CURSO ENGENHARIA BIOQUIMICA
MICROBIOLOGIA - 2015
49 AULA

NUTRICAO E CONDICOES DE
CRESCIMENTO DO MICRORGANISMO

Profa. Dra. Maria Bernadete de Medeiros



COMPOSIQAO CELULAR DA BACTERIA
Escherichia coli
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COMPOSICAO ELEMENTAR DOS
MICRORGANISMOS - BASE SECA (%)

ELEMENTO BACTERIA LEVEDURA FUNGO
FILAMENTOSO
CARBONO 45 - 52 45 — 52 45 — 55
NITROGENIO 10 - 14 6 - 9 4-7
HIDROGENIO 10 10 10
OXIGENIO 20 20 20
ENXOFRE 0.2-1.0 0.05-0.3 0.1-05
FOSFORO* 2.0-3.0 0.8-25 0.5-45
MAGNESIO 0,1-0.5 0.1-05 0.1 0.3
POTASSIO 0.2-1.0 0.2-0.8 0.5 —1.0
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COMPOSICAO

QUIMICA DA CELULA DE
Escherchia coli BASE SECA (%)

TABLE 141 Chemical Composition of an E. coli Cell

Elemental breakdown % dry mass of an E. coli cell

Major elements
Carbon
Oxygen
Hydrogen
Nitrogen
Sulfur
Phosphorus

Minor elements
Potassium
Calcium
Magnesium
Chlorine
[ron

Trace elements
Manganese
Molybdenum
Cobalt
Copper
Zinc

0.05
.03
0.05
0.2

all trace elements
combined comprise 0.3%
of dry weight of cell

Adapted from Neidhardt ¢t af. (1990},
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[ FONTES DE ENERGIA

ELETROMAGNETICA DA LUZ
OXIDACA DE COMPOSTOS QUIMICOS

COM RELACAO AOS CRITERIOS DA
FONTE DE ENERGIA E DO ESTADO
TROFOS OS MICRORGANISMOS PODEM
SER CLASSIFICADOS EM 4 GRUPOS:

TROFOS  DERIVADO DO  GREGO
“TROPHE"™ QUE SIGNIFICA ALIMENTO.
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FONTES DE ENERGIA E DE CARBONO PARA O
CRESCIMENTO DOS MICRORGANISMOS

ARBONO

AUTOTROFICOS: UTILIZAM COMO FONTE DE
CARBONO O CO,

HETEROTROFICOS: UTILIZAM O CABRONO
ORGANICO COMO OS CARBOIDRATOS.
ENERGIA

FOTOTROFICOS: USAM A ENERGIA RADIANTE

QUIMIOTROFICOS: ENERGIA QUIMICA OBTIDA DA
OXIDACAO OU FERMENTACAO DOS COMPOSTOS
QUIMICOS
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PRINCIPAIS TIPOS NUTRICIONAIS
DE PROCARIOTOS

‘
"~

.33i:3.l’,rincipais tipos nutricionais dos procariotos

Fontedeenergia ~~ Fontedecarbono ~ Exemplos

Lz 0, Bactérias forossintéticas: cianohactérias,
algumas hactérias pirpuras e verdes

Lz Compostos orginicos  Bactérias forossintéticas: aloumas bactérias
plrpuras e verdes

Compostos inorgénicos CO, Maioria das arqueas e algumas bactérias

H, NH,, NO, HS

ticteromoficos Compostos orgdnicos  Compostos ordnicos  Maioria das bactériase aloumas arqueas
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' CLASSIFICACAO DOS MICRORGANISMOS

QUANTO AS FONTES DE ENERGIA

FONTE DE ENERGIA FONTE DE CARBONO  EXEMPLO
TIPO PARA CRESCIMENTO  PARA CRESCIMENTO  DE GENERO
Fototréfico |
Fotolitotréfico - luz Cﬁz Chromatium
(autotréfico)
Fotorganotréfico  luz domposto orgdnico  Rhodopseudomonas
(heterotréfico)
Quimiotréfico
Quimiolitotrofico  oxidacdo de co, Thiobacillus
- (autotréfico) , composto
inorganico
Quimiorganotréfico oxidacdo de composto organico  Escherichia

(heterotréfico)

composto orgadnico
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FATORES NUTRICIONAIS

Os nutrientes necessérios aos microrganismos sao:
CARBONO, NITROGENIO, ENXOFRE, FOSFORO,
(H,PO,).

