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A energla € necessaria para.

= O transporte de nutrientes, 0 movimento dos flagelos,
mas sobretudo para as biossinteses (proteina, Dna,
enzimas efc...)

= 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).
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Quem ira fornecer a energia necessaria para o
microrganismos????

= Meios de cultura no laboratério que sdo a mistura de
nutrientes necessarios ao crescimento microbiano.

v Nesses podem ser acrescidos de fatores de crescimento dependendo da
composicao do meio e as exigéncias da bactérias. Ex: vitaminas, co-
fatores enzimaticos.

= Meio ambiente onde o microrganismo se encontra.
= Ou o hospedeiro o qual o microrganismos esta infectando.
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Oxigénio
= E requerido na forma molecular como aceptor final de
clétrons.

= Componente de muitas moléculas.

= Quiros nutrientes: carbono (+ abundante na célula),
hidrogénio, nitrogénio (12% de célula bacteriana
jproteinas, 4acidos nucleicos), enxofre (cisteina e
metionina, vitaminas e coenzima A, respiracao celular) ,
fosforo( sintese de acidos nucleicos e fosfolipidio).
Potassio (enzimas) magnésio, (estabilizacao de
ribossomos), Ferro (componentes de proteinas,
citocromos, respiracao celular). Sodio (crescimento, mas
nem todas necessitam).




Principais Elementos ==> Forma em que s@o encontrados

CO2 e compostos organicos
H20 e compostos organicos
H>0 e 07

NH3, NO3 e comp. org.

P04

HzS, S04, comp. org.
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Fe*3, comp. org.



= Para gerar ATP, a fermentacao fornece menos
calorias que respiracao aerObia ou seja, O
catabolismo da glicose através da respiracao aerdbia
¢ muito mais proveifoso.

= Enzimas: maiores catalisador de substancias
quimicas, altamente especificas. Aumenfam a
velocidade das reacdes, sao esséncias a vida.



Substratos
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Catabolizar a glicose para a obtencao da
energia acumulada em suas ligacoes quimicas
Isso pode ser feito com ou sem o auxilio do oxigénio:

= Respiracao aerdbia: o catabolismo da glicose € feito com
o0 auxilio de oxigénio

CH;,0;,+6 0, — + 6 CO, + 6H,O + energia

= Fermentacao ou respiracdo anaerdbia: se cataboliza a
glicose sem o auxilio do oxigénio

CsH;,0; — 2 C;H,O4 + energia



Respiracao aerdbica

= Decomposicao microbiana de substratos cujo
receptor de hidrogénio € o oxigénio.

= Na respiracao ocorrem as seguintes etapas:
a) Ciclo de Krebs
b) Cadeia transportadora de elétrons .\

c) Fosforilacao oxidativa



Respiracao aerobia

(Glicolise Citosol
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outras substancias
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Figura 1. Esquema geral de protedlise decorrente da acdo microbiana
durante a maturagcao de queijos: 1=descarboxilagdo; 2=transaminagoes,
3= desaminacées oxidativas: 4=degradacées: S=reducoes: 6=oxidacoes
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Fermentacao ou respiracao anaerobica
= Metabolismo no qual os compostos organicos servem
como doadores € receptores de elétrons (hidrogénio).

- = A fermentacao conduz, geralmente, a cisao parcial
de moléculas de glicose (glicdlise), isto €, oxidacao
incompleta da glicose sem usar o oxigénio livre (O2).
Ex: Clostridium fetani

= Conceito antigo (classico): decomposicao microbiana
de carboidratos na auséncia de oxigénio.



Dentre os varios tipos de fermentacao, podé-
se citar:

= Fermentacao homolatica: producao de 4acido latico
como produto final.

= Fermentacao alcodlica: producao de alcool como
produto final.

= Fermentacao mista: producao de alcool, acido e gas.

= Fermentacdao butileno - glicdlica: producdo do
butileno glicol (nao acido) como produto final.



