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OBJETIVOS DEL CURSO

1. Preparar profesionales que, siendo parte de un equipo
multidisciplinario, posean amplios conocimientos sobre la Microbiologia
Ambiental y Sanitaria en el campo de su especializacion; | "

2. Colaborar en la aplicacién de soluciones para resolver problemas
ambientales; | |
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INTRODUCCION

La contaminacién ambiental constituye una seria preocupacion y una alta prioridad debido a que los
problemas actuales a los que se enfrenta el reto de conservar y recuperar el ambiente del territorio
nacional perturbado y dafiado debido a la inadecuada planeacién ambiental, a que la legisiacidn
ambiental a nivel global es muy posterior a los procesos de industrializacién de un pais, a que la Ciudad
de México se constituye en una de las metrépolis superpobladas y a la necesidad de aplicar todo tipo
de tecnologias como herramientas de bidsqueda de soluciones. cada vez mds sofisticadas, mds
precisas y con mayores requerimientos de calidad total, requieren la formacién de profesuonales con
alto nivel de competencia y preparados con profundidad en su drea. ‘

1. MICROBIOLOGIA GENERAL
1.2. SIGNIFICADO DE LOS MICROORGANISMOS EN EL AMBIENTE

El papel de los microorganismos en el ambiente es doble: (1°) suministran los compues’ros mor‘gamcos
con una valencia adecuada para que las plantas superiores puedan utilizarlos (ciclos del nitrégeno y del
azufre) y (2°) contribuyen a la continua descomposicién y mineralizacién de la materia orgamca en

putrefaccion.

La actividad de fos microorganismos descomponedores es fundamental para permitir el reciclaje de
materia orgdnica fijada en las plantas superiores: los herbivoros consumen una parte muy limitada de
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esta materia orgdnica porque la relacién C:N de esta materia orgdnica (alrededor de 200:1) es mucho
mayor que la conveniente para los animales (en torno a 20:1). ' /

Otra ventaja adicional de los microorganismos es que ellos mismos se incorporan a los detritus
mejorando asi la relacién C:N (para los microorganismos oscila entre 6:1y 12:1

Por otra parte, los microorganismos son indispensables para la descomposicion de materia orgdnica en
ausencia de aire y para la fijacién de CO; en condiciones de metanogénesis, lo que determina cambios
globales importantes en los niveles de oxidacidn del material orgdnico en ambientes andxicos..

1.2 HABITATS DE LOS MICROORGANISMOS

1.2.1. EL SUELO

Aspectos fisicos del suelo: el suelo estd compuesto principalmente por (1°) minerales (primarios o
secundarios) derivados de la roca madre, que suponen en torno al 50% del volumen; (2°) materia
orgadnica que representa en torno al 30% del volumen, aunque dependiendo del tipo de suelo puede
variar; (3°) aire y agua, que ocupa la mayor parte del volumen restante, y (4°) mmroorgamsmos que
pueden representar el 1% del volumen total.

La contribucién de los microorganismos a las caracteristicas fisicas del suelo final es importante: los
microorganismos ayudan al proceso de fragmentacion y transformacién quimica de los suelos y se
establecen con rapidez en las superficies recientemente erosionadas con lo que contribuyen al
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desgaste de la roca. Por otra parte, los microorganismos pueden liberar compuestos quimicos al suelo
(dcidos orgdnicos, agentes quelantes, fenoles, etc.) que contribuyen a incrementar la erosion.

Los procesos naturales de formacion de suelo producen horizontes en que se diferencian los estratos.

Aspectos quimicos del suelo: la materia orgdnica del suelo sufre procesos de oxidacion que llevardn a
la produccién de CO; y H,O. Sin embargo, una parte de la materia orgdnica escapa a este proceso de
oxidacion y se transforma en grandes macromoléculas que no son solubles y constituyen la fraccién
denominada hdmica (o humus). En los suelos que no son totalmente maduros pueden extraerse
fracciones solubles por tratamientos. suaves; estas fracciones representan probablemente pasos
intermedios en el proceso de humificacién.

