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Estrutura da Célula
Procariótica



Tamanho da célula bacteriana?
Na ponta de uma agulha…



Tamanho da célula bacteriana?

Maior bactéria conhecida



As vantagens de ser pequeno
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its radius ( ), while its surface area is a function of the
square of the radius ( ). Therefore, the S/V ratio of a
spherical coccus is 3/r (Figure 3.3). As a cell increases in size, its
S/V ratio decreases. To illustrate this, consider the S/V ratio for
some of the cells of different sizes listed in Table 3.1: Pelagibacter
ubique, 22; E. coli, 4.5; and E. fishelsoni, 0.05.

The S/V ratio of a cell affects several aspects of its biology,
including its evolution. For instance, because a cell’s growth rate
depends, among other things, on the rate of nutrient exchange,
the higher S/V ratio of smaller cells supports a faster rate of
nutrient exchange per unit of cell volume compared with that of
larger cells. Because of this, smaller cells, in general, grow faster

S = 4!r2
V = 4

3!r3 than larger cells, and a given amount of resources (the nutrients
available to support growth) will support a larger population of
small cells than of large cells. How can this affect evolution?

Each time a cell divides, its chromosome replicates. As DNA is
replicated, occasional errors, called mutations, occur. Because
mutation rates appear to be roughly the same in all cells, large or
small, the more chromosome replications that occur, the greater
the total number of mutations in the population. Mutations are
the “raw material” of evolution; the larger the pool of mutations, the
greater the evolutionary possibilities. Thus, because prokaryotic
cells are quite small and are also genetically haploid (allowing
mutations to be expressed immediately), they have, in general,
the capacity for more rapid growth and evolution than larger,
genetically diploid cells. In the latter, not only is the S/V ratio
smaller but the effects of a mutation in one gene can be masked
by a second, unmutated gene copy. These fundamental differ-
ences in size and genetics between prokaryotic and eukaryotic
cells underlie the fact that prokaryotes can adapt quite rapidly to
changing environmental conditions and can more easily exploit
new habitats than can eukaryotic cells. We will see this concept
in action in later chapters when we consider, for example, the
enormous metabolic diversity of prokaryotes, or the spread of
antibiotic resistance.

Lower Limits of Cell Size
From the foregoing discussion one might predict that smaller
and smaller bacteria would have greater and greater selective
advantages in nature. However, this is not true, as there are lower
limits to cell size. If one considers the volume needed to house
the essential components of a free-living cell—proteins, nucleic
acids, ribosomes, and so on—a structure of 0.1 "m in diameter
or less is simply insufficient to do the job, and structures 0.15 "m
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Figure 3.3 Surface area and volume relationships in cells. As a cell
increases in size, its S/V ratio decreases.

Table 3.1 Cell size and volume of some prokaryotic cells, from the largest to the smallest

Organism Characteristics Morphology Sizea (µm) Cell volume (µm3) E. coli volumes

Thiomargarita namibiensis Sulfur chemolithotroph Cocci in chains 750 200,000,000 100,000,000

Epulopiscium fishelsonia Chemoorganotroph Rods with tapered ends 80 * 600 3,000,000 1,500,000

Beggiatoa speciesa Sulfur chemolithotroph Filaments 50 * 160 1,000,000 500,000

Achromatium oxaliferum Sulfur chemolithotroph Cocci 35 * 95 80,000 40,000

Lyngbya majuscula Cyanobacterium Filaments 8 * 80 40,000 20,000

Thiovulum majus Sulfur chemolithotroph Cocci 18 3,000 1500

Staphylothermus marinusa Hyperthermophile Cocci in irregular clusters 15 1,800 900

Magnetobacterium bavaricum Magnetotactic bacterium Rods 2 * 10 30 15

Escherichia coli Chemoorganotroph Rods 1 * 2 2 1

Pelagibacter ubiquea Marine chemoorganotroph Rods 0.2 * 0.5 0.014 0.007

Mycoplasma pneumoniae Pathogenic bacterium Pleomorphicb 0.2 0.005 0.0025

aWhere only one number is given, this is the diameter of spherical cells. The values given are for the largest cell size observed in each
species. For example, for T. namibiensis, an average cell is only about 200 "m in diameter. But on occasion, giant cells of 750 "m are
observed. Likewise, an average cell of S. marinus is about 1 "m in diameter. The species of Beggiatoa here is unclear and E. fishel-
soni and P. ubique are not formally recognized names in taxonomy.
bMycoplasma is a cell wall–less bacterium and can take on many shapes (pleomorphic means “many shapes”).
Source: Data obtained from Schulz, H.N., and B.B. Jørgensen. 2001. Ann. Rev. Microbiol. 55: 105–137.

