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OBJETIVOS

Apresentar e desenvolver os conteddos de ecologia microbiana, microbiologia do solo, da agua e do ar, ¢
aplicacdo tecnoldgica de microrganismos na drea ambiental, visando & capacitacdo do aluno na utilizagéo|
de ferramentas microbiolégicas para o menitoramento ambiental

EMENTA

Microbiologia: agua — solo - ar. Microbiologia do tratamento de residuos sélidos e compostagem
IMicrobiologia do tratamento de aguas residuarias

CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA

CONTEUDO

1 |Microbiologia: agua — solo - ar.

IMicrobiologia do solo: composicdo do solo e principais
microrganismos (microflora normal e patégenos),
analises microbiolégicas (isolamento e caracterizagéo de
bactérias e fungos). A utilizacdo de rizébios na
fertilizacdo do solo. Ciclos biogeoquimicos.

IMicrobiclogia da agua: diferentes ambientes aquaticos e
microflora especifica (autdctone), doencas transmitidas
pela 4gua, indicadores bioldgicos de contaminacéo fecal
e outros indicadores de poluicdo, padroes
microbiclégicos de qualidade da dgua. Algas e
protozoarios nocivos ao homem e / ou indicadores de
poluicde da agua. Indicadores bioldgicos de toxicidade
aguda e crénica. Principais métedos de analise
microbiolégica de aguas; Legislacdo.

IMicrobiologia do ar: microrganismos encontrados no ar,
doencas veiculadas pelo ar, técnicas de analise
microbioldgica e controle dos microrganismos do ar.
Legislagdo. Métodos de andlise microbiologica do ar.

5 |Microbiologia do tratamento de residuos
solidos e compostagem

IMicrobiologia de residuos sélidos: compostagem

4 [Microbiologia do tratamento de aguas
residuarias

IMicrobiologia do tratamento de &guas residudrias: lodos
ativados e tratamento anaerdbio. Indicadores biologicos

da qualidade sanitaria de lodos

05/03/2018



05/03/2018

CONCEITOS FUNDAMENTAIS QUE UNIFICAM A MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Conceito 1 — microbiologia ambiental é como uma casa, varias partes compdem um todo

>>MULTIDISCIPLINAR!!

FISIOLOGIA
Estuda a funga
(6rgaos, cél
biomoléc

vivo _i

\ DIVERSIDADE DE EE
HABITATS
; L

ECOLOGIA

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

TERMODINAMICA

Ramo da fisica que

estuda a relagao do

calor e temperatura

com energia e S

EVOLUCAO

Mudanga em uma
caracteristica herdavel

Se vocé fosse um micrébio o que vocé faria?

The Fiu
Conceito 2 — Existe um “instinto” diretivo para:

Sobrevivéncia, manutencdo, geracdo de ATP, e
crescimento esporadico — geracdo de novas células e
multiplicagdo!!

trabalho

Sore Throat

~—— The Common Cold
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Conceito 3 — Relagdo entre a diversidade de habitats do planeta e o que esta
gravado nos genomas dos microrganismos

A diversidade nos habitats é sinbnimo da diversidade de pressGes seletivas e recursos.

Pressdo seletiva > mudanga>diversidade molecular > diversidade metabdlica e fisiolégica
nos microrganismos>selecdo>sobreviventes

Conceito 4 — Avancos na microbiologia ambiental dependem de linhas de
evidéncias independentes usando varias metodologias de medida.

Microscopia, biomarcadores, biologia molecular e outras tecnologias que podem
ser aplicadas no laboratério ou em campo.

Placa de petri com Vibrio fischeri

Utilizagdo do Vibrio fischeri como indicador para
- bioluminescéncia

compostos toxicos: correlagdo intensidade da
bioluminescéncia e a toxicidade de um composto.

