Estrutura e funcao celular em
bactérias e Archaea

Prof. Everlon Cid Rigobelo



Posicao dos Microrganismos na
Arvore da Vida

Morfologia e Citologia de
Procariotos



A classificacao dos Microrganismos
(Taxonomia)

Aristoteles (~350 aC): Plantas e animais

Animal

Nos séculos XVII e XVIII os botanicos e zo6logos comecaram a
delinear o atual sistema de categorias, ainda baseados em
caracteristicas anatomicas superficiais.

Carl Linaeus (1758) criou a hierarquia atual (taxons):
- classe, ordem, género, especie e variedade.
- Sistema binomial

Em 1767, com a descoberta dos microrganismos, sugeriu-se:
- Protozoarios: Reino Animal

. W,
- Outros: Reino Vegetal £/ &




- Muitos seres simples ndo se encaixavam na divisao
Plantas x Animais

Em 1866 Haeckel propos o 3° Reino e o conceito de
“arvore da vida”

Animal
Vegetal
Protista (unicelulares)
(algas, fungos, protozoarios e bactérias)

Postulou ainda uma origem comum para todos 0s seres,
concordando com as evidéncias moleculares atuais.



* Advento do microscopio eletronico (1940):
« detalhes da ultra-estrutura das células

* Procariotos x Eucariotos (1960)

* Whittaker propoe os 5 Reinos (1969)

* tipo de célula: procaridtica x eucariotica
 organizacao celular: unicelular x pluricelular

 nutricao: Fotossintese x Absorcao x Ingestao



Classificacao dos Organismos Vivos Segundo Whittaker (1969)

-Bolores

-Algas multicelulares
-Plantas

-Algas unicelulares
| -Protozoarios

-Todas as bactérias
¥ (PROCARIOTOS)

Adaptado de Nogueira e Silva-Filho (2010)



Classificagao dos Organismos Vivos Segundo Woese (1977)

« 1970-1980: Carl Woese
estuda o gene da
subunidade 16S ou 18S
do RNA ribossomico:

JRNA

I:g .Em acdy

17

 rRNA contém os genes
mais conservados em
todas as células —

"CRONOMETRO
EVOLUCIONARIO”

Protein synthesis



Classificacdo dos Organismos Vivos Segundo Woese (1977)

A analise genética
levou a propor o
estabelecimento dos
super-reinos ou
dominios

1977-1980:;
nova arvore da vida

Maior diversidade
genética é microbiana

ARCHAEA

Sulfolobus

Thermoprotleus
Thermofliu
pSL 50
pSL 4
pSL 22
psSL 12

Marine
qroup 1

pJP 27
pJP 78

Tritichomonas

HNexamita
Giardia

Vairimoroha

Encephaiitozoon

Physarum /

Trypancsoma

Hajlclorax RIFHIS £ poli
cofi __. .
Chramatiym mitochondria
Methanospltiium Agrobacterium
Methanosarcina Chiorobium
Methanobacterivm = U?Y'Z’:_’ag"'
ISCIS
Methanococcus Bafm;p
Thermococceus chlorcplast
Methanopyrus msy“”00000'$
o
Thermomicrobium
7" Therinotoga
ha® Aguifex
EM17

(.1 changes per nt
Protozoarios, fungos,
EUCARYA algas, plantas e animais

Zea
Homo
Coprinus
Paramaciium
Parphyra

Dictyostefium

Naegleria

Fuglena Entamocba



Dominio Archaea

Env-marinho

Halobacterium ;
Env-marinho

—————
-
—-~

Natronobacterium

Methanobacterium
Methanococcus

Metanogénicos
haldfilos

-
——————

Methanosarcina

Thermoplasma Desulfurococcus

Filo Euryarchaeota Filo Crenarchaeota



Dominio Bacteria

Espiroquetas
Bactérias verdes

— sulfurosas Planctomyces
Bactérias verdes
nao sulfurosas
Cianobactérias
Thermotoga
Bactérias
Env-OP2 gram-positivas
Aquifex

Proteobacteria



Dominio Eukarya

Teoria da Endosimbiose
Flage|ados Organelas existentes nas
células eucaridticas
(mitocondrias e cloroplastos)

seriam oriundos de bactérias
Bolores

limosos

Trichomonadas

Diplomonadas
P Ciliados

Animais

Algas verdes

Plantas
Algas
Fungos yermelhas

Diatomaceas
Algas marrons

Ramificadores precoces, desprovidos de mitocondrias



Nomenclatura Binomial

Atribuicdo de nomes cientificos as espécies.