Basicamente:

= A fermentacao € um processo em que moléculas de
acido piruvico, formadas na glicOlise, sao
fransformadas em outras substancias organicas, que
podem ser o alcool etilico, o 4cido latico, o acido
acético etc., dependendo do tipo de organismo
fermentados.

» Ex: Lactobacillus, a maioria das bactérias presentes
n o rumen.



Fermentacao:
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Fermentacao:

GLICOSE
ACIDO PIRUVICO

ACETALDEIDO

i RENDIMENTO
ALCOOL ETILICO 2 ATP

FERMENTACAO ALCOOLICA
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Putrefacao: um tipo de fermentacao.

= Decomposicao de  compostos  nitrogenados
(proteinas), utilizando-se de substancia organica
como aceptor-doador de elétrons.

» £ um tipo de fermentacdo que produz produtos finais
de odor desagradavel: indol, escatol e acido
sulfidrico.

» Ex: Clostridium fefani



Reproducao bacteriana

= Introducao
A reproducao bacteriana engloba duas fases:
= Crescimento:

= Aumento do protoplasma pela sintese de acidos
nucléicos, proteinas, polissacarideos e lipideos.

= Absorcao de agua e eletrolitos.
= Termina na divisao celular.
= Multiplicacao:

= Resposta necessaria a pressao de crescimento.

= — . -~ _—p Y
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Genética bacteriana e mecanismos
de variacao genética

= Bactérias sao haploides, com cromossoma circular de

dupla fita de DNA.
Bacterial DMNA Plasmids



http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Plasmid_(english).svg

= O cromossoma livre no citoplasma codifica
grande numero de genes.

= Possuem plasmideos.
= A replicacao e multiplicacao ¢ semiconservativa.
= Formas de gerar diversidade:

= Plasmidios, bacteriofagos e elementos
fransponiveis contribuem para informacao
genética adicional, que ira ou nao influenciar no
fendtipo.



= Biparticao ou fisdo bindria: Nesse processo a
c¢lula bacteriana duplica seu cromossomo ¢ se divide
ao meio, formando um septo equatorial na regiao do
mesossomo  originando duas novas bactérias
idénticas a original.

= “Cocos” em qualquer direcao, “bacilos e espirilos”,
no sentido transversal.



Duplicacao do DNA-  ao de sintese molecular , ao final
biparticao da bactéria

Reproducado assexuada
por biparticao
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Replicacao do DNA bacteriano

= Como as bactéria replicam por fusdo bindria as células
filhas sdao geneticamente idénticas.

= Replicacao semiconservativa, cada cadeia de DNA serve
de molde para sintese de DNA (cadeia complementar).

= Varias enzimas participam do processo, ex: DNA girase
para desenrolar, DNA polimerase para sintetizar Dna,
primase para sintesar e ligar os iniciadores ..... entre
outras.

= Apos sintese a enzima DNA ligase, liga as duas
extremidades coesivas do DNA para torna-lo circular.



1. Energia (ATP)

2. Precursores de macromoléculas
(agUcares, amindacidos,
Acidos graxos etc.)
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Correspondéncia entre as unidades do DNA e do RNA
e os aminodcidos da proteina a ser sintefizada
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Transcricao e traducao

= 1 fita positiva
polimerase liga~-se ao promotor
RNA complementar ¢ sintetizado.

franscricao para RNAm
uma fifa de

= RNAm traduzido em proteina no ribosomo (RNAf)
cadeia polipeptidica
codon ou cddon nonsense.

um aminoacido

s

CAT TATA A
P

Exons = sequéncias codificantes

O

Terminador ?
"

promotor

NVA

Introns = sequéncias intercalares

stop
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Lembrar que uma das principais estruturas envolvidas na
diversidade genética sao os :

» Plasmideos:

= Pequenos elementos genéticos, que replicam-se
independentemente.

= Circulares, composta de fita dupla de DNA, tamanho
variavel, menor que um décimo do tamanho do
genoma bacteriano.

= Genes normalmente relacionados a viruléncia, e
resisténcia antibidticos que podem ser utilizados
pelas células.



= Plasmidios: € podem ser transferidos por
conjugacao € ou transformacao.