Microscopia eletrdnica de varredura

Metodologias em laboratdrio e em campo



Exemplo: Simbiose entre o Bradyrhizobium japonicum — planta de soja

Esquerda: Nédulos na raiz da planta de soja resultante da interagdo simbidtica entre
a bactéria B. japonicum e a planta hospedeira da soja

Centro: Secgdo de um nédulo da raiz da soja. A coloragdo vermelha vem da proteina
leg-hemoglobina que se liga reversivelmente ao oxigénio (acima). Colonizagdo das
células da planta pelo B. japonicum expressando uma proteina recombinante verde
fluorescente (abaixo).

Direita: Bactéria fixadora de Nitrogenio B. japonicum numa célula infectada da raiz
em um ndédulo da planta.

— A microbiologia ambiental é dindmica e envolve varias metodologias. Cada
metodologia tem suas vantagens, desvantagens. Novas metodologias surgem e sdo
capazes de gerar novas informagdes, necessitando uma sélida formagao para
interpretacdo das novas descobertas.

Idéia/projeto

Interpretagdo
e correlagdo
dos metodologias
resultados
obtidos

\

Novas
metodologias
Exemplo:

biosensores

05/03/2018



05/03/2018

UTrer

Microrganismos de
ambiente aqudtico
(mares, lagos, rios,
estuarios, aguas
subterraneas)

Protozoarios,
parasitas,
virus,
patégenos

. . Microbiologia
Biodegradacdo ambiental . Biofilmes

Microbiologia do Ambientes
tratamento de aguas
extremos

Microrganismos
do ar

MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

- Estudo da atividade/fungdo dos microrganismos no ambiente
gue habitam e de sua interacdo com outros organismos

HABITAT MICRORGANISMO SERES VIVOS

1- O QUE OS MICRORGANISMOS FAZEM?

2- COMO NOS PODEMOS USAR ISSO PARA NOSSO COTIDIANO?
COMO PODEMOS APLICAR ISSO?



1- O QUE OS MICRORGANISMOS FAZEM?

Poa plant

- SIMBIOSE PLANTA/BACTERIA
- PLANTA FORNECE ALIMENTO
E HABITAT PARA BACTERIA

- BACTERIA FORNECE
NITROGENIO PARA O
CRESCIMENTO DA PLANTA

Modules

€D Rhizobia attach
to root hair

Enlargad root cells
fiorm a nodule

@ An infestion thread is formed,
through which bactena enter
oot cells

| pac
| gt cells enlarge
Gopyright & 2001 Banjamin Gummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.

2- COMO NOS PODEMOS USAR ISSO PARA NOSSO PROVEITO?

)= Nodusoja

tecnclogia gerando produtividade
Produtos > FELJAO > NODUBEANS L - Inoculante liquido

NODUBEANS L - Inoculante liquido

Descrigao

Nod

0 NODUBEANS L noculante liguido indicado para cultura de Feijio, composto de uma cultura de bactérias

selecionadas do género Rhizobium tropici, estipe SEMIA 4077, que proporciona elevada fixacio biologica de
nitrogénio quando associada a planta hospedeira. Sua alta concentragiio de rizobios melhora a fixagdo de nitrogénio,
além de aumentar os niveis de matéria orginica no solo e sua produtividade.

'VANTAGENS E BENEFICIOS:

« Elaborado com a estirpe recomendada: SEMIA 4077

= Inoculante liquido de facil aplicacdo, um dos mais concentrados no mercado.

«Eficiéncia comprovada em campo.

- Potencializa a fixag3o bioldgica de nitrogénio, aumentando o rendimento de grdos por planta.

- Rigoroso controle de qualidade em todo processo de producdo, armazenamento e distribuicao.

= Acondicionado em caixas de isopor para maior prote¢do das bactérias e maximizar a FBN.

- Sobrevivéncia da bactéria por muito mais tempo apds a inoculagdo das semen

- Alta concentragZo e estabilidade de rizébios (3 x 109 ou 3.000.000.000 de células/g em sua validade).
- Produto devidamente registrado no MAPA.