• Pequenas podem absorver mais
nutrientes

• Reproduzem mais rápido: mais
gerações, mais mutações!

• Devido à maior taxa de reprodução
e mutação, bactérias se adaptam
mais rápido ao meio ambiente

• Bactérias e arqueas apresentam
grande diversidade metabolica



FORMA BACTERIANA

Esféricas =  COCO

Cilíndrica = bacilo

cocobacilo
• Ovais
• Alongadas
• Achatadas



FORMA BACTERIANA

Espiral 

• Saca-rolha
• Rígido

• Mais  espirais
• Flexível • Foice

espiroqueta espirilo vibrião



ARRANJO BACTERIANO
DICA: divisão só ocorre no menor eixo!!!!

COCO

Cordão = Estreptococo
“colar de pérolas”

Diplococo



ARRANJO BACTERIANO
DICA: divisão só ocorre no menor eixo!!!!

COCO

Cacho de uva = Estafilococo



ARRANJO BACTERIANO
DICA: divisão só ocorre no menor eixo!!!!

Diplobacilo

Estreptobacilo

Bacilo
(isolado)



ARRANJO 
BACTERIANO
DICA: divisão só ocorre no 
menor eixo!!!!



FORMA/ARRANJO

A nomenclatura não deve ser 
confundida:

genêro vs. forma ou arranjo

Forma / Arranjo Gênero

Diplococo Diplococcus
Neisseria

Estreptococo Streptococcus

Bacilo Bacillus
Escherichia



FORMA e
ARRANJO

• Bacilos, cocos e espirilos
são tipos genéricos, 
representativos de um 
universo de variações. 
Exemplo: bacilos podem 
ser curtos, longos, finos, 
largos, etc.

• Esses três tipos são os 
mais comuns entre 
bactérias e árqueas mas 
existem espécies com 
células filamentosas, 
quadradas, triangulares, 
em forma de estrela, etc.

Young KD (2006) The Selective Value of 
Bacterial Shape. Microbiol. Mol. Biol. Rev., 
70(3):660. DOI: 10.1128/MMBR.00001-06. 

Outras�morfologias�de�bactérias



Morfologia
Notas

• A forma, o arranjo e o tamanho de uma bactéria, 
embora profundamente afetadas pelo ambiente 
(temperatura, nutrientes, osmolaridade, agitação, 
etc.) são características hereditárias e

• a maioria é monomórfica (uma forma)
• mas algumas são pleiomórficas (muitas formas)

• A morfologia das células evoluiu para otimizar a 
adaptação de uma bactéria ao seu ambiente



Como as bactérias acumulam 
nutrientes, água, proteínas …?

Como é seu compartimento célular??
Pois cada célula é uma fábrica.

> Quais tipos de reações químicas ocorrem dentro da 
célula?

> Como as bactérias conseguem manter sua integridade
(forma) populando diferentes ambientes, diferentes
temperaturas, diferentes concentrações salinas e etc??



Cápsula Fímbria

Nucleóide

Plasmídeo

Pilus

Ribossomos

Flagelo Citoplasma

Membrana 
Citoplasmática

Parede Celular

Grânulos

Componentes Celulares

Citoesqueleto

Membrana Externa



Membrana Citoplasmática ou 
Membrana Interna

Membrana Citoplasmática



MEMBRANA CITOPLASMÁTICA
Principal componente da membrana plasmática: fosfolipídeos – Bicamada 
Fosfolipidica

R = repetição de isopreno

Proteínas integrais
Proteínas ancoradas
Proteínas associadas

Ca+2
Mg+2

Caracter ácido (diester)