Certos oligoelementos: Cu?* Fe?* Zn2* Co%* Mn?+ Mg?*
VITAMINAS:acido félico, vitaminas B,, e vitamina K.

Algumas bactérias sao FASTIDIOSOS, significa que
possuem necessidades nutricionais especiais. Exemplo:
bactérias do género Lactobacillus.
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CONCEITOS DE MICRO E
MACRONUTRIENTES

OS ELEMENTOS CARBONO, NITROGENIO,
HIDROGENIO E OXIGENIO SAO CONSTITUINTE
DE QUASE 98% DA CELULA (Base seca).

SAO DENOMINADOS DE MACRONUTRIENTES
PORQUE SAO NECESSARIOS NUMA
CONCETRACAO SUPERIOR A 0,1 mM. L1 .

QUANDO O ELEMENTO E REQUERIDO NUMA
CONCENTRACAO INFERIOR A 0,1 mM. L1 E
CONSIDERADO COMO MICROELEMENTO.
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VIA GLICOLITICA
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CICLO DE KREBS CONTRIBUI COM CETO-
GLUTARATO E OXALOACETATO
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CADEIA RESPIRATORIA

Respiratory chain Phosphorylation

ATP . ATP

Il Il

Succinate ° = = = o =

e i

¥
Malate ADP+ P,

Onraloacetate

Krebs tricarbexylic
acid cycle Electron transport along the respiratory cha:n—-/

Figure 5-1. The flowsheet for the oxidation of carhohydrate, fatty acids, and i

' ) y8ndamino acids. The symbols
FP, and FP, designate NADH and succinate dehydrogenase, Q is Coenzyme Q, and b, ¢ easyand ER
designate the cytochromes, ’ o
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DEJGLICOSE ATE AS ORGANELAS DA CELULA
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OS 20 AMINOACIDOS
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BIOMOLECULAS ENCONTRADAS NA MASSA CELULAR DE
E. coli. (1g.- massa seca ou 10*? células)

Fig. 9. Macromolecules needed to
produce 10* cells (1 g. dry weight)

of Excherichia coli bir. The ¢t apsule

has been omitted
From INGRAHAM et al, (1983), re-
produced by permission of Sinauer
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MEIOS DE CULTURA ENCONTRADOS
NO MERCADO

|




MEIOS DE CULTURA PARA O
CULTIVO DOS MICRORGANISMOS

's  MEIO LIQUIDO SAO OS CALDOS E SOLIDOS SAO OS USADOS
NOS MEIOS INCLINADOS E EM PLACAS.
a

-




CRESCIMENTO CELULAR DE DIFERENTES
BACTERIAS EM CALDO NUTRITIVO.

Figure 32

Selected broth culture patterns. (a) Clear, uninoculated broth. (b) Turbid (cloudy) growth and red pigmentation. (¢) Turbid
and green pigmentation in the upper portion of the broth, (d) Turbid growth. (¢) Slightly turbid and ring formation (1 ml of
the broth was removed to demonstrate the presence of the ring, (f) Somewhat clear broth with flocculent growth,




CRESCIMENTO CELULAR DE
DIFERENTES BACTERIAS EM MEIO
AGAR NUTRITIVO.

LY

Figure 31

Selected agar stant patterns. (a) Beaded form of growth. (b) Spreading growth. (¢) Flat, red, and filiform. (d) Arborescent
(branched). (e) Rhizoid growth. (1) Fititorm, vellow growth. (g) Orange growth of Mycobacterium phle:. (h) Nonpigmented
srowth of a Mycobacteritn species. Both species of Mycobacteriun are growing on a form of Léwenstein-Jensen medium.