EMBALAGEM:

«Bolsa plastica de 3L, contendo 30 doses de 100mL cada.

= Caixa de isopor com 04 bolsas de NODUBEANS L, totalizando 120 doses.
=Peso Liquido: 12kg.

05/03/2018
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QUAIS OS 5 CONCEITOS FUNDAMENTAIS QUE UNIFICAM A MICROBIOLOGIA

AMBIENTAL???

>>MULTIDISCIPLINAR!!

>> SERES VIVOS POSSUEM UM INSTINTO NATURAL DE SOBREVIVENCIA, MULTIPLICAGAO,

REPRODUGAO

>> DIVERSIDADE DOS HABITATS (MEIO AMBIENTE) O QUE GERA? EXEM

EXTREMAMENTE QUENTE, TERAO PINGUINS?
>0 CALOR GERA UMA PRESSAO DE SELEGAO

> DNA SOFRE MUDANCAS CONSTANTEMENTE = MUTACOES
> DENTRE 10.000 MUTACOES UMA PODE TER FAVORECIDO O
(Ex. resisténcia ao calor: mutagdo DNA, pinguins pelados, sele_

>> VARIAS TECNICAS OU METODOLOGIAS PODEM SER UTILIZADAS PARA UM DETERMINADO

FIM

Exemplos de ciclagem de nutrientes e processos fisioldgicos catalisados

por microrganismos

Table 1.2

Examples of nutrient cycling and physiological processes catalyzed by microorganisms in biosphere habitats (reproduced
with permission from Nature Reviews Microbiology from Madsen, E.L. 2005. Identifying microorganisms responsible
for ecologically significant biogeochemical processes, Namre Rev, Microbiol, 3:439-446, Macmillan Magazines,

WWW. nature. com/reviews)

Nutrient cycle  Process Nature of process
Carbon Photosynthesis Light-driven CO, fixation into
biomass
Carbon respiration Oxidation of organic € to €O,
Cellulose decomposition  Depolymerization, respiration
Methanogenests Methane production
Aerobic methane Methane becomes CO,
oxidation
Anaerobic methane Methane becomes CO,
oxidation
Biodegradation  Synthetic organic Decomposition, €O, formation
compounds
Petroleum hydrocarbons  Decomposition, €0, formation
Fuel additives (MTBE) Decomposition, €O, formation
Nitroaromatics Decomposition
Pharmaceuticals, Decomposition
personal care
products
Chlorinated solvents Compounds are dechlorinated
via respiration in anaerobic
habitats
Fw, ; Fws, sediment; Gw, g ; Os, ocean sedi

Typical habitat
Fws, Os, Ow

sl

sl

FwS, Os, Sw
Fw, Ow, Sl

Os

All habitats
All habitats
Gw. 51 Sw
Gw, 51 Sw

Gw, S Sw

Gw, 51, Sw

References

Pichard et al., 1997;
Partensky ct al. 1999;
Ting et al., 2002
Heemsbergen, 2004
Jones et al., 1998
Conrad, 1996; Schink, 1997
Segers, 1998; Bull et al., 2000

Boetius et al., 2000

Alexander, 1999; Boxall
et al., 2004
Van Hamme et al., 2003
Deeb et al., 2003
Spain et al., 2000,
Esteve-Nifiez et al., 2001
Alexander, 1999; Ternes
et al., 2004

Maymo-Gatell et al,, 1997;
Adrian et al, 2000

Ow, ocean waters; Sl, soil; Sw, sewage.
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Exemplos de ciclagem de nutrientes e processos fisioldgicos catalisados
por microrganismos

Crcere e e e e
UTrer

MICROBIOLOGIA
AMBIENTAL

Diversidade microbiana

PROF. GUSTAVO H. COUTO



O que é diversidade?

Variabilidade entre microrganismos em nivel de espécie,

entre espécies e nos ecossistemas. (Convencgdo bioldgica da
Biodiversidade, 1992 — Rio-92).