= Utilizam enzimas celulares para replicacao, e
os plasmidios que codificam o pili sexual ou
F, podem integrar-se a0 genoma € serem
transferidos as células filhas durante a
replicacao.



RECOMBINACAO

* Processo de variabilidade genética que
envolve trasnferéncia de material genético
entre duas células.

MUTACAO

RECOMBINACAO
Processo vertical
Ocorre durante a replicagdo
do cromossomo bacteriano
Processo horizontal
Ocorre durante os processos de
conjugacdo, transformacdoou transducdo




Formas de diversidade bacteriana

> Durante a replicacao bactéria poderao ocorrer
recombinacdes de sequencias ou moléculas de DNA.

> Ou poderao ocorrer erros os frocas de sequencias
durante a leitura e sintese da molécula de DNA
ocasionadas por varios fatores, nesse caso a sequencia de
DNA bacteriano sera alterada sem insercao de DNA
exX0geno.

> Ou esta diversidade sera gerada por insercdes de DNA,
através de transformacao ou conjugacao.

> Ou poderao ser incorporados DNA exdgeno na célula.
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= Reproducao bacteriana propriamente dita:

= Reproducao assexuada por biparticao

Sao consideradas formas de gerar diversidade:
conjugacao, transducao ou transformacao.

Mutacao

Recombinacdo: conjugacdao, transducao(natural) ou

transformacao(tecnologia).

E ainda € possui gerar diversidade através dos
Transposons: elementos transponiveis do DNA capazes de
se franslocarem na sequencia de DNA gerando assim
novas sequencias € consequentemente alteracao no
codigo genético.
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Tipos de Mutacao

DNA mRNA
Transcricao

.GTGC GTT...
.CACGGGACAA... > ..GUGJcCCJUGUU ..

Fase de leitura alterada

(+1)
Mutacao por insercao

. GIG SR ..
eaeeracas . | > .. GUGlcoulauy]
Fase de leitura normal

(0)
Mutacao por delecao

. GIGCTGTT. ..
...CACGACAA...

> ...GUGICUGIUU
Fase de leitura alterada




Mutacao

= AlteracOoes na estrutura quimica ou fisica na
estrutura fisica do DNA.

= Podem ser ocasionadas por agentes mutagénicos ou
genotoxicos.

= Mutantes naturais sao chamados selvagens, sao fonte
de grande variabilidade genética, sem exposicdo a
agentes.

= MutacOes desse tipo podem ser por erros durante a
replicacao, ou falha nas enzimas de reparo do DNA,
por exposicdes aos meio adverso.



Mutacao
= MutacOes induzidas a radiacOoes ou substancias
quimicas, essas nao sao naturais podem ser
substituicao de pares de bases, de fases de leitura.

= Todas essas podem gerar: troca de aminoacidos
transcritos, delecao de genes, codificacao de genes
alterados. DNA ANA

Transcrigao
GTGCCCTGTT ...
CACGGEACAA | > .. GUGICCC[UGUU. ..
, Fase de leitura alteradaj

)
/ (+1)
‘,.f Mutacéo por insercao

GTGCCTGTT. .
CACGGACAA... > ..GUG|cculGuU. ..
Fase de leitura normal

}‘ (0)
i/ Mutacéao por delecéao

GTGCTGTT...
CACGACAA...

: > .. GUGICUGIUU!.
Fase de leitura alterada




= Reproducao “Sexuada” (so por haver troca de

material genético):
= Modos de diversidade genéticalll

= Conjugacao: Consiste na passagem (ou troca) de
material genético entre duas bactérias através de
uma ponte citoplasmatica formada pelas fimbrias ou
pili. Em geral o material genético sao plasmideos.




Conjugacao

= Processo complexo estudado em Escherichia coli.
Que possui duas cepas F+ e F-, sendo que a F+ possui
o plasmideo de fertilidade ¢ as F- sao as receptoras.

= As cepas F+ sintetizam um pili modificado, que € o
pili sexual pelo qual o material genético pode ser
transferido ao ligar-se as cepas F-.