Sem Caracter ácido



MEMBRANA CITOPLASMÁTICA
• Estrutura e Composição:

• Delgada à 8 nm;

• Vital à integridade celular;

• meio intracelular ßà meio extracelular

Fosfato

Glicerol
Ácidos 
graxos

Região 
hidrofílica

Região 
hidrofóbica

Proteína
(60%)

Bicamada fosfolipídica (40%)
Hopanóides

• Presentes em várias bactérias
• Regulam a  permeabilidade da 

membrana
• Rigidez

Colesterol: composto análogo 
presente na membrana 
citoplasmática de eucariotos
- Micoplasma tem colesterol

8 nm
80 Å



MEMBRANA CITOPLASMÁTICA
Arquea

• Composição
• Fitanil
• Bifitanil
• Crenarqueol

• Em alguns grupos, a
membrana
citoplasmática é
composta de uma
monocamada! ou
uma mistura de de
mono e bi.

C20

C40

Hipertermófilas
Maior resistência

ao calor



MEMBRANA CITOPLASMÁTICA
Quais são suas FUNÇÕES:

Extracelular
1. BARREIRA DE PERMEABILIDADE:

Intracelular

• Hidrofobicidade àextravasamento;

• Citoplasma: solução aquosa (sais, açúcares, 

aminoácidos, vitaminas e etc.);

• Moléculas hidrofóbicas à difusão simples;

• Moléculas carregadas ou hidrofílicas ➔ NÃO 

ATRAVESSAM !!!

• Água à atravessa à acelerado (aquaporinas);

A célula pecisa de 
mecanismos para acumular

nutrientes contra o 
gradiente!



MEMBRANA CITOPLASMÁTICA

Extracelular

3. TRANSPORTE:

Intracelular

Curvas de saturação



MEMBRANA CITOPLASMÁTICA

Aspectos energéticos

TRANSPORTE PASSIVO
Difusão simples

Sem gasto de energia
Gradiente de concentração
Exemplos: oxigênio, dióxido de carbono

TRANSPORTE ATIVO
Gasto de energia
Gradiente de concentração (contra) à1000 vezes!!!

Sistemas de transporte
Alta específicidade: sistemas de transporte são, em geral, específicos, ou seja, caracterizado pela 
alta afinidade por um único tipo ou classe de moléculas

Nomenclatura

Alvos Denominação Descrição

1 Uniportador transportador especializado em um único composto

2 Simportador Só há transporte quando dois compostos são carregados simultaneamente na mesma direção

2 Antiportador Exige o transporte simultâneo de pelo menos dois compostos em direções opostas



TIPOS DE SISTEMAS TRANSPORTE

Ø Transporte simples – uma proteína TM
• Usa energia do gradiente de prótons

• Sem alteração química

Ø Translocação de grupo - várias proteínas TM
• Gasto de energia (fosfoenolpiruvato)

• Molécula é modificada por fosforilação

• Exemplos: Glicose, manose e frutose

Ø Sistema ABC (ATP Binding Cassete)

• ATP é a fonte de energia

• Sem alteração química (alócrito)

• Alta afinidade pelo ligante

MEMBRANA CITOPLASMÁTICA



Transporte simples

Permeases

• Os primeiros três transportadores acima fazem um transporte passive: a favor do 
gradiente. Porém o canal é seletivo e só deixa passar os solutos reconhecidos

• A permease de lactose opera como um simporter, pois a passage de prótons pelo
mesmo canal ocorre concomitantemente com o transporte da lactose

• A energia do transporte vem da redução do gradiente de protons, que tem que ser
restaurado por outros processos energéticos na célula
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Figure 3.11 Structure of membrane-spanning transporters and
types of transport events. Membrane-spanning transporters are made
of 12 α-helices (each shown here as a cylinder) that aggregate to form a
channel through the membrane. Shown here are three different transport
events; for antiporters and symporters, the cotransported substance is
shown in yellow.
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Uniporter Antiporter Symporter

H+ K+

Na+HSO4
–

H+

H+

HPO4
2–

H+

Lactose

Out

In

Sulfate
symporter

Potassium
uniporter

Sodium–proton
antiporter

Lac permease
(a symporter)

Phosphate
symporter

Figure 3.12 The lac permease of Escherichia coli and several other well-characterized simple
transporters. Note the different classes of transport events depicted.