Pode ser entendida como uma associagao de varios
componentes hierarquicos:

Ecoldgico

Organismo

Genético

Elementos da diversidade
Heywood & Baste, 1995

Diversidade Diversidade Diversidade
Ecologica Organismos Genética

Biomas Reino Populagdes
Bio-regides Filo Individuos
Paisagem Familia Cromossomos
Ecossistema Género Genes
Habitat Espécie Nucleotideos
Nichos Populagao
Populagoes Individuo

05/03/2018
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Os microrganismos estdo presents em praticamente todos os ambientes da terra

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

Com a formag&o da terra, a 4,6 x 10° de anos atrds uma série inexplorada eventos fisicos,

quimicos, bioquimicos e posteriormente bioldgicos comegaram a se revelar.
Acredita-se que os procariotos (arqueias e bactérias) foram a Unica ou a forma dominante de

vida em 70% da histéria da terra. (70% de 4,6 milhdes de anos)

Anfitrides do planeta
Procariotos compreendem ~60% da biomassa total, estando presente em uma variedade de
habitats incluindo ambientes extremos (altura, profundidade, presséao, salinidade, pH, calor ou

Late
Bombardment

luz)

Humans

Formation
of Earth N
o b .
- ,-" Cells &%
% with Nucleus - iy
P \\
A »
7 v
3 26,¢ 2 15 1 0.5 10 Ga
T ...
e ! |
{ Ty '
e e |
l' = ‘f
\ » . e "
\ Isua: Sediment ;
. Isotopic Evidence for Life ° h
N Rise in Y
Apex Chert Atmospheric Hard-shelled |
Animals 1
'
'

\
Fossils Oxygen

Acasta Gneiss

Formation

Video arqueia

11



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

Combinacgdo Unica de caracteristicas para uma ampla distribuicdo na biosfera

Tamanho pequeno

Elevada superficie especifica Detoxificagdo de poluentes organicos

Capacidade de resposta fisioldgica Liberagdo de nutrientes limitantes
essenciais da biomassa de uma geragdo
para outra

Potencial de rapida taxa de crescimento

Incomparavel diversidade genética

A interacdo governada termodinamicamente entre os recursos (compostos orgénicos, inorgénicos e elementos), os microrganismos e
3,6 bilhdes anos de evolugdo, provavelmente sdo a fonte de diversidade metabdlica do mundo microbiano.

DIVERSIDADE DE FORMAS E TAMANHOS

05/03/2018
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The HUMAN BOD;

HiP

NIH HUMAN
MICROBIOME The Human Micrabiome
PROJECT r———

[Ep——

Curront News d

+pound ask e
o some wtamrs that we do not have the genes to make,
h

= January 2015

Hetageneme Analis Workshap o hosass statis, sin) Uhe oSS Ty At manipulation of hese COMMUNIDES Coukd b used Lo st Gisase
4

that
s Conelate Wil &

Projeto Microbioma Humano

- Projeto com inicio em 2008

- Colegdo de todos os microrganismos que vivem em associagdo com o corpo humano.

- Comunidade variada que inclui eucariotos, arquéias, bactérias e virus.

- 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 satide (produgdo de vitamninas, quebra de
alimentos, ensina o sistema imune como reconhecer invasores, produz compostos anti-
inflamatorios)

- Estudos mostram que a mudanga na composigdo do nosso microbioma reflete o estado
de uma determinada doenga.

Click on a label for more information

05/03/2018
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Dreast-fad

healthy

formula-fed

Unbom Baby Toddler Adult Elderly

Nosso corpo e o corpo de outras espécies animais esta literalmente colonizado por
uma rica e complexa diversidade de microrganismos > Microbioma humano

No corpo humano existem ~ 100 trilhGes de microrganismos habitando a superficie
interna e externa.

O microbioma humano varia muito nas mais diversas regides do nosso corpo,
dependendo de condigdes como umidade, pH, temperatura e nutrientes
disponiveis.