En ciertos suelos puede detectarse una actividad enzimdtica no despreciable, a pesar de que el
contenido proteico del suelo es muy bajo. Esto es mds frecuente en ciertos suelos de alto
componente arcilloso y probablemente se debe a que la arcilla, debido a su carga eléctrica neta, actia
como un intercambiador idnico reteniendo enzimas procedentes de la descomposicidn de tejidos y
células. Estas actividades enzimdticas son mds frecuentes en suelos ricos desde el punto de vista
agricola en los que la composicion de arcillas es también favorable.

La fraccién orgdnica estable de los suelos contiene practicamente el 90% del fosfato de los mismos,
este fosfato no es directamente asimilable por las plantas y quiza se encuentra fuertemente unido a

los componentes arcillosos del suelo.
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La mayor parte de los polisacdridos del suelo se encuentra en una forma no fdciimente extraible y
probablemente se encuentre asociada a macromoléculas en fase de humificacion. Del resto extraible
tiene especial importancia la fraccion correspondiente a los exopolisacdridos bacterianos porque su
alta resistencia a la degradacién les hace especialmente inferesantes a la hora de formar los
microhdbitats porasos en los que viven los microorganismos edaficos.

Humus: es el producto orgdnico insoluble en agua que la parte mds estable del suelo. Se compo_rir.f. de
tres fracciones separables por su solubilidad en dcidos y bases (dcido flilvico), en dcidos pero no en
dlcalis (dcido hdmice) o insolubilidad en ambos (humina). Probablemente estos productos representan
tres grados de polimerizacion diferentes de la misma molécula que, por otra parte, presenta

caracteristicas quimicas que recuerdan a ia de la lignina.

El origen del humus es, probablemente, mixto: (1°) ciertos mucr'oor'gamsmos producen subsTancms
pardas similares a los dcidos hidmicos (Azotobacter spp., Sfrepromyces spp.), (2°) ciertos hongos
pueden producir polimeros fendlicos y (3°) la presencia de ar'culla puede ayudar en el proceso de
polimerizacion de los compuestos anteriores. ‘

El humus es extraordinariamente estable y el periodo de degradacidn de los compuestos himicos (que
varian entre los distintos tipos de suelos) oscila entre los 5 y los 2000 afios.

1.1.2 Andlisis microbioldqgico del suelo:

Los microorganismos eddficos se distribuyen en el suelo de manera no homogénea ocupando
microhdbitats producidos en los poros de las particulas del suelo. Por consiguiente, los resultados de
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los estudios de microbiologia del suelo representan los promedios de los efectos de los
microorganismos que ocupan los diferentes microhdbitats. | |

Los microorganismos del suelo pueden estudiarse utilizando una bateria de procedimientos de
microbiologia cldsica que comprenden procesos de enriquecimiento para facilitar la deteccion de
microorganismos poco frecuentes, sistemas de enumeracién directa realizando preparaciones
microscépicas de cantidades conocidas de suelo que se tifien con colorantes o agentes fluorescentes
especificos, técnicas de siembra en masa, determinacién del nimero mads probable, determinacion:de
coliformes y cualquier otro método cldsico. Por otra parte,resulta Util la determinacién de la biomasa
total del suelo por métodos como recuento total y correccion por el volumen celular, pruebas de ATP
del suelo (sensible hasta el nivel de 10"* g de ATP), método de la fumigacién de cloroformo (basade
en una eficiencia del 40% para la transformaciéon de materia orgdnica en CO,, y determinacién de
substancias de grupos especificos. Es también relevante el estudio de ld distribucion de los
microorganismos en el suelo tomando muestras a dlfer'enTes nlveles S ' KR

Hasta ahora no se han empleado todas las técnicas de manera coordinada de forma que no se tienen
muchos resultados completamente coherentes sobre los procesos microbioldgicos. del suelo. En
cualquier caso, los estudios preliminares realizados permiten realizar predicciones simples sobre las
dindmicas de las poblaciones microbianas del suelo-y sobre su influencia. en los procesos de
descomposicién de material orgdnico.

