
Biorremediação	  de	  Áreas	  Contaminadas

Um	  pouco	  de	  
Microbiologia



Classificação	  dos	  microrganismos
SISTEMA  DE  CLASSIFICAÇÃO REINOS/  DOMINIOS ORGANISMOS  INCLUÍDOS

Linnaeus  (1753) Plantae
Animalia

Bactérias,  fungos,  algas,  plantas
Protozoários  e  animais  superiores

Haeckel  (1865) Plantae
Animalia
Protista

Algas  multicelulares  e  plantas  
Animais
Microsganismos,  incluindo  bactérias,  
protozoários,  algas,  bolores  e  leveduras

Whittaker  (1969) Plantae  
Animalia
Protista
Fungi
Monera

Algas  multicelulares  e  plantas
Animais
Protozoários  e  algas  unicelulares
Bolores  e  leveduras
Todas  as  bactérias  (procariotos)

Woese (1977) Archaeobacteria

Eubacteria

Eucaryotes

Bactérias  metanogênicas,  halofílicas e  
termófilas extremas
Todas  as  outras  bactérias,  do  solo,  água,  
fotossintéticas,  causadoras  de  doenças.
Protozoários,  algas,  fungos,  plantas  e  
animais



A	  Arvore	  Filogenética	  dos	  Três	  Domínios



COMPARANDO	  PRO	  X	  EUCARIOTOS







Hierarquia	  Taxonomica

Conceito	  de	  espécie

Domínio	  à Filo	  à Classe	  àOrdem	  à Familiaà Espécie

Caracteristicas comuns	  e	  capacidade	  reprodutiva

Caracteristicas comuns	  apenas

Caract.	  Morfologica
(Fenotípica)

Características	  Genéticas	  (	  
Molecular)





Especiação	  Microbiana

















Exemplo:	  Biodegradação	  de	  compostos	  recalcitrantes





Relação superfície/volume

* Nutrientes e dejetos são transportados para dentro e fora da célula
via membrana citoplasmática. 

* A velocidade desse transporte determina a velocidade metabólica
e, portanto, a velocidade de crescimento das células 

* Quanto menor o tamanho, maior é a relação entre a área superficial
da  membrana em relação ao volume e, portanto, maior é o potencial de crescimento.

Madigan et al., 2010

Por	  que	  os	  microrganismos	  (	  e	  células	  )	  
tem	  tamanho	  microscópico?



Morfologia dos procariotos: Arranjos de Cocos

Adaptado  de  Tortora  et  al.;;  2000



Streptococcus Neisseria gonorrhoeae Staphylococcus

Methanococcus Methanosarcina Deinococcus

Morfologia dos procariotos: ArranjosMorfologia dos procariotos: Arranjos de Cocos



Morfologia dos Procariotos: Arranjos de Bacilos

PaliçadaAdaptado  de  Tortora  et  al.;;  2000



Morfologia dos Procariotos: Outras Formas

Pedunculada 
(Rhodomicrobium)

Adaptado  de  Tortora  et  al.;;  2000



Vibrião

Morfologia dos Procariotos: Outras Formas

Leptospira interrogans

Vibrio cholerae







Caracteristicas:













Morfologia	  -‐ colônias
• diplococos:	  dois	  cocos:	  
• estreptococos:	  vários	  cocos	  em	  fileira;	  
• tétrades:quatro	  cocos;	  
• estafilococos: vários	  cocos	  semelhante	  a	  cacho	  de	  uva;	  
• sarcinas: vários	  cocos	  em	  arranjos	  cúbicos;	  
• diplobacilos:	  dois	  bacilos;	  
• paliçada:	  bacilos	  alinhados	  lado	  a	  lado;
• Roseta: bacilos	  se	  apresentam	  presas	  a	  uma	  superfície.	  
• estreptobacilos:	  vários	  bacilos	  em	  fileira;
• Tricomas: bacilos	  se	  apresentam	  alinhadas	  em	  cadeias,	  porém	  tem	  
uma	  área	  de	  contato	  muito	  maior	  entre	  as	  células	  adjacentes	  .