Simple Transport: Lac Permease of Escherichia coli
The bacterium Escherichia coli metabolizes the disaccharide
sugar lactose. Lactose is transported into cells of E. coli by the
activity of a simple transporter, lac permease, a type of sym-
porter. This is shown in Figure 3.12, where the activity of lac per-
mease is compared with that of some other simple transporters,
including uniporters and antiporters. We will see later that lac
permease is one of three proteins required to metabolize lactose
in E. coli and that the synthesis of these proteins is highly regu-
lated by the cell ( Section 8.5).

As is true of all transport systems, the activity of lac permease
is energy-driven. As each lactose molecule is transported into the
cell, the energy in the proton motive force (Figure 3.8c) is dimin-
ished by the cotransport of protons into the cytoplasm. The
membrane is reenergized through energy-yielding reactions that
we will describe in Chapter 4. Thus the net result of lac permease

activity is the energy-driven accumulation of lactose in the cyto-
plasm against the concentration gradient.

Group Translocation: The 
Phosphotransferase System
Group translocation is a form of transport in which the sub-
stance transported is chemically modified during its uptake across
the membrane. One of the best-studied group translocation sys-
tems transports the sugars glucose, mannose, and fructose in 
E. coli. These compounds are modified by phosphorylation during
transport by the phosphotransferase system.

The phosphotransferase system consists of a family of proteins
that work in concert; five proteins are necessary to transport any
given sugar. Before the sugar is transported, the proteins in the
phosphotransferase system are themselves alternately phosphor-
ylated and dephosphorylated in a cascading fashion until the
actual transporter, Enzyme IIc, phosphorylates the sugar during
the transport event (Figure 3.13). A small protein called HPr, the
enzyme that phosphorylates HPr (Enzyme I), and Enzyme IIa are
all cytoplasmic proteins. By contrast, Enzyme IIb lies on the inner
surface of the membrane and Enzyme IIc is an integral mem-
brane protein. HPr and Enzyme I are nonspecific components of
the phosphotransferase system and participate in the uptake of
several different sugars. Several different versions of Enzyme II
exist, one for each different sugar transported (Figure 3.13).
Energy for the phosphotransferase system comes from the
energy-rich compound phosphoenolpyruvate, which is a key
intermediate in glycolysis, a major pathway for glucose metabo-
lism present in most cells ( Section 4.8).

Periplasmic Binding Proteins and the ABC System
We will learn a bit later in this chapter that gram-negative bacte-
ria contain a region called the periplasm that lies between the
cytoplasmic membrane and a second membrane layer called the
outer membrane, part of the gram-negative cell wall (Section 3.7).
The periplasm contains many different proteins, several of which
function in transport and are called periplasmic binding proteins.



Translocação de grupo

Sistema de fosfotransferase

• Usa a energia do fosfoenolpiruvato no processo de transporte

• Modifica o soluto: fosforilação de monossacarídeos (açucares) no 
fim do transporte

• Processo ativo mas a modificação química auxilia no transporte pois
o processo é irreversível
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Figure 3.14 Mechanism of an ABC transporter. The periplasmic
binding protein has high affinity for substrate, the membrane-spanning
proteins form the transport channel, and the cytoplasmic ATP-hydrolyzing
proteins supply the energy for the transport event.

Periplasmic
binding protein

Transported
substance

Periplasm

Peptidoglycan

Membrane-
spanning
transporter

ATP-
hydrolyzing
protein

Out

In

2 ATP 2 ADP + 2 Pi

Transport systems that employ periplasmic binding proteins along
with a membrane transporter and ATP-hydrolyzing proteins are
called ABC transport systems, the “ABC” standing for ATP-
binding cassette, a structural feature of proteins that bind ATP
(Figure 3.14). More than 200 different ABC transport systems have
been identified in prokaryotes. ABC transporters exist for the
uptake of organic compounds such as sugars and amino acids, inor-
ganic nutrients such as sulfate and phosphate, and trace metals.