Deteccion de microorganismos ho_cultivables: todos los metodos anteriores se basan en la
identificacion y aislamiento de los microorganismos del suelo. Esto es sélo posible cuando dichos
microorganismos sean cultivables. Se ha observado que la fraccién de microorganismos cuitivables
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representa una fraccién muy pequefia del total de microorganismos. Esto puede deberse a dos causas
(1°) ciertos microorganismos normalmente culitivables entran en fase en las que no lo son mds (por
ejemplo: ciertas Pseudomonas que son sometidas a tratamientos con frio o con desecacién pasan por
fases de no cultivabilidad) y (2°) hay microorganismos que no son cultivables en absoluto con las
técnicas actuales. |

Cuando se estudia microscopicamente un suelo puede observarse una gran cantidad de formas
microbianas que luego no aparecen en los cultivos finales. Cuando los microorganismos son claramente
identificables mediante microscopia gracias a tinciones diferenciales o a morfologias carjacTeri‘sficas
dichos microorganismos pueden ser estudiados /n situ; sin embargo, en la mayoria de los casos las
variaciones morfoldgicas son demasiado leves para que los diferentes grupos sean identificables y su
estudio individualizado no es factible.

Para estos casos, se ha desarroliado una tecnologia basada en el aislamiento de ADN o ARN del suelo
y posterior amplificacion del material genético correspondiente al ARN ribosomal. Este tipo de
estudio permite identificar muchos mds microorganismos lo que ha permitido valorar la complejidad
real de la microbiologia del suelo. n

1.2 LOCALIZACION DE MICROORGANISMOS EN LOS EL SUELO
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Los microorganismos eddficos no se encuentran ocupando todo el volumen interparticular en el suelo
sino que se localizan adheridos a la superficie de las particulas del suelo. Esto supone una fraccion
relativamente pequefa (<1%). El proceso de adsorcion de los microorganismos a la superficie de las
particulas es complejo y no completamente comprendido: parece ser que las interacciones
electrostaticas entre las particulas de arcilla y las paredes celulares bacterianas son de gran
importancia; pero no siempre pueden explicarse por inferaccién electrostdtica simple ia retencion de
las bacterias por el suelo y hay que considerar otras fuerzas débiles como las interacciones de van
der Waals. Por ofra parte, en ciertos casos se producen estructuras de los microorganismos que
coadyuvan a su fijacidn al substrato, estas estructuras son del tipo de fimbrias y Pili en las bacterias.

En cualquier caso, la organizacion de los microorganismos en biopeliculas («biofilms») en los suelos es
de importancia capital para entender la biologia de estos ecosistemas. En las biopeliculas se alcanzan
concentraciones elevadas de nutrientes fijados que en disoluciones se encuem‘r'an demasiade diluidos
como para permitir el crecimiento normal de los microorganismos. |

Un aspecto importante de la adsorcién de los microorgdnismos por interacciones electrastdticas con
los materiales del suelo {lo que explica que suelos orgdnicos o arcillosos puedan presentar recuentos
microbianos muy superiores a los de suelos arenosos, por ejemplo) es el efecto de tampon que
desempefian las arcilla. Las superficies fuertemente cargadas, como la arcillosa, desempefia un doble
papel: (1°) aporta nutrientes para el crecimiento de los microorganismos actuando como
intercambiador idnico, lo que incrementa la concentracion efectiva de los nutrientes; y (2°) actia
como tampon que permite eliminar o disminuir los efectos nocivos de una excesiva acidificacion del
microambiente bacteriano dei suelo producido por la excrecion de dcidos por las bacterias. En este
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sentido, se ha relacionado en ciertos suelos el predominio de hongos patégenos (Fusarium oxysporum
var. cubana, causante de la rofia de la banang; e Histoplasma capsulatum causante de la histoplasmosis
humana) con los bajos niveles de arcillas de forma que las poblaciones bacterianas estaban
desfavorecidas en estos suelos como consecuencia de la acidificacion del microambiente, mientras
que en suelos mds arcillosos el efecto tampon de la arcilla permite que las poblaciones bacterianas
predominen y controlen la proliferacién de estos hongos indeseables.