(a) () (d) (h)

Figure 7—4

Agar stroke patterns. Tube a, spreading growth; Tube b, the beaded form of growth; Tube ¢, fiat, red, and filiform; Tube d, filiform,
nonpigmented growth; Tube e, rhizoid growth; Tube f, aborescent (oranched); Tube g, shows the orange growth of
Mycobactenum phiei; Tube h shows the nonpigmented growth of M. smegmatis. Both species are growing on a form of
Ldwenstein—-Jensen medium,

(@) (h) (c) (d) (¢) (1)

xcted broth culture characteristics of bacteria. Tube a, clear, uninoculated broth: Tuba b, turbid (cloudy arowth) and red
pigmentation; Tube ¢, turbid and green pigmentation in the upper partion of the broth; Tube d, turbic: Tubae e, sl ghthy turbid, and
ring formation (1 mL of the broth was ramoved 1o demonstrate the presence of the ring): Tube f, samewhal clear broth with
flocculent growth.
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PLACAS DE PETRI COM CULTURAS DAS
BACTERIAS Micrococcus luteus ( AMARELO) E
Serratia marcescens ( VERMELHA)




DIFERENCA ENTRE O MEIO DE CULTURA
CALDO NUTRIENTE E AGAR NUTRIENTE.

O MEIO SOLIDO CONTEM O AGENTE
GELIFICANTE CHAMADO AGAR. TEM COMO
FUNCAO SOLIDIFICAR O MEIO DE CULTURA.

O AGAR E ENCONTRADO NAS ALGAS
VERMELHAS MARINHAS DA DIVISAO
Rhodophyta. E EXTRAIDO DAS ALGAS DOS
GENEROS Gelidium spp. E Gracilaria spp .

E UM POLIMERO COMPOSTO DE UNIDADES DE
galactose - acido galacturonico.
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H PROPRIEDADES DO AGAR

O AGAR E UTILIZADO DEVIDO A
SUAS PROPRIEDADES FISICAS:
LIQUEFAZ A 100°C E PERMANECE
LIQUIDO ATE 400°C;

EM TEMPERATURA INFERIOR A
40 °C, O AGAR SOLIDIFICA.




|

CLASSIFICACAO DOS MEIOS DE
CULTURA

OS MEIOS DEVEM TER UMA MISTURA DOS
NUTRIENTES NECESSARIOS PARA O
CRESCIMENTO DO MICRORGANISMO. SAO
CLASSIFICADOS DE ACORDO COM A SUA
COMPOSICAO EM DIFERENTES CATEGORIAS:

1. ME
2. ME
3. ME
4. ME
5. ME

O SINTETICO OU DEFINIDO
O COMPLEXO

O SELETIVO

O DIFERENCIAL

O MINIMO
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MEIO SINTETICO OU DEFINIDO
|- QUANTO A SUA COMPOSICAO QUIMICA

= SAO CONHECIDAS A COMPOSICAO E A
QUANTIDADE DOS COMPOSTOS DO MEIO:

= Meio para o cultivo de E. coli

= K,HPO, 7,0
KH,PO, 2,0
(NH,),SO, 1,0

MgSO, 0,1
CaCl, 0,02
GLICOSE 10,0 g/L

Elementos tracos de Fe, Co, Mn, Zn, Cu, Ni: 2-10 ug
Agua destilada 1,0 Litro
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[ MEIO COMPLEXO (INDEFINIDO) ]

UTILIZA OS EXTRATOS QUE SAO OS
HIDROLISADOS ACIDOS OU ENZIMATICOS DE
PROTEINAS, VEGETAIS E MICRORGANISMOS.