A characteristic property of periplasmic binding proteins is
their high substrate affinity. These proteins can bind their sub-
strate(s) even when they are at extremely low concentration; for
example, less than 1 micromolar (1026 M). Once its substrate is
bound, the periplasmic binding protein interacts with its respec-
tive membrane transporter to transport the substrate into the cell
driven by ATP hydrolysis (Figure 3.14).

Even though gram-positive bacteria lack a periplasm, they
have ABC transport systems. In gram-positive bacteria, however,
substrate-binding proteins are anchored to the external surface
of the cytoplasmic membrane. Nevertheless, once these proteins
bind substrate, they interact with a membrane transporter to cat-
alyze uptake of the substrate at the expense of ATP hydrolysis,
just as they do in gram-negative bacteria (Figure 3.14).

Protein Export
Thus far our discussion of transport has focused on small mole-
cules. How do large molecules, such as proteins, get out of cells?
Many proteins need to be either transported outside the cyto-
plasmic membrane or inserted in a specific way into the mem-
brane in order to function properly. Proteins are exported
through and inserted into prokaryotic membranes by the activi-
ties of other proteins called translocases, a key one being the Sec
(sec for secretory) system. The Sec system both exports proteins
and inserts integral membrane proteins into the membrane. Pro-
teins destined for transport are recognized by the Sec system

because they are tagged in a specific way. We discuss this process
later ( Section 6.21).

Protein export is important to bacteria because many bacterial
enzymes are designed to function outside the cell (exoenzymes).
For example, hydrolytic exoenzymes such as amylase or cellulase
are excreted directly into the environment where they cleave
starch or cellulose, respectively, into glucose; the glucose is then
used by the cell as a carbon and energy source. In gram-negative

U
N
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 1

Figure 3.13 Mechanism of the phosphotransferase system of Escherichia coli. For glucose uptake,
the system consists of five proteins: Enzyme (Enz) I, Enzymes IIa, IIb, and IIc, and HPr. A phosphate cascade
occurs from phosphoenolpyruvate (PE-P) to Enzyme IIc and the latter actually transports and phosphory-
lates the sugar. Proteins HPr and Enz I are nonspecific and transport any sugar. The Enz II components are
specific for each particular sugar.
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Transporte simples

Sistema ABS (ATP Binding Cassete)
• Transportadores ABC são sistemas

mais complexos que incluem:
– Uma ATPase (fonte de energia)
– Uma ou duas permeases 

(proteínas transmembranares)
– Uma proteína

extracitoplasmática (PBP: 
Periplasmic Binding Protein) 
com alta afinidade pelo soluto

• Esses sistemas não modificam o 
solute durante o transporte

• Existem várias famílias de 
transportadores ABC, cada qual
especializada num tipo de solute

• Existem em eucariotos!
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Figure 3.14 Mechanism of an ABC transporter. The periplasmic
binding protein has high affinity for substrate, the membrane-spanning
proteins form the transport channel, and the cytoplasmic ATP-hydrolyzing
proteins supply the energy for the transport event.
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Transport systems that employ periplasmic binding proteins along
with a membrane transporter and ATP-hydrolyzing proteins are
called ABC transport systems, the “ABC” standing for ATP-
binding cassette, a structural feature of proteins that bind ATP
(Figure 3.14). More than 200 different ABC transport systems have
been identified in prokaryotes. ABC transporters exist for the
uptake of organic compounds such as sugars and amino acids, inor-
ganic nutrients such as sulfate and phosphate, and trace metals.

A characteristic property of periplasmic binding proteins is
their high substrate affinity. These proteins can bind their sub-
strate(s) even when they are at extremely low concentration; for
example, less than 1 micromolar (1026 M). Once its substrate is
bound, the periplasmic binding protein interacts with its respec-
tive membrane transporter to transport the substrate into the cell
driven by ATP hydrolysis (Figure 3.14).

Even though gram-positive bacteria lack a periplasm, they
have ABC transport systems. In gram-positive bacteria, however,
substrate-binding proteins are anchored to the external surface
of the cytoplasmic membrane. Nevertheless, once these proteins
bind substrate, they interact with a membrane transporter to cat-
alyze uptake of the substrate at the expense of ATP hydrolysis,
just as they do in gram-negative bacteria (Figure 3.14).