La atmésfera del suelo: La difusién del oxigeno estd muy limitada por lo que se produce rdpidamente
una situacién de, al menos, microaerofilia en el suelo. Como consecuencia de las actividades
respiratorias de los microorganismos las concentraciones de CO; pueden ser suficientemente altas
para dificultar el crecimiento de ciertas formas bacterianas aerobias al mismo tiempo que estimulan
el crecimiento de ciertas especies flngicas que crecen mejor ,en estas fensiones de CO;
relativamente elevadas que en las mds bajas de la atmésfera normal.,

Existen otros gases en el suelo cuyo efecto puede ser variado sobre los microorganismos. Por otra
parte, ciertos microorganismos pueden producir gases que tienen importancia agricola: asi, ciertas
bacterias y hongos son capaces de producir etileno (C;Hs) que es un regulador del crecimiento vegetal
y a concentfraciones relativamente altas (>5ppm) puede inhibir el desarrollo y crecimiento de los
nodulos radiculares.

1.3 Distribucion y composicion de la microflora del suelo:

Como se ha indicado anteriormente, el aislamiento, recuento e identificacién de los microorganismos
del suelo plantea problemas de gran complejidad, Por esto, los resuitados de los estudios de
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recuentos de poblaciones microbianas del suelo son de dificil interpretacion desde el punto de vista
estadistico y, con seguridad, olvidan muchos tipos de microorganismos no cultivables en absoluto.

Se ha intentado en muchas ocasiones realizar estudios sistemdticos de la relacién entre la abundancia
microbiana y las caracteristicas del suelo. Como era-de esperar, los suelos neutros, himedos y con
gran contenido en materia orgdnica presentan recuentos microbianos superiores a los de suelos menos
propicios para organismos quimioorganotrofos. Sin embargo, no debemos olvidar que, probablemente,
nuestros sistemas de cultivo y enumeracion seleccionen preferentemente el tipo de microorganismos
que podemos encontrar en estos tipos de suelos. Dentro de un suelo determinado se ha comprobado
que los estratos superiores de cada horizonte (A, himico; B himico inferior) presentan recuentos
bacterianos superiores a los estratos inferiores de cada horizonte. Actuaimente no es posible
delimitar un limite inferior para la aparicién de formas microbianas; por debajo de los estratos
profundos, en situaciones de presiones muy elevadas se han podido detectar bacterias y
arqueobacterias; asimismo se han podido detectar arquecbacterias en depdsitos petroliferos, aunque
la interpretacidon de estos resultados es complicada por la posibilidad de contamindaciones con
organismos de estratos superiores arrastrados a los mds profundos durante la perforacion.

Se han observado variaciones estacionales en los niveles de las poblaciones bacterianas: en general,
los niveles son mayores durante el verano que durante el invierno; lo que es explicable en términos de
efecto de la temperatura sobre el crecimiento. Asimismo, se han encontrado incrementos
importantes del nimero de microorganismos durante el periodo de deshielo primaveral. Esto puede
ser debido a la accesibilizacion de los restos orgdnicos que han estado congelados durante el invierno
y que se liberan a causa de la disgregacion fisica del suelo producida por el deshielo. Un efecto
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similar a este lo produce el arado del terreno y, presumiblemente, efectos similares se produzcan en
cualquier tipo de tratamiento que suponga una mezcla de los componentes de los diferentes estratos
eddficos puesto que, de esta forma, las atmésferas anaerobias creadas por la respiracién y el
agotamiento de los nutrientes orgdnicos quedan eliminados o notablemente reducidos. En esTe
sentido, a modo de ejemplo, considérese que la fermentacion producida durante un proceso de
compostaje puede dirigirse hacia procesos aerobios (bacilos) o anaerobios (enterobacterias)
alterando el régimen de volteo del compost, lo que, al variar la disponibilidad de oxigeno, determina
las poblaciones bacterianas predominantes.