Diversidade	  
Bacteriana

CELULA	  
ANCESTRAL

ProteobacteriasGram	  Positivas CianobacteriasActinomicetos



Eubactérias	  Gram-‐negativas



 
GRUPO CARACTERÍSTICAS HABITAT 

Espiroquetas Helicoidais; flexíveis; flagelo 
periplasmático 

Na água e no lodo, em insetos, 
animais e seres humanos; vários 

são patógenos humanos 
Bacilos encurvados 

aeróbios ou microaerófilos 
Helicoidais, em forma de vibrião 

ou de anel; flagelo polar ou 
imóveis 

Na água ou no solo; parasitas de 
animais; alguns são patógenos 

humanos 
Cocos e bacilos aeróbios Bastonetes ou cocos Na água ou no solo; alguns são 

patógenos humanos, de animais 
ou plantas 

Bacilos anaeróbios 
facultativos 

Bastonetes retos ou vibriões Intestino do homem ou de 
animais e alguns são patogênicos; 

no solo, na água ou nas plantas 
Bactérias anaeróbias Bastonetes retos, encurvados ou 

helicoidais e cocos 
Ambiente, formando H2S; trato 
intestinal, causando infecções 

teciduais 
Fototróficos anoxiogênicos Anaeróbios que usam a luz como 

fonte de energia e não produzem o 
oxigênio 

Ambientes aquáticos 

Fototróficos oxigênicos Usam a luz como fonte de energia 
e produzem oxigênio 

No solo e na água 

Bactérias deslizantes Bastonetes ou filamentos; 
deslizam em superfícies úmidas; 

alguns formam corpos de 
frutificação 

No solo e na água 

Bactérias com bainha Bastonetes em cadeia ou 
filamentos envolvidos por uma 

bainha tubular 

Saprófitas  aquáticas 

Bactérias gemulantes e/ou 
apendiculadas 

Reproduzem-se por brotamento 
e/ou formam prostecas ou 

pedúnculos 

Saprófitas  aquáticas ou do solo 

Quimiolitotróficos Obtêm energia pela oxidação da 
amônia, nitrito, compostos 

sulfurados reduzidos, ferro ou Mn; 
muitos são autotróficos 

No solo e na água 

 



Bacilos encurvados

Aquaspirillum



Acetobacter

Cocos e Bacilos



Fototróficos oxigênicos (Cianobactérias)

Anabaena



Quimiolitotróficos

Nitrobacter



Eubactérias	  Gram-‐positivas



 
GRUPO CARACTERÍSTICAS HABITAT 

Cocos Aeróbios, anaeróbios facultativos ou 
anaeróbios; alguns são resistentes à 

radiação 

Saprófitas ou parasitas; 
algumas são patógenos 

humanos 
Bactérias esporuladas Bastonetes ou cocos que formam 

endósporos resistentes ao calor; 
Aeróbios, anaeróbios facultativos ou 

anaeróbios 

No solo, na água, em insetos, 
animais e humanos; alguns são 

patogênicos 

Bacilos regulares Aeróbios ou anaeróbios facultativos No solo, na água, em produtos 
alimentares, no homem e em 

animais; alguns causam doença 
humana 

Bacilos irregulares Exibem saliências, possuem forma 
de Y ou V, ou têm um ciclo coco-

bacilo; Aeróbios, anaeróbios 
facultativos ou anaeróbios 

Alguns são patogênicos para 
humanos, animais ou plantas 

Micobactérias Bastonetes aeróbios álcool-ácido 
resistentes 

Saprófitas ou parasitas; alguns 
são patogênicos para o homem 

Actinomicetos Aeróbias; formam micélio composto 
de hifas ramificadas; multiplicam-se 
por fragmentação ou por produção 

de conidiósporos ou 
esporangiósporos; alguns produzem 

antibióticos 

No solo 

 



StaphylococcusStreptococcus

Cocos



Antrax
Bacillus cereus

Bactérias esporuladas



Bacillus thuringiensis

Bactérias esporuladas



Clostridium botulinum

Bactérias esporuladas



Actinomicetos
Definição:

São  bactérias  que  tendem  a  formar  filamentos  ramificados  chamados  hifas,  onde  
algumas  famílias  desenvolvem  um  conjunto  desses  filamentos  (micélio).  Essas  são  
as  principais  diferenças  entre  actinomicetos e  as  bactérias  comuns.