= Apés a fransferéncia do DNA uma nova fita ¢é
sintetizada ¢ a célula receptora ¢ convertida em
Bactéria F+.

= Originando diversidade e novas cepas bacterianas.
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Transformacao

A bactéria absorve moléculas de DNA disperso no meio.

Esss DNA pode ser proveniente, por exemplo, de
bactérias mortas ou lisadas, para uma bactéria
receptora, integrando ao seu cromossomo e expressando
os produtos codificados (forma de diversidade genética).

Naturalmente pode acontecer.
Ou através de tecnologia recombinante.

Usado para “clonar pedacos” de DNA em palsmideos e
através de mecanismos que abrem poros na célula ou
injetam DNA numa bactéria transformando - a.

Ex: Escherichia coli



Transformagdo

Molécula de DNA circular
Fragmentos de Célula bacteriana

- DNA doador
r N
(B O s i (O
— Lise celular — — " Quebra
Célula bacteriana do DNA Fragmentos de DNA

ligam-se a superficie

da célula receptora.
faow

/ O fragmento deDNA ¢
incorporado a célula receptora.

/0 fragmento de DNA é integrado
ao cromossomo da célula receptora.

Célula ransformada




Tr'ansfor‘magﬁo Bacteriana

Recombmant
Plasmid E colf
Host Cell

Transformed
Cell

Células podem ser selecionados em placas com antibidtico.
Alguns plasmidios utilizam o gene da B-galactosidase.







Tecnologia recombinante




Transducao:

= O DNA de uma bactéria de uma bactéria doadora ¢
incorporado no acido nucléico de um fago (virus) para
c¢lulas receptoras suscetiveis.

= O DNA do hospedeiro também pode ser incorporado no
genoma do fago.

= Pode ocorrer com fagos liticos ou temperados.

= No caso de fagos liticos € chamado de transducao
generalizada.



Transducao:

As moléculas de DNA sao transferidas de uma bactéria a outra
usando virus como vetores, o virus um ¢ bacteridfago (forma de
diversidade genética).

Crimsnieachiefacii vartil
d.l-l"llu:l;.il:llhl:.l




Virus transdutor

DM bacte

bacteridfago bacteria doadaora

DMA bacteriano
E r-.,]l.-:-,l j: ik E,y_——_\ N
A, do wiru DMA da bactéria DMA da bactéria
doadora - recebedara

74 » S ®

bacteria recebedora celula transduzida

Experimento de Hershey-Chase




0 O fago ancora ng
Célula hospedeira
€ injeta seu DNA

Cromossomo
bacteriano

’ |F:\ciclo lisogénico bacteriofago.jpg

Ciclo litico Ciclo lisogénico

0 O DNA do fago circulariza
e entra em ciclo litico ou lisogénico

ou

Novas proteinas e novo DNA () ©DNA do ago se integra, por
do fago sao sintetizadas e recompmaﬁo, N0 Cromossomo
montadas formando virions bacteriano, tornando-se um profago




Outras formas que gerarm diversidade -~ Transposons—

O que sao transposons: Elementos genéticos, sao chamados
de “genes saltadores”, podem mover-se de um lugar para o
outro no genoma e tornar-se integrados no DNA plasmidial.

Transposons simples, chamados de sequéncias de insercao,
tém somente aqueles genes necessarios a incorporacao em
novos locais.

Os complexos possuem genes adicionais, como 0s que
codificam resisténcia a antibioticos.

A replicacao ocorre somente durante o processo replicativo
do cromossoma bacteriano ou plasmideo ao qual estao
inseridos.
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DNA Transposon

End Gene for Another

sequence transposon gene
enzyme

Transposon

_ Transposon is cut out
and inserted at
new location

Transposon

Disrupted gene

SAGdEson Wesiey Longman, Inc




Gene Transfer Facilitates the Spread of Drug Resistance

Resistant and
non-resistant
bacteria exist

Drug
Resistant

Bacterium
multiply by the
billions

Bacteria that have
drug resistant DNA
may transfer a copy
of these genes to
other bacteria.