Métodos utilizados para se estudar a diversidade microbiana

Andlises dependentes de cultivo:

1- Enriquecimento e isolamento em cultura pura

2- Andlise de caracteristicas fenotipicas (identificagdes dos microrganismos
realizado principalmente por analises morfoldgicas e fisioldégicas comparada a
padrées de espécies conhecidas)

Anilises independentes de cultivo (molecular)

1- Viabilidade e quantificagdo - técnicas de coloragdo

2- Corantes genéticos

3- PCR — correlagdo de sequencias de DNA especificas a microrganismos
especificos

Medida das atividades microbianas

Respiragdo, ATP, produgdo de calor, atividade enzimatica e outros.

05/03/2018
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‘ Amostragem

Ocorréncia | i
Densidade/ Diversidade Processos | Atividade

Direta Semi-direta Indireta

Analise dos substratos e/ou
produtos das reagoes
bioquimicas-
Microscopia simples | Microscopia - Meios de cultura : E .
corantes seletivos Técnicas isotropicas,
(%colonizagao
micorrizica) anticorpos, Biomassa microbiana, Cromatografia,
sondas fluorescentes =
Extragéo simples Anélise de moléculas Titulometria,
Estruturas Assinatura Bioluminescéncia,
mortolégicas (biomarcadores) 1 ,
Calorimetria
(indculos, Caracterizagao
nemataides, morfolégica,
galhas, etc.) fisiologica e genética
dos organismos
isolados.

Figura 1. O esquema evidencia os métodos utilizados no estudo da diversidade microbiana de um habitat.

Andlises dependentes de cultivo
(metodologia cldssica)

Coleta amostra
(ex. solo ou dgua)

|

Diluigdo
seriada

Plaqueamento em um
meio de cultivo especifico

|

Repique das colonias
"~ isoladas (para obter
coldnias puras)

Identificagdo dos
microrganismos isolados
por métodos bioquimicos

ou analise filogenética

Exemplo de
plagueamento da
colbnias isoladas

Coldnia pura

05/03/2018
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+ Identificacdo por métodos bioquimicos (exemplo: uso do carbono)
= Como funciona?
- Placas com diferentes pogos , cada um com uma fonte diferente de carbono
- Se o microorganismo comeg¢a a utilizar a fonte de carbono, a corante ¢ reduzido
aparece uma cor determinada no espago.
- A analise geralmente ¢ feita durante 2 a 5 dias.

=  Para que é usado?
- Avaliar o potencial metabolico de comunidades de microrganismos em
locais contaminados.
- Estimar diversidade de microorganismos. (riqueza nas respostas)
- Estimar similaridade entre comunidades. (padrdo de desenvolvimento)
- Determinar facilidade/dificuldade no uso do carbono. (taxa de mudanga da
cor em cada espago)

Identificagdo por métodos bioquimicos Isolado 1
- Isolado 2
Coleta amostra Diluigdo Plagueamenjto emum
(ex. dgua) seriada meio de cultivo especifico
Isolado 3
i
AR AL SRI x
‘_J:!-.J!;” W dedsndinsy § Isolado 1
YAl e AN 2
O codigo é comparado com De acordo com a ordem g

aqueles de microrganismos +———dos pogos + e — uma
conhecidos (padrdo). tabela é conferida para a
l geragdo de um cédigo.

Identificagdo do
microrganismo a nivel de
género e/ou espécie
(Ex. Escherichia coli)

£ Isolado 2

Isolado 3

Pogos contendo um determinado substrato que
quando consumido pelo microrganismo ocorre
mudanga da coloragdo no pogo/turvagdo (+) ou
ndo (-).