Desde el punto de vista de los tipos de microorganismos predominantes hay que estudiar varios
aspectos: (1°), si consideramos la biomasa, el grupo principal de microorganismos lo constituyen los
hongos (Penicillium, Cladosporium, Cephalosporium, Aspergillus). Este tipo de microorganismos no és
fdcilmente cuantificable en recuentos estdndard puesto que, en este caso, se enumeran Unicamente
las esporas y no la biomasa total y, por otra parte, existe un nlimero importante de especies fungicas
no aislables (hongos micorriza no cultivables). (2°) La mayor riqueza en biodiversidad la presentan las
bacterias que incluyen un ndmero muy grande de especies. Como ya se ha indicado en otra parte, hay
que considerar que, ademds de las especies actualmente conocidas (en torno a las 5000)
probablemente existe un nimero ain mayor de especies no cultivables que forman parte de la
microflora eddfica. Los grupos principales pertenecen a bacterias Gram-positivas de los géneros
Bacillus, Micrococcus y a diversos tipos de bacterias corineformes de los que puede ser un ejemplo
Arthrobacter y Nocardia. Son muy importantes en el suelo los estreptomicetos productores del
tipico olor a tierra himeda e importantes industrialmente como fuente de metabolitos secundarios
entre los que destacan antibidticos. Por dltimo, hay que considerar importante la presencia en
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estratos anaerobios de bacterias del género Clostridium. Las bacterias Gram-negativas estdn
representadas principalmente por el género Pseudomonas que coloniza una gran variedad de
microambientes debido a su versatilidad nutricional. A pesar de su nimero no excesivamente alto
tienen importancia ecolégica dos grupos de bacterias Gram-negativas: las cianobacterias,
colonizadoras primarias de nuevos suelos y las bacterias nitrificadoras (Nitrosomonas, Nitrobacter),
los grupos oxidantes de azufre, bacterias fijadoras de nitrdgeno, etc. Finalmente, (3°) se pueden
detectar en el suelo especies de algas y de protozoos que no difieren notablemente de las
encontradas en medios acudticos. Sin embargo, en el caso de las algas, su identificacion puede ser
especialmente dificil debido a que presentan morfologias aberrantes con frecuencia..

Es importante valorar los ritmos de crecimiento microbiano en el suelo. Los estudios mds finos
realizados sobre la tasa de crecimiento bacteriano en el suelo permiten suponer que, en promedio, el
tiempo de generacién ronda los diez dias. De hecho, se considera que en la mayor parte de los casos
las bacterias se encuentran en una fase de latencia permanente (que seria relativamente equivalente
a la fase estacionaria o al periodo de adaptacion previo al crecimiento exponencial) durante largos
periodos de tiempo. Es mds: en algunos casos se ha podido estimar que la absorcién de nutrientes por
los microorganismos del suelo no les permite crecer sino que toda la energia se dirige hacia las
reacciones de mantenimiento. En este sentido, el crecimiento de los microorganismos en el suelo se
produciria por fases de «estallido» que seguirian inmediatamente a los aportes de elementos

nutritivos limitantes.
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2.- CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Definiciones. Ciclos biogeoquimicos representativos. Ciclo del carbono. Movilizacién e inmovilizacion
microbiana del carbono. Ciclo del hidrogeno y del oxigeno. Actividades microbianas y oxigeno. pH y
actividades microbianas. Ciclo del nitrdgeno. Fijacién del nitrégeno. Amonificacién. Nitrificacion.
Desnitrificacién. Ciclo del azufre. Drenaje dcido de las minas. Otros ciclos. Fésforo. Hierro. Calcio.

Metales pesados.

La integracién de las actividades metabélicas de todos los microorganismos de un ecosistema es la
causa de una gran parte de los cambios que se producen tanto en sus componentes bidticos como en.

los abidticos.

2. 1.- Definiciones

Ecologia microbiana: examen de las interacciones dindmicas de los microorganismos con su
ambiente, tanto con el vivo (bidtico) como con el abiatico. -

Las inferacciones son dindmicas porque cambian con el tiempo mientras las diferentes
poblaciones se van adaptando al ambiente (en sentido amplio) para lograr un equilibrio en ei
r conjunto.

Ecosistema: unidad ecoldgica bdsica, funcionalmente autosuficiente, autorreguiable y
estructurada, en la que cada poblacién ocupa un nicho ecolégico.
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Nicho: papel que desempefia una comunidad de organismos (poblacién) en un ecosistema.

Hdbitat: lugar ocupado por un ecosistema

Biosfera: porcién de la tierra ocupada por los seres vivos. En ella se integran todos los
ecosistemas en los que los microorganismos desempefan funciones diversas.

Ciclo biogeoquimico: movimientos de materiales a través de reacciones quimicas en toda la
biosfera.

Supone un cambio de materiales entre las partes bidticas y abidticas de la biosfera. Los
microorganismos, a través de sus actividades metabdlicas, desempefian un papel
importante en el intercambio de materiales entre los diversos apartados de la biosfera. .

