Elevada superfície específica Detoxificação de poluentes orgânicos

Potencial de alta taxa metabólica Detoxificação de poluentes inorgânicos

Capacidade de resposta fisiológica Liberação de nutrientes limitantes 
essenciais da biomassa de uma geração 
para outra

Maleabilidade genética Manutenção da composição química do 
solo, sedimento, água e atmosfera 
requeridos por outras formas de vida

Potencial de rápida taxa de crescimento

Incomparável diversidade nutricional

Incomparável diversidade genética

A interação governada termodinamicamente entre os recursos (compostos orgânicos, inorgânicos e elementos), os microrganismos e 
3,6 bilhões anos de evolução, provavelmente são a fonte de diversidade metabólica do mundo microbiano. 

DIVERSIDADE DE FORMAS E TAMANHOS
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Projeto Microbioma Humano

- Projeto com início em 2008
- Coleção de todos os microrganismos que vivem em associação com o corpo humano.
- Comunidade variada que inclui eucariotos, arquéias, bactérias e vírus.
- Existem mais bactérias no nosso corpo (10X mais!) que células humanas. 
- Em peso eles representam 1% da massa corporal (peso seco). 
- Maior parte é benéfica, essencial para a saúde (produção de vitamninas, quebra de 

alimentos, ensina o sistema imune como reconhecer invasores, produz compostos anti-
inflamatórios)

- Estudos mostram que a mudança na composição do nosso microbioma reflete o estado 
de uma determinada doença.
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- Nosso corpo e o corpo de outras espécies animais está literalmente colonizado por 
uma rica e complexa diversidade de microrganismos > Microbioma humano

- No corpo humano existem ~ 100 trilhões de microrganismos habitando a superfície 
interna e externa. 

- O microbioma humano varia muito nas mais diversas regiões do nosso corpo, 
dependendo de condições como umidade, pH, temperatura e nutrientes 
disponíveis. 

Métodos utilizados para se estudar a diversidade microbiana

Análises dependentes de cultivo:

1- Enriquecimento e isolamento em cultura pura

2- Análise de características fenotípicas (identificações dos microrganismos 
realizado principalmente por análises morfológicas e fisiológicas comparada a 
padrões de espécies conhecidas)

Análises independentes de cultivo (molecular)

1- Viabilidade e quantificação - técnicas de coloração

2- Corantes genéticos

3- PCR – correlação de sequencias de DNA específicas a microrganismos 
específicos

Medida das atividades microbianas 

Respiração, ATP, produção de calor, atividade enzimática e outros.
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Análises dependentes de cultivo 
(metodologia clássica)

Coleta amostra
(ex. solo ou água)

Diluição
seriada

Plaqueamento em um 
meio de cultivo específico

Repique das colônias
isoladas (para obter
colônias puras) 

Identificação dos 
microrganismos isolados
por métodos bioquímicos

ou análise filogenéticaExemplo de 
plaqueamento da 
colônias isoladas

Colônia pura
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• Identificação por métodos bioquímicos (exemplo: uso do carbono)
▪ Como funciona?

- Placas com diferentes poços , cada um com uma fonte diferente de carbono

- Se o microorganismo começa a utilizar a fonte de carbono, a corante é reduzido

aparece uma cor determinada no espaço.

- A análise geralmente é feita durante 2 a 5 dias.

▪ Para que é usado?

- Avaliar o potencial metabólico de comunidades de microrganismos em

locais contaminados.

- Estimar diversidade de microorganismos. (riqueza nas respostas)

- Estimar similaridade entre comunidades. (padrão de desenvolvimento) 

- Determinar facilidade/dificuldade no uso do carbono. (taxa de mudança da 

cor em cada espaço)

Isolado 1

Isolado 2

Isolado 3

Coleta amostra
(ex. água)

Diluição
seriada

Identificação por métodos bioquímicos

Plaqueamento em um 
meio de cultivo específico

Isolado 1

Isolado 2

Isolado 3

Poços contendo um determinado substrato que
quando consumido pelo microrganismo ocorre
mudança da coloração no poço/turvação (+) ou
não (-).