16



Limita¢des da Metodologia Classica (Cultivo)

- a maioria das bactérias (95%) por exemplo ndo sio cultivaveis
nos meios de cultivo atualmente descritos. Por que?

falta de nutrientes

no meio de cultivo crescimento lento

resenca de -
P § falta uma superficie

substdncias
g adequada para seu
inibitdrias .
crescimento
se apresentam num estado ..
L. . combinagdo incorreta de
tempordrio ndo cultivavel N
temperatura, pressio ou
inter—dependéncia de composigéo gasosa
outros organismos atmosférica

(simbiose)

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

- Adescoberta dessa diversidade teve grande impacto
também no sistema de classificacdo filogenética de bactérias

Proc. Nal. Acad. Sci. USA
Vol. 82, pp. 6955-6959, ber 1985
Evolution

Rapid determination of 16S ribosomal RNA sequences for
phylogenetic analyses
(reverse transcriptase /dideoxynucleotide)

DaviD J. LANE*, BERNADETTE PACE®, GARY J. OLSEN®, DAVID A. STAHLTF, MiTcHELL L. Socint,

AND NORMAN R. Pace*§

“Department of Biology and Institute for Molecular and Cellular Biology, Indiana University, Bloomington, IN 47405; and fDepartment of Molecular and
Cellular Biology, National Jewish Hospital and Rescarch Ceater, Denver, CO 81206

Communicated by Ralph 5. Wolfe, June 26, 1985

120 130
GAT AAAT CTGGTCTTATTTCC

Dendograma filogenético espécies bacterianas

05/03/2018
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Por que a sequencia do gene 16S é utilizada para a classificacdo das bactérias?

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

e

08

0.6

Mean frequency of
most common residue
in 50 bp window

o 500 1000 1500
Base position

* Vantagens:
* Gene universal
* Possui regides conservadas
* Possui regides com variagao

* Possui um grande banco de sequencias para

alinhamentos

* Problemas:
e Numero variavel de cépias
* N&o possui primers universais

* ndo relaciona diretamente com atividade

* Falta informagdo funcional

Anilise filogenética

» Acido nucléico é extraido diretamente de
uma cultura (bactéria ou fungo) ou de
amostras coletadas (ex. solo, agua);

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

» Essas sequencias sdo comparadas com um
banco de sequéncias de microrganismos ja
identificados por métodos filogenéticos.

Cultura ou Amplificagdo Sequéncia de
amostra do gene DNA ribossomal
ribossomal ATGGGCATGCGTA...
= F primer R primer
Uﬁ " E 1

http: rna.icmb.ut

rgn T2 o 1% s
@7k 5 e 1 s s

o e b P f s i g

du/SAE/2B/Cq 16.b.Bacteria.pdf

EU.. HA..
ESQUECI
MEU 165...

IDENTIDAPE!

A (Microrganismo Y)
CrTARGEST
chGed
ATGGGCATGCGTA (Microrganismo x)

Comparagdo com a ia de
um microrganismo conhecido.
Essas sequéncias conhecidas
estdo presentes em um banco de
dados (NCBI database).

ATGGGCATGCGTA  ?

e

05/03/2018
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http://www.rna.icmb.utexas.edu/SAE/2B/ConsStruc/Diagrams/cons.16.b.Bacteria.pdf

05/03/2018

Tipicas etapas para identificacdao microrganismos

Extracdo do Amplificagdo do

Amostragem DNA gene 165 DNA

Sequenciamento

A
Bacteria AMGIoM(M GGGTGRGET GOGGAGASGGOGTTICCTCE' 16T GERG" CEGRT TCATA
e TR fadicedcy coigidacadcariiccicc T1dTades codaTicach

i mw;:\:" cesteaser ccuusn;ng:g:”:zgac rmmmm m)cm:n:nz: BIOInforma’tlca

Gem | omitomer: oodoatoacse o xeteses o

WS GGGTCTAc! CAGAGACOGGGTTYCGTCECTIaYDOBGACT ORI CACA
Para ser considerada da mesma espécie a Compara a sua sequéncia com outras
identidade deve ser superior a 97% depositadas em um bando de dados

Classificacao dos microrganismos

- O americano Carl Woese e colaboradores propuseram uma
classificacdo baseada na sequéncia do DNA.
- Sistema de 3 dominios: Archaea, Bacteria e Eukarya