Los principales elementos integrantes de la materia viva son los mds intensamente ciclados
por los microorganismos: el carbono, hidrdgeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre.

La actividad humana que origina una liberacion de elementos alterando los equilibrios de
las etapas de los ciclos biogeoquimicos pueden tener gran importancia en el desarrollo de
las poblaciones microbianas, de plantas y de animales y en la productividad de los
ecosistemas particulares.
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2. 2.- Ciclos biogeoquimicos representativos

Ciclo del carbono

El ciclo comprende la transferencia del biéxido de carbono y el carbono orgdnico
entre la atmésfera, donde estd principalmente en forma de CO;, y la hidrosfera y
litosfera donde estd en forma de carbono orgdnico e inorgdnico. El proceso de
fijacion del carbono atmosférico se produce por microorganismos fotolitotrofos y
quimiolitotrofos. El carbono fijado (reducido) vuelve a la atmésfera como resultado
de la respiracion.

La formacion de metano (CH,4) por bacterias metandgenas es una desviacién del ciclo
llevada a cabo por arqueobacterias. El metano no es utilizable por otros organismos.
La principal fuente de metano atmosférico es la bidgena y, dentro de ella, la
produccion de este gas durante el proceso de fermentacién que tiene lugar en el
rumen de los herbivoros.

Relaciones troficas

El carbono fijado por los productores primarios (produccién primaria bruta)
comienza a se consumida por los propios productores primarios y mineralizado por
ellos a CO2. Sélo una parte de la produccion primaria (produccidn primaria neta)
sirve de alimento para los productores secundarios y asi se forman las cadenas
tréficas.
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La mayor parte del carbono se pierde de forma en forma de CO; por lo que conforme
se asciende en la cadena tréfica la cantidad de biomasa es menor. Por otra parte, el
balance entre el carbono fijado por la fotosintesis y el consumido durante la
respiracion da lugar a una acumulacion o reduccién de la biomasa total del
ecosistema. Normaimente, entre el 85% y el 90% de la energia acumulada en forma
de carbono orgdnico en un nivel trofico es consumida por la respiracion durante la
transferencia al siguiente nivel. Por esto, la cantidad de biomasa en niveles tréficos
superiores es cada vez menor.

Se pueden establecer cadenas tréficas de materia viva (organismos depredadores) y
cadenas tréficas de materia muerta (detritus) en la que la actividad de los
microorganismos conduce a la mineralizacion (produccion de CO;) o la reinsercidn en
el ciclo (formacion de biomasa por los microorganismos consumidores de detritus)
bioldgico del material inutilizable.

Los microorganismos son los principales responsables de la mineralizacién de la
materia orgdnica de los detritus. Los distintos productos organicos tienen diferentes
tasas de mineralizacién por los microorganismos. Asi mismo, en la velocidad de
mineralizacidon microbiana tiene una gran influencia el pH, temperatura, humedad y
grado de aireacién del- suelo; factores que influyen también el los tipos de
poblaciones microbianas que van a desarrollar los respectivos procesos.
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Movilizacion e inmovilizacién microbiana del carbono

La actividad microbiana puede hacer el carbono inaccesible a los consumidores
mediante transformaciones que lleven a la formacién de humus (restos de material
vegetal dificilmente metabolizable) o a la produccién de metano. Asi mismo, la
conversion de formas de carbono no digestibles (celulosa, materia fecal) en biomasa
utilizable es resultado de la actividad microbiana.

2.3.- Ciclo del hidréogeno y del oxigeno
Son ciclos intimamente relacionados con el del carbono.

El sitio de reserva principal de ambos elementos es el agua y el ciclo comprende
reacciones de oxidorreduccién componentes de los procesos respiratorios y de fotolisis
del agua. .

