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Nocoes de morfologia

= As bactérias — na ordem dos 0,5 a 5 micrometros. #

= As células Dbacterianas sao  caracterizadas

morfologicamente pelo seu tamanho, forma e
arranjo. COCOS OTROS
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» Membrana Citoplasmatica: tem espessura de
aproximadamente 8nm.

» E constituida (Principalmente de lipideos (fosfolipidos) e
proteinas (60%), desempenhando funcao importante na
germ¢ab111dad¢ seletiva da célula (funciona como uma

arreira osmotica).

= Responsavel pela separacao do meio externo da célula e
meio interno (citoplasma).

= Ela difere da membrana citoplasmatica das células
eucarioticas por:

= Nao apresentar esterdides em sua composicao.

= Ser sede de numerosas enzimas do metabolismo
respiratorio.

= Confrolar a divisao Dbacteriana através dos
mesossomos.
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» Mesossomos: sao invaginacdes da membrana
cifoplasmatica. Podem colocar-se proximos a
membrana citoplasmatica ou mergulhados no
citoplasma.

= Os mesossomos estao ligados ao material nuclear da
c¢lula, estando envolvidos na replicacao de DNA e na
divisao celular.

= Os mesossomos periféricos nao estao associados com
o material nuclear.

= Parecem estar envolvidos na secrecao de certas
enzimas a partir da célula, tais como as penicilinases
que destroem a penicilina.

= E ainda participarem da respiracao.
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= Hialoplasma: é um liquido com contisténcia de gel,
semelhante ao dos eucariotas, com sais, glicose €
outros acgucares, proteinas funcionais e varias oufras
moléculas organicas. Contém também RNA da
tfranscri¢ao génica, e cerca de 20 mil ribossomas.

= Os ribossomas procariotas sao bastante diferentes
dos eucariotas (essas diferencas foram usadas para
desenvolver antibioticos usados para sd afetar os
ribossomas das bactérias).
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Estruturas celulares internas

= Ribossomos: relacionados a replicacdo, transcricdo de
RNA e sintese de proteina.
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TABELA 2.1

Componenties estruturais de celulas bacterianas

Estrutura

Composig3o
gQuimica

Comentarios

C3apsula

CGeralmente
polissacaridica;

polipepilidica no caso
cde Baoilius antharcis

FregGentermente asscciada &
wiruléncia, interfere na
fagostose e pode grolongar
A3 schreviveEnda No ambiente.

Parede
celular

Peptidoglicanc e
dado teicdico

emn bactérnas
CGram-positivas.
Upopolissacandeo
(LPS), proieina,
fosfolipideo e
peptdoglicano
em bacténas
Gram-negativas

O peptidoglicano € responsavel
pela forma do microrgansmo.
O LPS & responsavel celo
efeito endotdosco. As porinas,
estruluras prolsicas, regulam
a passagem de pequenas
moidculas auavds da camada
fosfolipidica.

Membrana
celular

Bicamada
fosfclipicica

Membrana com permeabibdade
seletiva, envolvida no transporte
a2thvo de nutrientes, na
respiragao, Na excregao

N3 quUiIMmicrrecepc3o.

Flagelos

PFroteina chamada
filagelina

Estrotura flamentosa que
confere motilidade.

P verS
(plural:
o)

Proteina cdhamadsa
pilina

Tambeéem conhecida como
fimbra_. Estrutura filamentosa,
fina, reta, presente em varias
bacténas Gram-negativas.
Existem dois Sipos de pili: on para
ades3o e pili para conugacao.

Cromossoma

DNA

Estrutura simples, crcular, sem
membrana nudciear.

Ribossomo

ARNA e proteinas

Envolndo na sintese proteica.

Indusdes cu
granulos
de reserva

Composigao
qgquimica vanavel

Presente em a'gumas celulas
bactenanas; podem ser
compostos de polifosfatos
{grénulos de wolutina ou
metacrom3aticos), poli-beta-
hidroxibutirato {(reserva de




= Granulos de reserva: mais comuns polimeros de
glicose, fosfato inorganico e lipideos.