Protein Export
Thus far our discussion of transport has focused on small mole-
cules. How do large molecules, such as proteins, get out of cells?
Many proteins need to be either transported outside the cyto-
plasmic membrane or inserted in a specific way into the mem-
brane in order to function properly. Proteins are exported
through and inserted into prokaryotic membranes by the activi-
ties of other proteins called translocases, a key one being the Sec
(sec for secretory) system. The Sec system both exports proteins
and inserts integral membrane proteins into the membrane. Pro-
teins destined for transport are recognized by the Sec system

because they are tagged in a specific way. We discuss this process
later ( Section 6.21).

Protein export is important to bacteria because many bacterial
enzymes are designed to function outside the cell (exoenzymes).
For example, hydrolytic exoenzymes such as amylase or cellulase
are excreted directly into the environment where they cleave
starch or cellulose, respectively, into glucose; the glucose is then
used by the cell as a carbon and energy source. In gram-negative
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Figure 3.13 Mechanism of the phosphotransferase system of Escherichia coli. For glucose uptake,
the system consists of five proteins: Enzyme (Enz) I, Enzymes IIa, IIb, and IIc, and HPr. A phosphate cascade
occurs from phosphoenolpyruvate (PE-P) to Enzyme IIc and the latter actually transports and phosphory-
lates the sugar. Proteins HPr and Enz I are nonspecific and transport any sugar. The Enz II components are
specific for each particular sugar.

Enz
IIc

P

P

P

P

In

Out
Cytoplasmic
membrane

Specific componentsNonspecific components

Direction
of glucose
transport

Direction of P transfer

Pyruvate

PE

Glucose

Glucose 6_P

Enz
IIb

Enz
IIa

HPrEnz
I



A membrana citoplasmática 
é suficiente para manter a 

integridade da célula 
procariótica?



Nucleóide

Plasmídeo

Parede Celular

Ribossomos

Grânulos

Citoplasma

Membrana Citoplasmática

Parede Celular



PAREDE CELULAR
tipos principais

Membrana citoplasmática + Parede celular = Envoltório bacteriano



PAREDE CELULAR
GRAM POSITIVAS



PAREDE CELULAR

GRAM POSITIVAS
Extracelular

Intracelular

Membrana
Citoplasmática

Parede
Celular

COMPOSIÇÃO E CARACTERÍSTICAS

• Composição relativamente simples;

• Peptideoglicano ou mureína (70% - 90%)

• Espessa;

Staphylococcus aureus



PAREDE CELULAR

Existe
diversidade



PAREDE CELULAR

GRAM NEGATIVAS

A formação desta ligação peptídica 
entre dois polímeros de NAG e NAM é 
catalizada por transpeptidases

A formação destas ligações C-C 
entre monômeros de NAG e NAM é 
catalizada por transglicosilases



PAREDE CELULAR
GRAM POSITIVAS

Extracelular

Intracelular

Membrana
Citoplasmática

Parede
Celular

Atributos exclusivos de Gram positivas:

Ácido lipoteicóico

Ácido teicóico

Glicerol fosfato ou ribitol fosfato
Membrana citoplasmática à Ác. Lipoteicóicos;

Parede celular à Ácidos teicóicos;

Função:

1. Facilitar e regular entrada e saída de cátions;

2. Receptor para bacteriófagos;

3. Ligação à receptores no hospedeiro;

Útil na identificação sorológica!!!!

Proteínas



PAREDE CELULAR

GRAM NEGATIVAS



Envolutório CELULAR

GRAM NEGATIVAS

Mais complexa: composta por três camadas

• Membrana externa: contém lipopolissacarídeo (LPS) 

• Periplasma: peptideoglicano

• Membrana interna: fosfolipídeos



GRAM NEGATIVAS
MEMBRANA EXTERNA

Proteínas envolvidas em transporte
Porinas específicas e não específicas

Proteínas de membrana externa (OMPs)

LPS ou ENDOTOXINA
• Composição

• Lipídeo A

• Polissacarídeo interno

• Polissacarídeo O

• Relevância clínica
• O lipídeo A é tóxico!!! 