Prokaryotes Eukaryotes

ARCHAEA

: EUKARYA
& TELET (>30 major phyla) MULTICELLULAR
€ndosymbiosis _ ORGANISMS
- —_—_—_.- — Slime

IS Animals

Fungi
Plants
obacteria

Ciliates

Crenarchaeota Kinetoplastids

Parabasalids

Mitochondrion
degenerates

UNIVERSAL

ANCESTOR Diplomonads

The Three-Domain System Forms the “Tree of Life”. Fundamental differences in genetic endowments are the basis for the three
domains of all organisms on Earth. Some 3.5 billion years ago, a universal ancestor arose from which all modern day organisms descended. »» What
cellular characteristic was the maior factor stimulating the development of the three-domain svstem?

19



Dominio Archaea

Perspectiva filogenética: 3 grandes filos

Crenarchaeota

Alguns definidos pela sequéncia de genes
ribossomais de amostras de ambiente,
principalmente de oceanos com temperaturas
baixas.

Euryarchaeota
Produtores de metano e haldfilos extremos

“Korarcheota”

Identificado a partir de analises de
comunidades microbianas, de fonte quente
especifica no Parque Nacional de Yellowstone
(hipertermofilicos).

ARQUEIAS

= Algumas espécies sdo extremofilas (extremos de temperatura,
pH, salinidade, etc)

= N3o sdo bactérias, possuem caracteristicas proprias.

= metanogénicas (produzem metano)

(A) (B)
Life at the Edge. Bacterial and archaeal extremophiles have been isolated from the edges of natural cauldrons, including (A) the Grand
Prismatic Spring in Yellowstone National Park, Wyoming, where the water of the hot spring is over 70°C, or (B) the mud pools surrounding sulfurous
steam vents of the Solfatara Crater in Pozzucli, Italy, where the mud has a very low pH and a temperature above 90°. »» How do extremophiles survive
under these extreme conditions?

05/03/2018
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Dominio Bacteria
-Pelo menos 40 divisdes (filos); -

-Muitos filos foram diferenciados por propriedades
fenotipicas (espiroquetas e cianobactérias);

-A maioria dos filos consiste em espécies que, embora
especificamente relacionadas do ponto de vista
filogenético, s3o desprovidas de forte semelhanga
fenotipica (filo: Proteobacteria);

-Organelas eucaridticas foram claramente originadas do
dominio Bacteria;

Mitocéndria do filo Proteobacteria,
especificamente de organismos relacionados, como
Agrobacterium, Rhizobium e riquétsias (também
intracelulares);

Cloraplasto do filo das cianobactérias (realizam
fotossintese)

BACTERIAS

= DIVISAO BINARIA

= CAPAZ DE FORMAR ESPOROS

= PODEM POSSUIR FLAGELO

= POSSUI PAREDE CELULAR
FORMADA POR
PEPTIDEOGLUCANA

= DIVISAO BINARIA

= CAPAZ DE FORMAR ESPOROS

= PODEM POSSUIR FLAGELO

= POSSUI PAREDE CELULAR FORMADA POR PEPTIDEOGLUCANA
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Dominio Eukarya

Observe: Micrarganismos eucariéticos situam-se em
ramos mais profundos da arvore, enquanto que os
metazoarios (organismos multicelulares)
correspondem a organismos altamente derivados.

Considerados mais evoluidos;

Observagdo sustentada pelo aparecimento tardio de

metazoarios em registros fosseis.

Dominio Eukarya

Protozoarios

Do latim, protozoa, singular: protozoan
Protozoa - primeiro animal, esta relacionado com a forma de alimentagéo
Microrganismos unicelulares eucariotos que pertencem ao Reino dos Protistas;

N&o apresentam parede celular;

Habitam &gua e solo;

Amoeba sp. - Pseuddpodes

http:/ fuww. helpfulhealthtips.com/images/A/Amoeba.ipg
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Dominio Eukarya

Fungos
-do Latim fungi, singular: fungus.
- Eucariotos, com nucleo definido onde o DNA é envolto por membrana;

- Os organismos do reino dos Fungos podem ser unicelulares ou multicelulares;
- Cogumelos: multicelulares parecidos com plantas, mas ndo fazem fotossintese!