CASEINA —> PROTEINA DO LEITE

EXTRATO DE CARNE > EXTRATO AQUOSO DE
TECIDO MUSCULAR

EXTRATO DE LEVEDURA - LEVEDURA.
PEPTONA OU TRIPTONA —> DERIVADO SOJA
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MEIO DE CULTURA COMPLEXO

= MEIO DE CULTURA PARA L. mesenteroides

GLICOSE 15,0
EXTRATO DE LEVEDURA 5,0
PEPTONA DE SOJA 5,0
KH,PO, 2,0
AGUA DESTILADA 1,0 g/ L.

pH 7,0
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MEIO DE CULTURA SELETIVO

TAMBEM CONHECIDO COMO MEIO DE
ENRIQUECIMENTO FAVORECE O CRESCIMENTO
DE UM MICRORGANISMO DE INTERESSE E IMPEDE
O CRESCIMENTO DAS OUTRAS BACTERIAS.

O CORANTE VERDE-BRILHANTE INIBE
SELETIVAMENTE O CRESCMENTO DAS BACTERIAS
GRAM-POSITIVAS. ESSE CORANTE E A BASE DE
UM MEIO DE CULTURA DENOMINADO AGAR
VERDE-BRILHANTE UTILIZADO NO ISOLAMENTO
SELETIVO DA BACTERIA GRAM-NEGATIVA
Salmonella.
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MEIO SELETIVO PARA HALOFILOS COM
CONCENTRACAO ELEVADA DE SAL

FONTES
= CASAMINOACIDOS 75 NSeP
= EXTRATODELEVEDURA 100 fatores de crescimento
= CITRATODESODIO 30 Carbone e energa
= KCL 20 K
= MgSO,/H,0O 200 SeMg
n FeC, 0023 Fe
= NaC 25009l Na
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[ MEIO DE CULTURA DIFERENCIAL

E UTILIZADO PARA A FACIL
IDENTIFICACAO DA COLONIA DA
BACTERIA DE INTERESSE QUANDO
EXISTEM OUTRAS CRESCENDO NA
MESMA PLACA DE MEIO DE CULTURA.

MEIO AGAR SANGUE PARA IDENTIFICAR
A BACTERIA Streptococcus pyogenes.
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MEIO DE CULTURA DIFERENCIAL

= O meio agar sangue contem células
vermelhas do sangue. A bactéria
Streptococcus pyogenes lisa as
células sanguineas apresentando um
halo claro caracteristico (beta-
hemolise).
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MEIOS DE CULTURAS DEFINIDO
E COMPLEXO

Examples of growth media for bacteria .

Complex medium

Defined media Tryptone soya broth (TSB)

For Escherichia coli® For Cyanobacteria for many different types of bacteria
Glucose NH,C] Enzymic digest of casein (tryptone)
Na,HPO, NaNO, Enzymic digest of soybean meal (peptone)
KH,PO, Na,HPO, Glucose: :
NH,C1 NaH,PO, NaCl
Na(Cl MgSO, K,HPO,
Mg50, FeSO,
FeS0, Trace elements
Ca(l, (optional) ZnS0O,
, H,BO,
MnSO,
MoO,
CoS0,
CuSO,

aNormally enough trace elements are present in the water.
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COLONIAS DE BACTERIAS EM VARIOS
MEIOS DIFERENCIAIS

(@) Stophylococcus aureus em meio leluritoglicing. (b) Escherichia coli em meio eosina azul de metileno (EMB)
As colénias prefas no centro sdo cercadas por um verde
metélico brilhante caracteristico

(¢) Enterobocter aerogenes em meic EMB opresentando colénias (d) Pseudomonas oeruginosa ne meio agar pseudomonas P [PSP)
caracteristicas escuras no centro. apresentando coldnias com pigmento azulasverdeado solivel em
meio aquoso
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[[ MEIO MINIMO ]

= CONTEM SOMENTE OS
NUTRIENTES ESSENCIAIS PARA O
CRESCIMENTO CELULAR

= UTILIZADO NA GENETICA PARA
SELECAO DO MICRORGANISMO
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[ FATORES DE CRESCIMENTO ]

= ALGUNS MICRORGANISMOS SOMENTE
APRESENTAM CRESCIMENTO QUANDO
SAO ADICIONADOS VITAMINAS OU
AMINOACIDOS AO MEIO DE CULTIVO.