= Nucledide ou 4cido nucleico: as bactérias
apresentam um cromossomo circular constituido por
uma unica molécula de DNA nao delimitado por
membrana nuclear.

= O cromossomo bacteriano contém todas as
informacoes necessarias a sobrevivéncia da célula e €
capaz de auto-duplicacao.



= Plasmideo: siao moléculas (sequencias) de DNA menores
de que o genoma/DNA celular, sao também circulares, € seus
genes nao codificam caracteristicas essenciais para bactéria,
porém muitas vezes conferem vantagens seletivas a bactéria
que as possuem, sdo capazes de auto-duplicacao
independente da replicacao do cromossomo, muito utilizadas
em tecnologias de DNA recombinante.




Commensal E coli
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Esporos

Os esporos se formam dentro da célula, sdo chamados de
endosporos, sao exclusivos de bactérias.

Eles possuem parede celular espessa, sdo altamente
refrataveis e altamente resistentes a agentes fisicos
(dessecacdo e aquecimento) e quimicos (antisépticos)
devido a sua parede ou capa impermeavel composta de
acido dipicolinico .

Eles surgem quando a célula bacteriana se encontra meio
desfavoravel ao seu desenvolvimento.

Exemplos de bactérias que os possuem sao
principalmente as pertencentes ao género (bacillus e
clostridium), mas nem todas as possuem.

Na forma esporulada (no ambiente) elas nao multiplica-~
s€.



Esporos

= A formacao do esporo da-se pela invaginacao de uma
dupla camada de membrana celular que se fecha para
envolver um cromossomo € uma pequena quantidade de
citoplasma, garantindo a sobrevivéncia da espécie.

= Na fase esporulada, as bactérias nao realizam atividade
biossintética e reduzem sua atividade respiratdria. Nesta
fase também nao ocorre a multiplicacao e crescimento
bacteriano.

= As bactérias podem permanecer vivas na forma de
esporos durante anos, se mantidos a temperaturas usuais
¢ em estado seco.
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DNA liberagéo do Esporo livre
esporo.
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Estagio | denso. Maturacao
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resisténcia ao calor e aos
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maior desidratacao,
producéo de PPASs e
acido dipicolinico;
formagéo das camadas
O septo do da capa.
esporo cresce  Membrana
ao redor do externa do
protoplasto eSporo ; EstagiolV
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Tabela4.2 B 0ABHSPON0S

Caractenstica

Cstrutura

0 Colulas vogatativas

Célula vegetativa

Tipicamente gram-pusitiva;

FATAS gram nega tivas

Cortex cspesso
Capa Jo esporo

Fxospdrio
Aspecto microscdpico N0 reflringente Refringente
Conteido de cdlcio Bairo Llevado
Acido dipicolinico Ausente Presente
Atividade enzumitica Flevada Baixa
Metabolismwo (captacao de O)) Flevado Baixo ou susents
Séntese de macromoldculas Presente Auserite
mRNA Presente Baixo ndmeto ou ausente
Resdsténcia a0 calor Raixa Elevada
Resisténcia A radiagao Balxa Elevada
Resisténcia a agentes quimicos
(por exemplo, H,(,) ¢ dcidos Baixa Elevada
Capacidade de se corar Presente Presente, apenas com
métodos especiais
Acdo da lisozima Sensivel Resistente
Conteddo de dgua Elevado, 80X\, Baixo, 10-25% no nicleo
Pequenas protefnas solGvels em dcido
(produtos dos genes ssp) Ausentes Presentes ‘
pH citoplasmdtico Na faixa de pH 7 Na faixa de pH 5,56 (no nicleo)
- = . o - 5 | 5