De acordo com a ordem
dos poços + e – uma
tabela é conferida para a 
geração de um código. 

O código é comparado com 
aqueles de microrganismos
conhecidos (padrão). 

Identificação do 
microrganismo a nível de 

gênero e/ou espécie
(Ex. Escherichia coli)
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inter-dependência de 
outros organismos 

(simbiose)

se apresentam num estado 
temporário não cultivável

crescimento lento
falta de nutrientes 
no meio de cultivo

falta uma superfície 
adequada para seu 
crescimento

presença de 
substâncias 
inibitórias

combinação incorreta de 
temperatura, pressão ou 
composição gasosa 
atmosférica

Limitações da Metodologia Clássica (Cultivo)

- a maioria das bactérias (95%) por exemplo não são cultiváveis 
nos meios de cultivo atualmente descritos. Por que?

- Em 1985, PACE utilizou iniciadores específicos para amplificar 
o gene 16S rRNA para caracterizar a biodiversidade de 
amostras de solo se necessidade de cultivo. 

- A descoberta dessa diversidade teve grande impacto 
também no sistema de classificação filogenética de bactérias

Dendograma filogenético espécies bacterianas
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Por que a sequencia do gene 16S é utilizada para a classificação das bactérias?

http://www.rna.icmb.utexas.edu/SAE/2B/ConsStruc/Diagrams/cons.16.b.Bacteria.pdf

Ashelford et al. AEM. 2005;71:7724-7736

• Vantagens:
• Gene universal
• Possui regiões conservadas
• Possui regiões com variação
• Possui um grande banco de sequencias para 
alinhamentos

• Problemas:
• Número variável de cópias
• Não possui primers universais
• não relaciona diretamente com atividade
• Falta informação funcional

Análise filogenética

➢ Ácido nucléico é extraído diretamente de
uma cultura (bactéria ou fungo) ou de
amostras coletadas (ex. solo, água);

➢ O sequenciamento de uma determinada
região do DNA ribossomal de procariotos e
eucariotos (16S e 18S, respectivamente)

➢ Essas sequencias são comparadas com um
banco de sequências de microrganismos já
identificados por métodos filogenéticos.

Cultura ou
amostra

Amplificação
do gene 
ribossomal

Sequência de 
DNA ribossomal
ATGGGCATGCGTA…

ATGGGCATGCGTA

ATGGGCATGCGTA Comparação com a sequência de 
um microrganismo conhecido. 
Essas sequências conhecidas

estão presentes em um banco de 
dados (NCBI database). 

(Microrganismo x)

?

(Microrganismo Y)

http://www.rna.icmb.utexas.edu/SAE/2B/ConsStruc/Diagrams/cons.16.b.Bacteria.pdf
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Sequenciamento

Típicas etapas para identificação microrganismos

Amostragem
Extração do 

DNA
Amplificação do 
gene 16S DNA

Bioinformática

Compara a sua sequência com outras 
depositadas em um bando de dados

Para ser considerada da mesma espécie a 
identidade deve ser superior a 97%

Classificação dos microrganismos
- O americano Carl Woese e colaboradores propuseram uma 

classificação baseada na sequência do DNA.  
- Sistema de 3 domínios: Archaea, Bacteria e Eukarya
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ARQUÉIAS
▪ Algumas espécies são extremófilas (extremos de temperatura, 

pH, salinidade, etc)
▪ Não são bactérias, possuem características próprias. 
▪ metanogênicas (produzem metano)
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BACTÉRIAS
▪ DIVISÃO BINÁRIA
▪ CAPAZ DE FORMAR ESPOROS
▪ PODEM POSSUIR FLAGELO
▪ POSSUI PAREDE CELULAR 

FORMADA POR 
PEPTIDEOGLUCANA

▪ DIVISÃO BINÁRIA
▪ CAPAZ DE FORMAR ESPOROS
▪ PODEM POSSUIR FLAGELO
▪ POSSUI PAREDE CELULAR FORMADA POR PEPTIDEOGLUCANA
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