= B. anthracis exigente em tiamina
Leuconostoc mesenteroides —> biotina
Clostridium tetani —s ribolflavina
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CONDICOES FISICA E AMBIENTAIS PARA O
CRESCIMENTO

1. OX
2. pPH

DO MICRORGANISMO.
GENIO

DO MEIO DE CULTURA

3. TEMPERATURA
4. PRESSAO OSMOTICA
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PADROES DE USO DO OXIGENIO

Aerébio : "Microaeréfilo  Anaerébio
obrigatério obrigatdrio facultativo

= Fig. 6.15 Padroes de uso do oxigénio. Diferentes organismos
incubados por 24 horas em tubos de caldo nutritivo e acumulados em
regides diferentes, de acordo com sua necessidade ou sensibilidade em

relacao ao oxigénio.
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FATORES QUE INTERFEREM NO
CRESCIMENTO CELULAR

INFLUENCIA DO OXIGENIO NO CRESCIMENTO CELULAR

O, E POUCO SOLUVEL NA AGUA

AEROBIA » ANAEROBIA
OBRIGATORIA OBRIGATORIA.

MICROAEROFILAS
ANAEROBIAS FACULTATIVAS
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CRESCIMENTO DA BACTERIA
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CRESCIMENTO DAS BACTERIAS ANAEROBIAS
EM CALDO THIOGLICOLATO

Demonstration of Oxygen Requirements

T —

N2

N

O:?
tension

Aerobic  Microaerophilic Facultative Aerotolerant Anaerobic

(top growth) (growth just anaerobic anaerobic (bottom
below surface) (growth  (some growth  growth)
throughout) in O,)

FIGURE 7.12

Use of thioglycollate broth to demonsirate oxygen requirements.
Thioglycollate is a chemical that absorbs O. gas from the air. Oxygen at
the top of the tube is dissolved in the meaedium and absorbed; its presence
is indicated by the red dye resazurin., When a series of tubes is inoculated
with bacteria that differ in Os requirements, the relative position of growth
provides some indication of their adaptations to oxygen use.
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[PADRC‘)ES DE USO DO OXIGENIO

MICROAROFILAS: as células crescem
melhor na presenca de uma pequena
quantidade de 0, livre.

ANAEROBIAS FACULTATIVAS:na presenca do
0, mantém o metabolismo aerdbio. Porém, na
sua auséncia o metabolismo é anaerobio.

ANAEROBIO AEROTOLERANTE:sobrevive na
presenca do O, porém,nao o utiliza.
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CARACTERISTICA DAS BACTERIAS
ANAEROBIAS OBRIGATORIAS

= As bactérias ndo sao mortas por 0, mas
por seu derivado o ion superdxido (0,7),
gue é altamente toxico e reativo.

m O, apresenta tendéncia em atrair eletrons.
= PRODUCAO DE SUPEROXIDO

02 + €@ + enzimas : .02
oxidantes RADICAL SUPEROXIDO (ANION)
TOXICO PARA ENZIMAS

E LIPIDEOS
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OS RADICAIS SUPEROXIDO DAO ORIGEM
A H,0, E AO RADICAL HIDROXILA OH

DOIS RADICAIS SUPEROXIDO REAGEM UM
COM O OUTRO PARA PRODUZIR H,0,

. 0,7+ .0, + 2H" ¢ H,0,+0,

EM SEGUIDA O SUPEROXIDO REAGE COM O
H,0, PARA FORMAR RADICAIS HIDROXILA:

OS RADICAIS HIDROXILAS SAO MUITO REATIVO E
DANIFICA VARIAS MOLECULAS NA CELULA.