• Pirogênica

• Ativação do sistema imune
• Usada na sorotipagem

Nac-Gl: N-acetil glucosamina Gal: Galactose GlcN: Glucosamina
Gli: Glucose Hep: heptose CDO: Cetodeoxyoctonoato

Ácido Graxo
Com diferentes quantidade de C



• O LPS de bactérias Gram negativas não
patogênicas tem o lipídio A tóxico?

• Quais são as principais diferenças entre as 
membranas citoplasmáticas de bactérias e as 
de arqueas?

• Quais são as principais diferenças entre a 
parede celular de Gram+, Gram- e arqueas?



PAREDE CELULAR
GRAM NEGATIVAS

PERIPLASMA OU ESPAÇO PERIPLASMÁTICO
• Corresponde ao espaço entre a membrana citoplasmática e a membrana externa

• “Gel”, análogo ao citoplasma

• Composição:

• Peptideoglicano à delgado (5%)

• Enzimas:

• Hidrolíticas (proteases, lipases, nucleases)

• Inativadoras de drogas

• Proteínas transportadoras

PERIPLASMA



Como poderíamos diferenciar G+ de G- ?



COLORAÇÃO GRAM
Hans Christian Gram (1853–1938)

1884 à Método empírico ;

Dois grupos:
GRAM POSITIVOS
GRAM NEGATIVOS

Porque funciona???

http://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Christian_Gram


Comparação

Gram positiva X Gram negativa



OUTROS PADRÕES DE ENVOLTÓRIO CELULAR
Micobactérias

Ziehl-Neelsen (bactérias álcool-ácido resistentes)



Bactéria sem parede celular

Mycoplasma

Como os eucariotos, contêm esterol na membrana (aumenta resistência)



QUAL É A PAREDE CELULAR DE ARCHAE?Archaea
• Muita variedade na

composição da parede

celular

• Pseudopeptideoglicano

• N-acetilglicosamina e  

ácido N-
acetilatosaminurônico

• Ligações glicosídicas (β-

1,3) - PQ essa ligação é 
importante???

• Sem D-aminoácidos

(todos estereoisômeros L)

Outros componentes da parede celular de arqueas:

• Camada paracristalina (camada-S), constituída

de proteína ou glicoproteína

• Algumas archaea apenas possui camada-S

• Polissacarídeos;

• Glicoproteínas;

• Proteínas.



DNA 
cromossómico

Plasmideo

DNA Genômico

Citoplasma

Ribossomos

Cromossomos marcados
em amarelo

Esquema de um ribossomo

Falaremos sobre isso na aula de genética!



Nucleóide

Plasmídeo

Ribossomos

Grânulos

Citoplasma

magnetossomos

PHB (ácido poli-β-hidroxibutírico)

GRÂNULOS



GRÂNULOS
• Substâncias de reserva;

• Energia

• Subunidades para macromoléculas;
• Exemplo: reservas de fosfato

• Alguns podem são envoltos por uma membrana à lipídeos em monocamada
• Outros são cristais de compostos inorgânicos
• Tipos:

• PHB (ácido poli-β-hidroxibutírico)
• Fonte de carbono/energia – sintetiza [C], e degrada em ausencia
• consistência de plástico à plástico biodegradável

• Glicogênio
• Fonte de carbono/energia

• INSOLÚVEIS
• Não elevam a pressão osmótica

Fe3O4

Granulos de PHB



Transverse section of a dividing cell of the
cyanobacterium Microcystis sp. showing hexagonal
stacking of the cylindrical gas vesicles. (Micrograph
by H. S. Pankratz.) Magnification, x31,500. (image
665x700)

VESÍCULAS DE GÁS
• Lagos ou mares;

• exemplo: Cianobactérias

• Função:

• Flutuabilidade;
• “Motilidade” – mover em direção da luz 

(fotossínteses);

• Características:
• Vesícula é delimitada por uma camada composta 

exclusivamente de proteínas!