Actividades microbianas y oxigeno

E! metabolismo microbiano estd condicionado por la disponibilidad y tolerancia al
oxigeno. El nivel de oxigeno en un ambiente puede medirse por el potencial de
oxidorreduccion del mismo. La actividad microbiana (excepto en el caso de la
fotosintesis oxigénica) tiende a reducir el potencial redox y a dificultar la vida
aerobia. Muchos microorganismos pueden continuar su actividad en condiciones
anaerobias; pero esto no es posible en el caso de animales.
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pH y actividades microbianas

La actividad microbiana causa cambios en el pH del suelo o agua en la que se
produzca. Estos cambios en el pH pueden tener efectos selectivos fuertes sobre
otras bacterias (no suficientemente aciddfilas para tolerar ambientes extremos
cuando éstos se produzcan) y tiene efectos quimicos sobre la solubilidad de gases en
el agua, la disponibilidad de nutrientes cuya solubilidad varia y la concentracion de
metales pesados en los ecosistemas.

2.4.- Ciclo del nitrogeno
Fijacion del nitrogeno

Proceso de reduccién del N; atmosférico, no asimilable, a NH," asimilable por las
plantas y, a través de ellas, por toda la cadena tréfica.

La fijacion de nitrégeno se produce Unicamente por bacterias en condiciones
anaerobias y requiere el consumo de una gran cantidad de energia.

La fijacién de nitrégeno supone unos 2x10°Tm al afio (unas 8 veces la produccidn
anual de abonos nitrogenados).
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Amonificacion

Consiste en la liberacion del NH," de las moléculas iorganicas. Es un proceso
microbiano producido por microorganismos ureoliticos y por especies que posean
desaminasas.

Nitrificacion

Proceso en el que ciertos quimiolitotrofos utilizan la energia liberada en la oxidacidn
del NH," para sus reacciones metabdlicas. Este proceso es muy poco eficiente, por lo
que es necesaria la oxidacion de una gran cantidad de substrato para que pueda
producirse un crecimiento apreciable de este tipo de microorganismos. Por otra
parte, el proceso es obligadamente aerobio.

La nitrificacién produce un cambio notable en el estado de oxidacién del nitrogeno
fijado al pasar de forma catidnica (NH4") a anidnica (NO3"). En suelos arcillosos de
gran carga negativa, el NH," queda retenido con mds facilidad, mientras que el NOs’
no se retiene y pasa a aguas subterrdneas con lo que sale del sistema. Un efecto
colateral negativo de la nitrificacion es que los nitratos son téxicos para animales ya
que pueden dar lugar, entre otros efectos indeseables, a la produccién de
nitrosaminas y de otros agentes cancerigenos. En ciertas ocasiones, se han utitizado
inhibidores de la nitrificacién para reducir estos efectos en el suelo.
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Desnitrificacion

Se produce por la actividad de microorganismos que, en condiciones de anaerobiosis,
son capaces de utilizar NO3” y NO;  como aceptores finales de electrones en
procesos de respiracién anaerobia. Los productos finales son diferentes estados de
oxidacién del nitrdgeno (NO, N.O, N;) dependiendo de la disponibilidad de materia
orgadnica, de la concentracién de nitratos y del pH del suelo.

Este proceso cierra el ciclo del nitrégeno: es una reduccién desasimiladora.

2.5.- Ciclo del azufre
El ciclo comprende varios tipos de reacciones redox desarrolladas por microorganismos:

1.- Ciertos tipos de bacterias son capaces de extraer el azufre de compuestos
orgdnicos (proceso de desulfuracion) que rinde SO, en condiciones aerobias y Hp5S
en condiciones anaerobias.

2.- Bacterias anaerobias respiradoras de SO, que producen la acumulacion de H,S
hasta alcanzar concentraciones toxicas.

3.- Bacterias fotosintéticas anaerobias pueden usar el H;S como donador de
electrones en sus procesos metabdlicos dando lugar a depdsitos de azufre elemental

(S°).
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4.- Bacterias quimiolitotrofas que utilizan el H;S como fuente de energia para la
produccién de ATP.

En muchos casos se producen asociaciones entre bacterias formadoras vy
consumidores de H,S en un sistema balanceado. En todos los caos, el S° es la forma
no asimilable y sélo puede entrar en el ciclo por la accién de algunas bacterias que
son capaces de oxidarlo a SOy

4

Drenaje dcido de las minas

En minas de carbdon en muchas ocasiones hay una contaminacion con pirita (Fe,S) que
se oxida rapidamente en contacto con el aire y por accién microbiana. La oxidacién de
estos sulfuros puede dar lugar a la produccién de grandes cantidades de SO4H; que
acidifica el suelo impidiendo todo crecimiento posterior de plantas o de bacterias no
acidéfilas extremas. Este dcido puede aicanzar el agua de los rios al escurrir de las
pilas de carbén que estdn sufriendo el proceso.