« Formado por duas palavras — o0 nome do género e o restritivo
especifico (adjetivo que gqualifica o género)

EX:

Escherichia coli ou Escherichia coli

nome homenageia Theodor Escherich,
coli: lembra que habita o célon humano ou intestino grosso.

Staphylococcus aureus ou Staphylococcus aureus

Staphylo (tipo de agrupamento) + coccus (forma esférica)
aureus (cor de ouro).

Staphylococcus sp.

Staphylococcus spp.



Morfologia e Citologia de Procariotos

Celula procariotica

18 Major structures in a bacterial cell FIGURE 4.26, p. 127
Nuclear
Poly-B-hydroxybutyrate Central Sulfur  material Peripheral Glycogen
granule Cytoplasm| mesosome granule (nucleoid) mesosome granule

Cytoplasmic Polyphosphate
wall | membrane growth of granule

wall during

cell division

Celula eucariodtica

Membrana |
citoplasmatica

: Ribossomo

Reticulo
endoplasmatico

Nucleo

Nucléolo

Membrana
nuclear

Citoplasma

Mitocondria

Cloroplasto

A
10 um

(b)



Propriedade

Dominios

Procariotos

Bacteria e Archae

Eucariotos

Eukarya: algas, fungos, protozodrios, plantas e animais

Estrutura e funcdo do
nicleo

Membrana nuclear

C

asente ) ___

(presente )

DNA ~Molécula Unica, sem histonas, plasmideos freqUentes esente em varios cromassomas, geralmente com histonas
DivisGo em mw Mitose, apar it i bular

Reproducdo sexuada

Processo fragmentdrio, sem meiose, apenas por:

Wos

cdes sao

Processo regular, ocorréncia de meiose, remonta

~genoma inteiro

gem do

\9

Estrutura e organizacdo do
citoplasma

Membrana citoplasmdtica

@olmeme sem esterdis 5

@éis geralmente presentesw

Membranas internas

~Relativamente simples, restritas a poucos gru@

e Golgi

@s, reticulo endoplasmatico, aparelho d

b

Ribossomos

Q) <

80 S, exceto para os ribossomos, mitocéndrias e cloroplastos

J

Ausentes

Varias

Parte da membrana citoplasmdética

Nas mitocéndrias

Pigmentos fotossintetizantes

mbrana interna de clorossomas, cloroplastos ause

@Ioroplos’ros\

Parede celular

/Pmm), composta de peptido

glicano, outros
\poﬂ%rideos, proteinas e glicoproteinas

nos animais, na
aridica

Presente em plantas, algas e fungos; ausente

ioria dos protozodrios; geralmente polissac

!

Formas de motilidade

Movimento flagelar

Flagelos de dimensdes sub- microscodpicas, cada
\dwﬁbro de dimensdo molecular; rotacdo

Flagelos ou cilios; dimensdes microscdpicas; compostos

de
\L@Ubulos; sem rotacdo )

Movimento ndo flagelar

s >

5Deinz&em‘o; ou através das vesiculas de gd

Microtubulos

ausentes

@s citoplasmaficds & movimento omebéide;des@
Comuns, presentes em flagelos, cilio

s, corpos basais, fuso
<t centriolos

Tamanho

Geralmente menores que 2 um de diémetro

Geralmente 2 a mais de 100 um de dié@metro




1. Tamanho da Célula Procariodtica

Unidade de medida: pum (micrometro)
1 pum =0,001 mm (1/1000) ou 1000 pm =1 mm

Tamanho variavel: 0,15 ym —— 50 um (0,0015 mm - 0,05 mm)

/‘,' 1.um

-

Escherichia coli: 1 x 3um

Thiomargarita namibiensis: = 750 pym !



Tamanho da célula procariética

Célula
eucariotica

1000 nm (1 pym)

-

Célula
procarioética

virus

| O pequeno tamanho dos

| procariotos comparado ao
- dos eucariotos contribui
para muitas caracteristicas

~ desses organismos:



Area superficial (47r?) = 12,6 um?

Volume (372%) = 4,2 um? _ .
Relacao superficie/volume

Superficie _
Volume

Area superficial = 50,3 um?