= Os esporos tém pouca atividade metabdlica,
podendo permanecer latente por longos
periodos, representando uma forma de
sobrevivéncia e nao de reproducao.
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coloragao | morfologia respiracao morfologia/reproducao género espécie

grupos  E=mm==d  Staphylococcus S. aureus
aerobios =
cadeias/pares Streptococcus S. faecalis

P
:?;l COCOS

';_? anaerdbios = Peptococcus P. magnus
.\:‘:‘
Gram-positivas ;’\
s esporulados Bacillus B. anthracis
! nao-esporulados E - Listeria L. monocytogenes
‘i\“.l bacilos = Al :
f_,,.,-r'-ff:" esporulados e Clostridium C. tetani
= anaerdbios i
=5 nao-esporulados FEEE Propionibacterium P. acnes

Fig. 3.1 A utilizacdo das caracteristicas bacterianas para classificagao das bactérias, tomando por exemplo os organismos Gram-positivos.




Obtencao de energia bacteriana

Introducao:

O metabolismo bacteriano necessita de nutrientes
para sobrevivéncia, como qualquer organismo
Vivo.

- Quando se pensa em dois tipos nutritivos em seres superiores
temos seres autofroficos, nutrindo-se exclusivamente de
substancias inorganicas ou fotossintetizantes, os que obt€ém
energia a partir da luz solar. E heterotroficos utilizam fontes
de carbono e materiais organicos como fonte de energia e
nutritentes.

« Quanto as bactérias temos uma variedade de tipos
intermediarios de obtencao de energia.



0 Os microrganismos sao os mais versateis € diversificados em suas
exigéncias nutricionais. Alguns podem crescer com algumas
poucas substancias inorganicas como sua unica exigéncia
nutricional, enquanto, outros se assemelham aos organismos
superiores na sua necessidade de compostos organicos complexos.
Contudo, todos os organismos vivos compartilhnam algumas
necessidades nutricionais em comum, tais como a necessidade de
carbono, nitrogénio, enxofre, fosforo, vitaminas e agua.

O A agua é importante para os microrganismos, porque a maioria
deles pode absorver os nutrientes somente quando as substancias
quimicas estao dissolvidas nela. Estas exigéncias quimicas (fatores
nutricionais), juntamente com as condicoes fisicas (pH,
temperatura, atmosfera, pressao osmotica e pressao hidrostatica)
sao particulares para cada microrganismo e, devem ser fornecidas
a0s organismos para que ocorra seu desenvolvimento.



A maioria das bactérias requer carbono e nitogénio em quantidades
relativamente grandes. No meio de cultura, as peptonas sdo as
principais fonte de nitrogénio.

As peptonas (mistura de peptideos e de aminoacidos obtidos pela
digestdio de carne ¢ de outras fontes proteicas suprem outros
nutrientes como fosfatos, sulaftos, potassio, calcio,e ferro.

Elas necessitam também de vitaminas, minerais. enxofre entre
outros.

De muitos fatores dependem o crescimento bacteriano assim como:
meio, presenca de ions hidrogénio, temperatura, umidade, pressao
osmoética, composicao atmosférica.

pH para o crescimento em geral é neutro, por isso em geral os
meios sao famponados.

Temperatura: em geral crescem 4 37°c, denominadas de mesofilas,
15°c as psicotroficas, 45°c as termofilas.



Composicao Quimica da Celula Bacteriana

Compostos Massa umida
Agua 70
Proteinas 15
Lipidios 2
Lipopolisscaridios 1
Pepitideoglicano 0,7
Gligogénio 1

Dna 1

Rna 5
Metabolitos 3

fons organicos 0,3

tipos diferentes

1
2000
1

— =

500
350
20



Carbono (€

Hidroginio (H)
Onigénio (O)

Nitrogénio (N)

Fostoro (1)

Enxofre (S)

PUQ.ISHO ( K)
Magnésio (Mg)
Sodio (Na)
Cilcio (Ca)
Ferro (Fe)

Tabela 5.1 Macronutrientes encontrados na natureza e em meios de cultura

Elemento Forma usual do nutrients, encontrada na natureza |
. B ekt Lt : LONUrac | T o B -
. A ety n > 3> et £ Lo Nty .