• É impermeável à água e a solutos mas capaz de 
acumular gases

• Diâmetro e número variável

• Podem ocorrer poucas ou até centenas por célula

http://www.amyhremleyfoundation.org/images/conservation/html/GasVesicles-07.html


OUTRAS ESTRUTURAS

NÃO ESTÃO PRESENTES EM TODAS AS BACTÉRIAS

MUITAS VEZES NÃO ESSENCIAIS PARA SOBREVIDA



Nucleóide

Plasmídeo

Estruturas

Ribossomos

Grânulos

Citoplasma

Membrana Citoplasmática

Parede Celular

Cápsula
Camada S



Cápsula

Glicocálice: substâncias secretadas que envolvem a célula

(1) Cápsula
1. de fácil visualização
2. exclui partículas
3. adere à parede celular

(3) A fusão das camadas limosas leva à formação de biofilmes

(2) Camada limosa ou mucosa
1. Frouxa
2. Permeável
3. Menor rigidez

Função:
- Resistência à dessecação
- Anti-fagocítica
- Adesão;

Cápsula polissacarídica
- Compacta
- Espessura variável
- Rigidez



Camada S

Bacteria e Archaea (parede celular);

Subunidades : proteínas ou glicoproteínas;

Função:
Desconhecida;

Permeabilidade;

Proteção;

Adesão;

Biotecnológica;



Como as Bactérias se 
locomovem?



Nucleóide

Plasmídeo

Estruturas

Ribossomos

Grânulos

Citoplasma

Membrana Citoplasmática

Parede Celular

Cápsula
Camada S

Flagelo



Flagelo
• Motilidade;

• Tipagem bacteriana

• Maior que a célula bacteriana

Comum: bacilo

Raro: coco

• Filamento axial à espiroquetas



Flagelo

• ARRANJOS:

POLAR

LOFOTRÍQUIO

PERITRÍQUIO



Flagelo
ESTRUTURA

• Único rotor natural conhecido
• Proteína Mot ativada por gradiente de prótons

Como Quimiotaxia está relacionada com o Flagelo??



Nucleóide

Plasmídeo

Estruturas

Ribossomos

Grânulos

Citoplasma

Membrana Citoplasmática

Parede Celular

Cápsula
Camada S

Flagelo

Fímbrias

Pilus



Fimbria e pili

Fimbrias

Muito mais curtos que os flagelos

De poucos a centenas por célula

Função:
- Adesão

Pili

Mais longo que as fimbrias

Uma ou poucas cópias por célula

Função:

- Transferência de DNA (conjugação)

- Mobilidade – Twitching Motility

Filamentos proteináceos mais finos e retos que os flagelos



Movimento Bacteriano

Tipos

Swimming – Flagelo
Twitching – Pilus Tipo IV

Gliding
Swarming Motility

Qual a importância destes movimentos para a célula?



Nucleóide

Plasmídeo

Estruturas

Ribossomos

Grânulos

Citoplasma

Membrana Citoplasmática

Parede Celular

Cápsula
Camada S

Flagelo

Fímbrias

Pilus

Esporos



Esporos ou endósporos

O esporo é capas de se manter

viável mesmo depois de exposto a 

agressões como:

• Radiação

• Dessecação

• Químicos



Esporos ou endósporos
= Forma dormente da célula 

• Ocorre em bactérias Gram positivas dos 

gêneros: Bacillus e Clostridium

• Bactérias de solo

• Carência nutricional

• Coloração Schaeffer-Fulton

IMPORTÂNCIA à esterilização!!



Esporogênese ou esporulação

• 8 horas;

• ~ 200 genes;

• Diferenciação celular;



ESTRUTURA:

• Desidratação; 
• Todos os endosporos tem ácido dipicolínico ligado ao cálcio

(localiza principalmente no cerne) - auxilia na desidratação do 
espero e estabilidade do DNA.

• Pequenas proteínas ácido solúveis (PPAS) também no cerne  
protegem o DNA de danos de radiação.

Esporos

The highly dehydrated endospore core has:
DNA, small amounts of RNA, ribosomes, 
enzymes, and a few important small molecules. 
Essential for resuming metabolism later.
Pode ficar por milhares de anos.

Parede do Cerne



https://jensenlab.caltech.edu/movies/

https://youtu.be/YNxjWvTFzOc

https://youtu.be/YNxjWvTFzOc
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