Volume = 33,5 um®

Superficie _ 15
Volume =’

Madigan et al., 2010

* Nutrientes e dejetos sdo transportados para dentro e fora da célula
via membrana citoplasmatica.

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

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



2. Morfologia dos Procariotos

* Forma da célula: “a forma segue a funcao”
* COCOS
 bacilos
* vibrides
 espirilos
* espiroguetas
* fllamentosas
e pedunculadas

* Arranjos
— agrupamentos de individuos apdés a divisao
— seguem um padrao uniforme
— significado para a identificacao



Morfologia dos procariotos: Arranjos de Cocos

Plano de
divisdo

/ Diplococos

Estreptococos

Estafilococos

n-
-

Adaptado de Tortora et al.; 2000

Tétrade

Sarcina



Morfologia dos procariotos: Arranjos de Cocos

’ -

Streptococcus Neisseria gonorrhoeae

Methanococcus

Methanosarcina Deinococcus



Morfologia dos Procariotos: Arranjos de Bacilos

Baclo dnico

Ftreptobaclos

Dinlocos

Adaptado de Tortora et al.; 2000 Palicada



Morfologia dos Procariotos: Ouiras Formas

Cocobacilos

Espiroqueta
vy ——
1,5um

q\ i Hita
Peduinculo

Bactérias apendiculadas
& com brotamento

Vibriao

Pedunculada

Espirilo . .
— Rhodomicrobium
Adaptado de Tortora et al.; 2000 R 2um ( )



Morfologia dos Procariotos: Ouiras Formas

iJ Espirogueta

Vibrido

e RN SRR S ) -
ke, sl A e LN

Leptospira interrogans

Vibrio cholerae



3. Estruturas dos Procariotos

Citoplasma

Ribossomos

Cromossomo (nucleo
sem membrana)

Inclusoes

Plasmideo
Capsula

Parede celular

Membrana
plasmatica

Pili / Fimbrias —

\

N,

Nogueira & Silva Filho (2010)



3.1. Estruturas Externas dos Procariotos

3.1.1. Flagelos

* apéndices longos (10-20 um) e finos (20 nm)

* helicoidais
* distribuidos em numero variavel
* proteina: flagelina
* estrutura:
- corpo basal (motor)
- gancho
- filamento

a&——_—~——Monotriquio (polar)

% Lofotriquio

-~~~ Anfitriquio (bipolar)

% Peritriquio

14 nm

Filamento

Flagelina

Proteina Anel MS

Mot Proteinas Fli
Membrana (alternadoras do motor) Proteina
citoplasmatica Anel C Mot

1 45 nm |

- O movimento de rotacao € transmitido a partir do “motor”
-1000 prétons para cada rotacao

- velocidade variavel (até 12000 rpm)

- A célula desloca-se com até 60 comprimentos celulares/s
(guepardo: 25 comprimentos/s)



3.1. Estruturas Externas dos Procariotos

3.1.1. Flagelos

* guimiotaxia: controle do movimento
- repelentes
- atraentes

Oscilacao

« mecanismo: proteinas que sentem a presenga /— Corrida

de substancias
- resposta a concentragcao

Ovuiras Formas de Molilidade em Procariotos

Movimento deslizante

Membrana
CHIKD externa
Peptideoglicano

wwetuwu@/— mormbrans

citoplasmatica

Movumento das proteinas
: de membrana externa

®)

Madigan et al., 2004

Movimento celular



3.1. Estruturas Externas dos Procariotos

3.1.2. Pili e Fimbrias

* fimbrias: adeséo (varias unidades por célula)

* pili: mais longos que as Fimbrias

(geralmente 1 unidade por célula)

- Conjugacao bacteriana / Rlagelo
- adesao em bactérias patogénicas \ IR ¢
* composicao: proteinas

Subunidades
de Pilina

Fimbrias



3.1. Estruturas Externas dos Procariotos

3.1.3. Capsula e Camada Limosa (Glicocalix)

Cromossomo (nucleo
sem membrana)

Inclusdes

* composicao: glicoproteinas e/ou polissacarideos

Capsula

Parede celular

* fu n (;é.o : Membrana

plasmatica

- adesao Fimbrias
- protecao contra dessecamento e fagocitose

receptor
for C3b

phagocytic
white blood cell




3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

3.2.1. Parede Celular

A concentracao de solutos dissolvidos gera alta presséao interna (pressao de turgor).
(Escherichia coli = 2 atm.)