(O, compastos organicos

H,O, compontos orgidnicos
H.O, O,, compostos orginicos

NH, NO, . N, compostos orginicos nitrogenados

O,’

H.S, SO/, compostos ongdnicos sullurados,
sulfetos metilicos (FeS, CuS, ZnS, NiS etc.)

K* em solugdo ou em virios sais de K

Mg em solugio ou em virios sais de Mg

Na‘ em solucdo, como NaCl, ou outros sais de Na

Ca™* em soluigo, como CASO, ou outros sais de Ca

Fe'* ou Fe™ em solugdo, como FebS, Fe(OH),
yu muitos oulros sais de Fe

S 7w
ARt £h T
AL -
mic

Glicose, malato, acetato, piruvato, aminodcidos,
centenas de outros compostos ou misturas complexas
(extrato de levedura, peptona ¢ assim por diante)

H,O, composios orginicos
H,0, O, compostos Orginicos

Inorgdmica: NHCY, (NH,).S0, KNO,, N,
nucleotidecs, muitos outros CoOmMpostos OTganicus que
contém N

KHI0, Na HPO,

Na SO, Na S0, Na S, cisteina, outros compostos
orginicos sulfurados |

KCl, KH,PO,

MgCl,, MgSO,

NaCl

m

FeCl,, FeSO,, virias solugbes com ferro quelado

(Fe” EDTA, citrato de Fe** ¢ assim por diante)
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CLASSIFICACAO DAS BACTERIAS QUANTO A
NUTRICAO |
I— FOTOSSINTETIZANTES

— AUTOTROFICAS

I— QUIMIOSSINTETIZANTES

I— FACULTATIVAS |

NUTRICAO - ANAEROBICAS
BACTERIANA

- RESPIRADORAS I— OBRIGATORIAS

_ AEROBICAS

——HETEROTROFICAS

— FERMENTADORAS
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~ Condicoes necessarias para o crescimento e

multiplicacao bacteriana Eoritede énerei

i v \ FED

l Gledlise (10 reagdes sucassivas) % * 3 ;
> ,\\ i
" ~— -~ 3
) 2 Piruvato
| Condipdes ) &
aerobicas ), E.

2 Acetil-CoA Acido Latico v

k.

% F
Ciclo do No misculo sod anaergiose | 2_,
| Adido citrico [Krebs) (estresse ou mort :
b &
- £
-. 3

0 ac . 2
Presenca de oxigénio, temperatura e umldadeg_:

Sobrevivéncia, multiplicacao, patogénia, y
- producdo de metabolitos

4C0,+4H,0

No misculo sob aerobiose ¢
em condigdes homeostaticas J
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Quanto a RESPIRACAO:

1- Aerdbias — receptor final de elétrons é o oxigénio,
vivem em meios com presenca de oxigénio. Exigem
presenca de oxigénio para sobrevivéncia e multiplicacao.

2~ Anaerdbias — vivem e mulfiplicam-se sem a
presenca de oxigénio, essa molécula nao ¢ o aceptor
final dos elétrons. Obtém energia por rotas como a
fermentacao.

3~ Anacroébias facultativas ~ bactérias que na presenca
de oxigénio sao aerdbias e se ele nao estiver presente
atuam como anaerodbias.



Aerobios estrictos

. Anaerobios obligados

Anaerobios facultativos
. Microaerofilos

Anaerobios aerotolerantes




I_ FOTOSSINTETIZANTES

AUTOTROFICAS
‘7 L- QUIMIOSSINTETIZANTES

~ NUTRICAO - ANAEROBICAS
- BACTERIANA

'— FACULTATIVAS

RESPIRADORAS I_OBRIGATC'JRIAS' |
AEROBICAS o
HETEROTROFICAS

FERMENTADORAS
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Nutrientes Utilizados

Fatores de crescimento: macro e micronutrientes.