Non-resistant
bacteria receive
new DNA.

Non-resistant bacteria
become resistant.

In the presence of drugs,
only drug-resistant
bacteria survive.

Bacterium

Drug resistant
bacteria multiply
and thrive.

Mobile Plasmid

Chromosome

Recipient

Relaxosome Transferosome

New Donor New Donor







Influéncias sobre a sobrevivéncia de
microrganismos na natureza

Microbiologia

Prof® Larissa Picada Brum

= . — . B3~ TP - . A —



Referente ao meio ambiente:

= Determinantes relacionados com o ambiente:

= Presenca de luz

= Temperatura

= Nutrientes para sobrevivéncia
= Pressao osmoética

= Umidade

» pH

= Presenca ou auséncia de oxigénio: presenca
ferimentos, tipos de solucoes de continuidade.
Ex: Tetano (bactéria anacrobica ferimentos
profundos ¢ em condicao de anaerobiose.)



O ambiente e¢ as condicoes de susceptibilidade do
hospedeiro e tipo de agente podem influenciar de que
forma?7?

" Alguns agentes sdo capazes de infectar um grande numero de
espécies de hospedeiros.

= Isto tem particular importancia para a sobrevivéncia dos
agentes e alguns hospedeiros podem funcionar como
portadores ou reservatorios naturais do agente.

= A susceptibilidade a infeccao esta relacionada com a
capacidade do agente se estabelecer no hospedeiro.

Alguns agentes t€m maior especificidade do que outros e ao
estado imunoldgico do hospedeiro.



"
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= Raca, idade e sexo: sdo os fatores intrinsecos mais
importantes.

= Estado Imunitario da populacdo: a disseminacdo ou
persisténcia da doenca depende nao s¢ da natureza do agente
causal, mas também no estado imunitario dos individuos. Ex:

£
R



= Dose do agente recebida: Mesmo que o modo de
exposicao seja o adequado se nao existir um numero
minimo de particulas infectivas o agente pode nao se
estabelecer.

= Ex: A Salmonella typhi por exemplo € infectiva
apenas com poucas celulas bacterianas,
enquanto a Salmonella typhimurium sao
necessario muitas células bacterianas como por
exemplo 250.000.



= Concentragao do hospedeiro: quando os
hospedeiros estao muito proximos a probabilidade
da infeccao se estabelecer num grupo de individuos é
maior do que aquela que seria de esperar se os
animais estivessem a distancia.

= Variacao antigénica: diferencas entre cepas e
amostras, que podem apenas serem diferentes ou
terem evoluido na patogenia, para fornar-se
adaptada a um novo hospedeiro.



Determinantes do agente da doenca:

Infectividade: capacidade do agente da doenca em
estabelecer-se no hospedeiro.

Viruléncia: capacidade de um agente infeccioso de

causar doenca num hospedeiro em termos de

freqiiéncia e severidade.



Patogenicidade: Particularidade de um agente de
conhecida viruléncia de produzir doenca em um
conjunto (variado) de hospedeiros num conjunto
(variado) de condicoes ambientais.

Mudancas mutagénicas: para tornar-se mais
virulenta ou infectiva a wum novo agente.

Nota: Embora alguns autores preferem considerar uma categoria separada
para o agente na triade hospedeiro-agente-ambiente, o ideal ¢ tratar o
agente como componente do ambiente



Outros fatores da bactéria e do organismo,
como por exemplo:

= Alteracao de pH : infeccOes vaginais, estomacais e
intestinais.

= Solucao de continuidade na pele: porta de entrada
para Dbactéria comensal ou patogénica, ex:
Staphilococcus aureus.

= Doencas aufoimunes e virais: alteracdo em vasos
sanguineos, alvéolos, células de diversos 6rgaos, lesao
primaria, ex: gripe (Influenza, rotavirus).

= Modificaches genéticas: mudanca genética da
bactéria para aumentar a patogenicidade.



= LesOes predisponentes: alteragdes alérgicas para
depois a colonizacao.

= Ex: bronquite alérgica.

= Doencas metabolicas: diabetes.