- A parede celular é responsavel pela contencao dessa presséao

- Envoltdrio rigido, responsavel também pela forma da célula

- Corresponde a 10 a 40% do peso bacteriano



3.2.1. Parede Celular

Dominio Bacteria

a) componente principal: peptideoglicano
(>100 tipos)

- acucares aminados:
N-acetilglicosamina
Acido N-acetilmuramico

- aminoacidos

Peptide

bridge

CH,OH
H
[
H
—
Grupo I :
N-acetil CH, H(':— CH CHy
(|;= O Ligacao
Ligacoes —/ N 5 §e;psuyel
peptidicas | 4 a lisozima
H,C—CH—-C
cruzadas 3 Iil ] i Alailia
O\\ |
(ID—CHQ—CHz—CH—COOH
Acido p-Glutamico
NH, r\IJH 0

| Y
HOOC-G-CH;~CH;~CHz~CH - cI:/

Acido H NH p-Alanina
Meso-diaminopimélico '

HoC—CH—COOH



3.2.1. Parede Celular

b) De acordo com suas respostas a coloracdo de Gram, as bactérias se
dividem em 2 grupos:

(Dinamarqués Christian Gram, 1853)

Gram positivas: 90% da parede formados de

Gram negativas: 10 % de peptideoglicano
peptideoglicano (até 20 camadas) 30-60 nm

(1-2 camadas) 2-3 nm

I — Core
O-po :.-succ Arice —

Lipopoly-
saccharide
[LPS)

Cytoplasmic md & 'f': P F'hcrsphﬂlipil:l
membrane :




A Coloracao de Gram

Gram-negativos
Gram-positivos Peptideoglicano

Peptideoglicano
Membrana

Membrana 1 Periplasma
Membrana externa
(lipopolissacarideos e

proteinas)

-
(5

N\

Q@ Fixacao
'.’ Cri!tal

violeta

v
Tratamento com lugol

C ;
'- Alcool - lacetona
L A

Corante de contraste
safranina

VAN
NGURS



c) “Membrana” externa de bactérias Gram negativas (camada LPS).

Camada dupla, composta de:

fosfolipideos
proteinas
lipideos
polissacarideos
lipoproteinas

g

*Maior rigidez a parede
celular

*Seus componentes sao
toxicos quando injetados
em animais

Participa do processo de
nutricdo formando canais
de passagem



3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

Pseudopeptidoglicano
Archaea metanogénicas
Dominio Archaea O —

' Grupo
N-acetil

H,OH

. A~ ., C
* paredes de composicao variavel
H

* sem peptideoglicano a i
7 H H
* Carater Gram* e Gram- —om I
NAG ‘:;=°‘ Glu
a) Metanogénicas -
* pseudopeptidoglicano cruzadas

* polissacarideos

b) Halofilicas _INATE NAG —
* Halococcus: polissacarideo sulfatado
* Halobacterium: glicoproteinas com cargas negativas

c) Outras metanogénicas
Methanococcus e Methanospirillum: proteinas

d) Hipertermofilicas:
* Sulfolobus: glicoprotel'nas (paredes estaveis em detergente em ebulicdo!!)
* Pyrodictium: glicoproteinas (113°C)



3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

3.2.2. Membrana Plasmatica
* barreira fisica, vital para a células
* espessura aproximada de 8 nm
* permeabilidade (H,O e subst. Baixo PM)
* Proteinas de transporte contra grad|ente Barreira de permeabilidade — impede o extravasamento
e atua como porta de entrada e saida de nutrientes

de concentracéo
* Producao de energia (forca proton motiva)

Exterior

Fosfolipideos
Grupos

hidrofilicos

Grupos
hidrofébicos  Conservagéo de energia — sitio de geragao eutilizagao
da forga préton motiva

O i
X — - L

’c.‘d'.,.
§ K
@
-
o
==

X + %
+ 4+ X

_A flav,

%7 X
L R &

Ancoragem de proteinas — sitio de muitas proteinas
envolvidas no transporte, na bioenergéticae na quimiotaxia