Importância:

Os  actinomicetos tem  grande  aplicação   industrial,  pois  muitas  espécies  produzem  
antibióticos.  Muitos  isolados  conseguem  realizar  a  biodegradação   de  compostos  
xenobioticos (recalcitrantes  )  principalmente  hidrocarbonetos.



Actinomicetos
Ecologia:	  	  São	  encontrados principalmenteno	  solo.

Alguns fatores que	  delimitama	  existência dos	  actinomicetos:

• matéria orgânica – são heterotróficos e	  utilizam carbono orgânico para	  seu crescimento.

• faixa de	  pH	  ideal	  para	  o	  crescimento -‐ 6,5	  a	  8,0.

• Temperatura – são mesófilos,	  com	  faixa ideal	  de	  28	  a	  35°C.

• Umidade – interfere	  no	  seu crescimento e	  por isso,	  há preferência por baixo teor de	  umidade
(solos	  secos,	  cerrado).



Cianobactérias





Cianobactérias colonizando rocha (colorizada em verde)



Microrganismos	  Procariotos
Arqueobactérias (Archeias)



REINO ARQUEOBACTERIA 
 

Semelhanças entre Archaea e Eucariotos 
  Eubactérias Archaea Eucariotos 

Núcleo Não Não Sim (envolvido por 
membrana) 

Nucleossomos / histonas Não SIm SIm 

Organelas Não Não 
SIm: mitocôndrias, 
lisossomos, retículo 
endoplasmático, etc. 

Cromossomos Um, circular Um, circular Mais que um 

RNA polimerase Uma: simples Mais que uma: 
complexas  

Mais que uma: 
complexas  

Aminoácido de iniciação 
protéica N-formil metionina Metionina Metionina 

Sensibilidade da síntese 
de proteína à toxina 
diftérica 

Insensível Sensível Sensível 

Peptidoglicano Sim Não Não 

Síntese de proteína 

•   fatores de iniciação  
•   proteínas ribossômicas  
•   fatores de alongamento  

os dos Archaea são mais semelhantes àqueles dos eucariotos do que aos de 
eubactérias 

 



RESUMO DAS PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS DAS ARQUEOBACTÉRIAS 
 

GRUPOS CARACTERÍSTICAS HABITAT 
Metanogênicas Anaeróbias; produzem gás 

metano; cocos, bastonetes 
Gram+, filamentos ondulados 

Gram - 

Lodaçal, brejos, açudes e lagos, 
sedimentos marinhos e rúmen 

de bovinos; depósitos digestores 
anaeróbios 

Halofílicas extremas Aeróbias Gram -; algumas 
possuem bacteriorrodopsina na 

membrana que permite 
converter energia da luz em 

energia química 

Ambientes com 17 a 23% de 
NaCl 

Dependentes de enxofre Aeróbias – energia da oxidação 
de S ou compostos orgânicos; 

Anaeróbias – energia pela 
remoção de elétrons do gás 
hidrogênio ou de compostos 

orgânicos (S – H2S) 

Fontes de água quente ácidas: 
50 a 87 °C, pH de 4,0 a 5,5 

Termoplasmas Não possuem parede; 
55 a 59 °C, pH 2. Desintegram-

se em pH 7 

 

 



Methanosarcina
cocos Methanobacterium

Bastonetes longos

Archeias Metanogênicas



Microrganismos	  Eucariotos

ancestral

Dominio
Bacteria

Dominio
Archea

Dominio
Eucaria

Algas

Protozoarios

Fungos



Fungos

Basidiomicetos
Deuteromicetos

Ascomicetos



Paracoccidioides  brasiliensis

levedura micélio

Basidiomicetos Ascomicetos

D
eu
te
ro
m
ic
et
os

Amanita  muscaria

Zigomicetos

Aspergillus nidulans

Morchela sp.
S.  cerevisae

Rhizopus sp.

Frutas  pobres
zigósporos

levedura

Líquens
Maioria  ascomicetos
Alguns  basidiomicetos

Hemileia  coffeicolla





Imagem de microscopia de varredura eletrônica (cores 
adicionadas) de micélio fúngico com as hifas (verde), esporângio 
(laranja) e esporos (azul), Penicillium sp. (aumento de 1560 x).