A VIDA MEDIA E DE 1/10 000 segundo




BACTERIAS AEROBIAS OBRIGATORIAS E AS
ANAEROBIAS FACULTATIVAS POSSUEM AS
ENZIMAS SOD E CATALASE

As bactérias utilizam as enzimas superoxido
dismutase (SOD) e catalase para impedir a

toxicidade do superoxido e do peroxido de
hidrogénio.

0, + .0, + 2H* H,0, +0,
SOD
2H.0, 2H,0 +0,
CATALASE
H,0, 2H,0

PEROXIDASE ( NADH.H dependente)
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Bactérias anaerobias:
[ facultativas e obrigatorias

As bactérias anaerobias facultativas e
aerotolerantes possuem a enzima
superoxido dismutase (SOD), entretanto
nao possuem a CATALASE.

As anaerobias obrigatorias nao possuem as
enzimas SOD e a CATALASE. Portanto, as
células morrem em consequéncia dos
efeitos toxicos do .0,” e do H,0,
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Enzimas relacionadas com o metabolismo

Quadro 3.5 Distribuicio das enzimas relacionadas com o metabolismo
respiratério

Grupo Superoxido dismutase Catalase peroxidise
Aerdbicos obrigatérios -

Maioria dos faculearivos

Maioria dos anaerdbicos

acrotolerantes

Anaerdbicos obrigatérios

Superoxido dismutase
[07]1+]0;]+H, — 0, +H0,
“

/!

Superoxido

N
S

Catalase: H.0, + H,0, — 2H,0+0,
Pardxido de hidrogéno
Peroxidase; H.O, + NADH, — 2H.,0 + NAD'
| W )
Peroxido de hidrogénio
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Classificacao das bactérias
relacionadas com o metabolismo

Quadro 3.4 Classificacio das bactérias em relacio ao oxigénio

Grupo Aerobiose Anaerobiose Efeito do oxigénio

Aerdbico obrigatdrio Cresce Nio cresce Requerido (aceptor final de elétronsna

respiracio aerdbica)
Microaerdfilo Crescepouco  Nio cresce Requerido em niveis abaixo de 0.2 am
Anaerdbico obrigatdrio® Nao cresce Cresce Téxico

Facultativo Cresce Cresce Nio é requerido, mas, quando dispontyels
¢ utilizado

Anaerdhico aerotolerante®  Cresce Cresce Nio ¢ requerido nem utilizado

¥Nio usam 0 oxigénio como nutriente por ser tixico para eles. Realizam respiragio anaerdbica, fermentagio, fotossintese bacteriana ou meninigRe

#3(pescem fazendo exclusivamente fermentzgdo, que € indiferente 30 ..
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GARRAFA DE ANAEROBIOSE

Céamara de reagao
Hidrogénio «+ Oxigénio na (paladio)
presenca do catalisador = agua /

‘Pellsts” de catdlise

/

Envelope GasPak
gerador de hidrogénio
& gas carbbnico

Indicador ge
anaerobiose

Fig. 3.9 Jarna do oNOAIDDIO-

se. O envelope odicionadc

possul hicarbonato de sOS0

¢ poroidreto de sodio. aue

PrOVOCOm uma eOga0 U

mica gerando K, @ CC.OM:  placas de Petn
renge como 0, presenie No oo OUras
jano. procuzinco H0. 0 co- miCrofganieos
(glisodor & 0 palbdio.
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GARRAFA DE ANAEROBIOSE

Figure 8-1

>asPak Anasrobic

A commercial anasrobic ©

Itrvaticn device Tha ¢
on chamber (RC), dis

ir (). (b) The
lants necessary to cresta a
anaerobiosis has been achieved

to courtasy of Bacton Dickinson Mcrobiokogy

(2} armponants of the |
ad catalyst reacti sabie hydrodgen + Gast

"ak cartion dioxids gene
pontains all the

a araerobic i ak Pouch Apaerobi

anaerbic enviranmeant

I'he reagent a

Photo Sysla aa3Pak a0 GasPak Plus are trademearks of Becion, D
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GARRAFA DE ANAEROBIOSE
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CULTIVO SOB CONDICOES DE
ANAEROBIOSE

Lochkscrow

Cuter hd Inner Iid Catalysl chamber containg

" palladium peliots

- 2H.,0
H Rubbeor gaskot
2 provides air-tight seal

Gas goneralor envelope

(10 ml of water s added to
chemicals in envalope (o
genamte H, and CO,,.