Molécula

Proteinas integrais de fosfolipideo
0

de membrana




Tipos de Transportadores na Membrana Plasmadatica

Exterior
Transporte simples: =
promovido pela energia da for¢a préton motiva

_Interior

o

'

i
i

F
|
A

Q00

S

-~ oo e

Substancia S - @
transportada o B oo
R e

Translocacgao de grupo:
modificacao quimica da substancia

!

transportada, promovida pelo 0y oo —edilinty
fosfoenolpiruvato o

0 o o

ol BNAAs w Q

>

Q— >
- 3 é

Sistema ABC: o
proteinas periplasmaticas de ligagcao estao o
envolvidas; promovido pelo ATP o

ik
i

> ATP=-ADP + P,

Madigan et al., 2004



Fluidez da Membrana
Plasmatica

rotac1on

B

dlfuslon lateral

WO M 1D F M



» Quanto mais insaturado mais liquido.
» Quanto menor a temperatura mais solido.

» Quanto menor a temperatura maior o grau de insaturacao.

o CH2 _ CHZ@ CH2 —2 Insaturado




Fluido Extracelular Glicoproteind

Glicolipideo

Proteina _
-~ Pproteina  Feriferica Filamentos

do .
Integral Citoplasma
9 Citoesqueleto P

Prof. Rigobelo



3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

3.2.3. Material Genético

Molécula unica de DNA circular, intensamente dobrada,
podendo expandir-se até 1 mm (bactéria tipica mede poucos um)

* ndo associado com histonas
* tamanho do genoma variavel:

E. coli: 4,7 Mb

Mycoplasma genitalium: 0,58 Mb
* bactérias em crescimento podem conter varias copias
* hapldides: apenas uma copia de cada gene.

Quebra de uma das itas

Romeodoumdaswmsda m
o Cortada 80 longo 00 €0, 56U (2) DA circular, suporenovelado

(a) DNA aircular, covalentemente fechado, relaxado {5) DNA circular, com uma das fas cortadas, relaxado



3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

3.2.4. Ribossomos

Bactérias e Arqueas tém ribossomos semelhantes (70S), mas diferentes
na composicao protéica

* Subunidades: 50S + 30S (RNA e proteinas)
* ate 10.000 por célula




3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

3.2.5. Inclusbes Citoplasmaticas

Reserva de energia e de blocos estruturais:

* poli-B-hidroxibutirato, amido e outros

* polifosfatos (granulos metacromaticos)

* enxofre

* magnetita (Fe;0,) (bactérias magnéticas usam para orientagéo)

I N D
CH C H C
NG NG Y07 \_\CH{ \o_// \CH;
carbono-f

- .
g % B
F. A Turner @ M. T. Madigan

e o Al

Foll--hickcodbutiato “Magnetobulus multicellularis” (UFRJ)


http://bp2.blogger.com/_L5-4Pjyyhb4/Rp2Vgmz5S7I/AAAAAAAAAGw/0mV6FY1Czss/s1600-h/art3296img1.jpg

3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

3.2.6. Vesiculas de Gas

* procariotos aquaticos fotossintetizantes: ex. Cianobacteérias
* forma de fuso: 200-700 nm x 60-110 nm

* poucos ou até centenas por celula

* membrana composta de proteinas

* 5-20% da densidade da célula

* 1 atm de pressao interna

=
=

—_—— -

S — ——,
e

ot et et St S

et et

S

LILCCTITTT LY ‘n
RRRRRSRRRuIINIL g

TRULLLULLLLLERY 1L 11
e e e ea e s e

y diiil ERRRRARRARRRRRRRRANRRNN 11

IRRRRRRRRRNRNY LULLELL 11
e e N e e e e neane s o

AN E ST NN
FRRRRRRRRRRRRARRRRNRY
JOOCLLEOUCL L

L e ey e A
FRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRIRRANN TELLERLITERLIILL
L L o4 na e e

TUUCDLU UL 11

1 TOOLLEOCEOU UL 11
o

Madigan et al., 2004



3.2. Estruturas Internas dos Procariotos

3.2.7. Endosporos (estruturas de resisténcia)

Encontrados em algumas Gram positivas: D
. Célula vegetativa
- Bacillus

- Clostridium @

- Sporosarcina ,
_ Célula esporulante
- Sporolactobacillus &

10 % do peso seco € acido dipicolinico (exclusivo de esporos): C‘

estabilizacdo do DNA. Esporo maduro

Resistentes ao calor, radiacdes, acidos, desinfetantes, lisozima




Bactérias E ARQUEAS

Os representantes e sua
Importancia



acterias e Arqueas

« Bactéria(do grego bakteria = bastao)
— Foram observadas pela primeira vez por Antonie van
Leeuwenhoek(1632-1723), final do século XVI
« O reino & formado por Bactérias e Arqueas
— Sao os seres mais abundantes do planeta