Fatores ambientais: umidade, calor e oxigénio.

Exoenzimas: localizam —se no meio externo das G+, no
espaco periplasmatico das G-.

Obtencao de energia para crescerem (ATP): glicose
(acucares), aminoacidos e lipidios.

Obs: As substancias preferencialmente oxidadas por microrganismos
sao 0s acucares, seguidos de proteinas, peptideo e, mais raramente,
as gorduras.



Fontes de energia

= A glicose: muitas rotas, através de glicOlise, piruvato a
acetil-coA, ciclo de Krebs, cadeia de t. de elétrons,
oxidacao de proteinas , peptideos e aminoacidos.

-y

= Qutras fontes: material plastico, ou seja fontes de carbono
ou hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e fésforo em
ordem de importancia.

= Tipos, quanto as fontes de energia:

= Bactérias heterotroficas — exigem fonte de |
carbono, que por meio de compostos organicos *
obtém do meio de crescimento sua energia.

-~






= Bactérias autotroficas —> podem ser
fotossintetizantes, capazes de sintetizar todas suas
estruturas organicas a partir de didxido de carbono,
estes obtém energia a partir da luz ou de compostos
inorganicos. Ex: Cianobacterias possuem clorofila,
outras bacteriofila.

% Revelado mistério da morte de centenas de
elefantes em Botsuana
https://www.bbc.com/portuguese/internacion
al-54239993




Entendendo como se obtém a energia
bacteriana...

= 2 Tipos de bactérias em relacao a forma de obter nutrientes:

= 1-Heterotroficas~ exigem fonte de carbono a partir de
material organico (natural ou muitos sintéticos).

= Podem ser saprofitas, e algumas sao espécies conhecidas
como podem causar infeccdo, ou  alimentam-se
infectando seres vivos ou decompondo cadaveres.

= As bactérias decompositoras sao responsaveis pela
reciclagem da matéria organica na natureza, pois
catabolizam as moléculas (carboidratos, lipidios, Aa)
tornando-~as disponiveis na natureza para outras formas
de vida.

= Esse grupo de bactérias também sao responsaveis pelo
surgimento de inumeras infeccdes em plantas e animais.




2~Autotroficas:

= Bacterias fotossintetizantes: possuem
bacterioclorofila, que capta a energia da luz para a
sintese de glicose.

= Bactérias quimiossintetizantes: obtém a energia para
a sintese de glicose a partir de reacdes quimicas
como oxidacao de compostos inorganicos simples,
como sulfatos e nitratos ou organicos .

Obs: as bactérias obtém esses nutrientes ou do animal, local,
ambiente € meios de cultura onde estejam colonizando.



A energla € necessaria para:

= O transporte de nutrientes, 0 movimento dos flagelos,
mas sobretudo para as biossinteses.

= Uma boa parte das reacOes biologicas, ocorre na
auséncia de oxigénio, por desidrogenacao.

= A fonte de energia para a maioria das bactérias ¢ a
glicose cuja degradacao fornece energia para a
sintese de adenosina trifosfato (ATP).



Macréfago Endotoxina

Endotoxina

Bactéria

o Um macréfago ingere uma o A bactéria & degradada em
bactéria gram-negativa. um vactiolo, iberando

endotoxinas que induzem a
producdo das citocinas IL-1
8 TNF-; pelo macrofago.

Citocinas

e Vool

Hipotalamo no cérebro

| /rostaglandlna

J

.........

sanguineo

/0 —Glindula
\u,  Putaria

As citocinas sdo liberadas o As citocinas induzem a

na corrgnte sanguinea produgao de prostaglandinii
nelos macrofagos e a0 pelo hipotalamo, alterando o
transportadas até 0 “termostato” corporal para
hipotalamo, no cérebro, temperaturas mais altas,

produzindo febre,
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