-Fungos verdadeiros possuem parede celular composta de quitina;

-Os mais tipicos sdo os bolores ou filamentosos (hifas) que formam massa visivel
chamada de micélio;

-Leveduras, fungos unicelulares, sdo ovais
e maiores que as bactérias

Proscott-Harley-Kisin:

Dominio Eukarya

Algas

- Eucariéticos que contém clorofila e realizam fotossintese
oxigénica;
-Unicelulares, filamentosas ou multicelulares (talos);

- Maioria vive em ambiente aquatico;

-Reproducdo assexuada por divisdo celular e fragmentagéo,

Euglena

mas muitas também se reproduzem sexuadamente;

S3o classificadas de acordo com suas estruturas e pigmentos.

i hossiae ] _2jpE
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Tabela 11.. Resumo das principais caracteristicas distintivas de Bacteria, Archaea e Eukarya®

Caracteristica Bacteria Archaea Eukarya
Morfolégica e genética
Estrutura celular procaridtica Sim Sim Nio
Presenca de DNA na forma circular Sim Sim Nio
& covalentemente fecha
Presenca de proteinas histonas Nio sim sim
Niicleo envolto por membrana Ausente Ausente Presente
| Parede celular Presenca de dcido Auséncia de acido Auséncia de dcido. w
murimico murimico murdmico
[ Lipideos de membrana Ligacio éster Ligagio éter Ligacao éster |
Ribossomos (massa) 705 708 805
[1RNA iniciador Metionina Metionina__|
Iatrons na maioria dos gencs Nao Nio Sim
Operons Sim. Sim Nao
Adigo de “cap” e cauda poli-A no mRNA Nio Nao Sim
Plasmideos Sim Sim Raros
Sensibilidade do ribossomo 3 toxina diftérica Nao sim Sim
] RNA polimerases (ver Figura 11.16) Uma Virias Tris. %
(4 subunidades) (512 subunidades  (12-14 subunidad
ada) cada)
Necessidade de fatores de transcrigdo (= Seglo 7.10) Nio Sim Sim
Estrutura do promotoe (3 Segia 7.9) Seqiéncias -10 e -35 TATA fox TATA box
(Pribnow box)
Sensibilidade a cloranfenicol, estreptomicina Sim Nio Nio
© kanamicina
Flsiolégica
Metanogénese Nio Sim Nao
Reduglo dissimilativa de §'ou SO~ a HS, ou Fe™ aFe”  Sim Sim Nio
Nitrificagdo Sim Nio Nio
Denitrificagio Sim Sim Nio
FixaSo de nitrogénio Sim Sim Nao
Forossintese baseada em clorofila Sim Nio Sim (em cloroplastos)
Metabolismo energético baseado em rodopsina sim sim Nio
Quimiolitotrofia (Fe, S, Hy) Sim Sim Nio
Vesfeulas de gis Sim Sim Nio
Sintese de granulos de armazenamento Sim Sim Nao
de carbono, compostos por poli-f-hidroxialancatos
Crescimento acima de S0'C Sim Sim Nao
3 Observe que algumas. s30.ap ipenas por dod

Virus

Depende do ponto de vista = agregagées extremamente complexas de substdincias
quimicas ou microrganismos extremamente simples.

-Possuem um Unico tipo de acido nucléico (DNA e RNA) e uma cobertura
protéica envolvida por um envelope composto de lipideos, proteinas e

carboidratos;

-Sdo parasitas intracelulares obrigatarios;

Virus'poliédrico
dos insetos

’Vlrus do

mosalco
da alfafa F']
batata

& -
Bacte fago

Virus da
poliomielite
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