Carbon dioxile promotes

more mapid growth of organisms. )

Anaorobic indicator strip Reaction
(Methylene blue becomes colorless (Oxygan Is removed from chamber
In ansence of O ) Ly combining with hydrogen on

% surtnoe of palladium pellets.)

(b)Y

FIGURE 7.11
Culturing techniques for anacrobes. (o) A spocial anacrotic
anviropimantal chamber makas |t possibla 1O handia strict anasrobos
o] thestny o olir = novisions 1o incubation and
omDiataly ) B (b) Tha snacrobio jar, or ©O
To Ccreates an o g anwvironment, & packst is
Juca hycir N aas. and the chambar i@ scd ughtly
e with avadable axyaen 10 produce wales W cioxicke
icdclad to tho ny=tam for growth of s wpohiless
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CRESCIMENTO CELULAR

H FATORES QUE INTERFEREM NO

FATORES FISICOS
pH DO MEIO DE CULTIVO
PRESSAO OSMOTICA

EMPERA

URA
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[ O valor do pH no sistema

Acidez ou alcalinidade de um meio é
expresso em termos de pH

pH otimo é o pH no qual o
microrganismo cresce melhor

ACIDOFILOS
NEUTROFILAS
ALCALOFILOS

D
D

D

0,1ab4
54 a8,b
70allb
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PRESSAO
OSMOTICA

Profa Dra Maria Bernadete de Medeiros

Halofilos moderados
: (organismos Haléfilos extremos
No-haldfilos marinhos) (examplo: Halobacterium)

Solugao
saturada

Concentrag@o de ion sodio ———~

Taxa de crescimentt ———p

(@)

(b)

= Fig. 6,16 Respostas ao sal. (a) As taxas de crescimento dos
organismos halofilicos (organismos que gostam do sal) e ndo-halofilicos
estdo relacionadas & concentragio do fon sédio. (b) O Grande Lago
Salgado (Great Sait Lake), em Utah, um exemplo de ambiente onde se
desenvolvem organismos halofilicos. Observe as dreas brancas de sal
seco s margens do lago.



PRESSAO OSMOTICA

(b) Célula plasmolisade em solugéo hiperténica:
5 condicées, o pressao osmolica no Guwando o concentragae do solula como NaCl

1 célula é equivalente o uma s apresenia maior no meio extrocelvlar do que
o de soluto de 0,85% de cloreto infracelular (hiperidnica), o dgue tende o sair da
Cl). célula. O crescimento celular seré inibido.
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CLASSIFICACAO DOS MICRORGANISMO
EM FUNCAO DA TEMPERATURA OTIMA

CURVAS DE CRESCIMENTO EM RESPOSTA A VARIACAO DA

TEMPERATURA
A

Termofilos

Hiperterméfilos
Mesofilos

Psicrotroficos
Psicrofilos

Taxa de crescimento

30 40 50 60 70 80 90 100 HO

Temperatura [°C)

1
o
o
S
]
S
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TEMPERATURA

As temperaturas nesta faixa de variogao destroem
g a maiorio dos microrganismos, no enfanto as fem-
peraturas mais baixas necessitom de mais fempo
para destruidos

}Cmcimemo bocteriono muito lenko

}Bodérias crescendo rapidamente;
olgumas podem produzir toxinas

Muitas bockérias sobrevivem; clgumas podem crescer
Temperaturas de refrigerogdo; podem permitir o crescimento
lento de boctérias que degrodom alimentos e poucas palogenos

Abaixo da emperatura de congelamento ndo
existe crescimento bactetiano significativo
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