— Sao unicelulares e procariotica (sem nucleo diferenciado no

citoplasma)

— Podem viver isoladas ou em colbénias;



A CLASSIFICACAO MAIS RECENTE
(* Bacterias e *Arqueas)

« O Reino Monera na classificacdo atual encontra-se sofrendo alteracéo e seus
integrantes foram divididos entre

— Eubacterias (do grego, eu = verdadeiro).
— Archaeobacterias (do grego, Archaeo = antigo),

« Descobriu-se que as Arquebactérias sao mais semelhantes aos Eucarioticos
« Passaram a ser chamadas apenas de Arqueas.

« E as Eubactérias, simplesmente Bactérias.



T
Parentesco evolutivo entre e Argueas e

Bactérias

« A principal diferenca entre bacteérias e arqueas

— Esta na organizacao e funcionamento dos genes das Arqueas.

« As sequéncias codificadas nos genes e a acgao génica das Argueas sao

mais semelhantes as sequéncias encontradas nos Eucarioticos,

— Elas séo evolutivamente mais relacionadas com os organismos Eucarioticos do

gue com as bactérias.

 Provavelmente, no passado, um grupo deu origem as bactérias e o

outro, deu origem as Arqueas.



PROPOSTAS DE CLASSIFICACAO MAIS
RECENTES

« As propostas mais recentes de organizar 0S seres Vvivos em categorias

taxonObmicas sugerem que 0S grupos de organismos sejam ainda mais

separados.

« Assim, haveria uma categoria acima dos Reinos, os chamados Dominios.
— Dominio — reino — filo — classe - ordem...

» Os seres seriam separados em 3 grandes dominios:
— BACTERIA

— ARCHAEA

— EUKARYA



EE————
OS DIVERSOS TIPOS- FORMAS




OS DIVERSOS TIPOS
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OS DIVERSOS TIPOS




BACTERIAS DO BEM




Microbiota




Fitopatogénicas
Requeima




-
Pus bacteriano

Ralstonia solanacearum




l0Sse

b

111

S




Plantas de mamado colonizadas por bactérnas endofitas
(Inoculado) comparadas com ndo inoculadas (Controle)



B ——
Bactérias promotoras de

crescimento de plantas




Bactérias promotoras de
crescimento de plantas




Ambientes onde sao encontradas As
Bactérias e Argueas

Sao encontradas em todos 0s ecossistemas da Terra,
Mar, agua doce, solo, ar,
No corpo de muitos seres Vivos.

v' Locais adversos
Alta salinidade,
Altas temperaturas, sem oxigénio,

Escuridao, profundidades oceanicas,
regioes vulcanicas, etc.



B —
Importancia das bacterias

Sao de grande importancia para a saude humana, para o ambiente e
para a economia.

— Ciéncias médicas, biologicas, para a inddstria alimenticia,

farmacéutica, cosmeética etc.

— Na decomposicao de matéria organica morta.

O processo de decomposicao é efetuado tanto por bactérias do tipo

aerobias como as anaerobias;



Processos Industrias

Lactobacilos

Utilizados na industria de fermentacédo alcodlica
Fermentacéao lactica,

Producéo de alimentos

Bebidas, queijos, coalhadas , iogurtes,

YV V VYV V VY




Y V VY

Ciclo do nitrogénio,
Atuam em diversas fases
Utilizacao do nitrogénio atmosférico pelas plantas

Animais
Microorganismos




Ciclo do Nitrogénio

DESNITRI

FIXACAO
ATMOSFERICA




» Engenharia Genética e Biotecnologia para a sintese
de varias substancias

» Insulina, o hormodnio de crescimento, a toxina
botulinica (aplicacdo "botox"), entre tantas outras
aplicacbes meédicas;

» Além do estudo de agentes bacterianos que trazem
doencas ao homem

» Um largo campo das pesquisas nessa area



INna

Sintese de Insul




Biotecnologia




Fim da Aula