2.6.- Otros ciclos

Fosforo

Este ciclo no estd sometido a procesos redox porque la forma esencial del fésforo
(tanto orgdnico como inorgdnico) es el fosfato. La actividad microbiana reside en la
capacidad de produccién de otros dcidos orgdnicos que aumenten o disminuyan la
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Hierro

Calcio

solubilidad de los fosfatos en el ecosistema haciéndolos mds o menos accesibles a
otros organismos.

El fosfato suele ser limitante del crecimiento. Una entrada masiva de fosfatos en el
sistema (como ocurre debido al empleo masivo de detergentes fosfatados) aumenta
la productividad del ecosistema con lo que la materia orgdnica aumenta
considerablemente. Cuando esta materia orgdnica comienza a descomponerse, se
incrementan los procesos de respiracién y, por consiguiente, el consumo de oxigeno,
lo que genera un incremento de anaerobiosis conocido como proceso de eutrofizacién.

El ciclo de este elemento estd asociado a la conversién entre sus formas Fe® mds
solubles que las Fe®. Los microorganismos que oxidan hierro (quimiolitotrofos)
producen cambios en la accesibilizacion del elemento a ofros miembros del
ecosistema.

El ciclo biogeoquimico del calcio consiste en variaciones de su solubilidad debido a la
formacién de compuestos carbonatados mds (Ca(CO;H).) o menos (CaCOs) como
consecuencia de la liberacién por microorganismos de dcidos organicos que desplacen
el equilibrio entre ambas formas.
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Metales pesados

Los microorganismos pueden cambiar el estado de oxidacion o de modificacién
(metilacidn,. por ejemplo) de metales pesados de manera que aumenten o disminuyan
su toxicidad o su adsorcion a las membranas y estructuras bioldgicas, lo que influye
determinantemente en su acumulacion a lo largo de la cadena tréfica.

3.- INTERACCIONES ENTRE POBLACIONES

3.1 Relaciones positivas y negativas
Relaciones positivas

permiten ocupar nuevos hichos
Relaciones negativas:

eliminar poblaciones poco adaptadas

mantener equilibrio entre poblaciones
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proteger las poblaciones de la liegada de especies intrusas

3.2.- Relacion de neutralismo

Resultado: 0/0

Dos poblaciones se encuentran simultdneamente en el ambiente sin que exista relacién
entre ellas . :

Ttipo de relacién poco frecuente r
Se puede producir cuando la densidad de poblacién es baja
no siempre que es bajé la densidad de poblacién se produce neutralismo
relaciones a distancia: por ejemplo H,S
Las fases de latencia favorecen el neutralismo
la baja actividad metabdlica de la fase de latencia favorece el neutralismo

las excepciones son entre cuando existen organismos capaces de atacar las fases de
latencia de otros



Uy VERSTEA DY EAUTORNAL NUTTONOMA DT M NICO) MANUNL L OV RRe e

FACET A DEINGENEERTA MICRODBIOLORGEN AMBH-NPALY ZANTTARIN
PHNTZION DL L DUVCANCHON CONTINUA OFD SANDREA SADBRINA CORTES ZAVAS
PHRECOCTON GENPRAL DE =ERVICIOS PTRBANOS GDY- TAL ISP OCTHRRE DI 2002

la fase de latencia favorece que no ocupen el mismo nicho dos comunidades
difententes simultdneamentes, sino que lo hagan de forma separada en el tiempo

3.3.- Relacion de comensalismo

Resultado +/0

Una primera poblacién modifica el ambiente y favorece el crecumuenTo de la segunda que, a
su vez, no ejerce accidn ninguna sobre la primera

ejemplo 1: anaerobios facultativos cuya actividad respiratoria baja los niveles de O;
y favorece el crecimiento de anaerobios estrictos

ejemplo 2: una infeccién debilita al huésped de manera que se facilita el
estableciomiento de una'infeccion secundaria por un oportunista

ejemplo 3: liberacién de factores de crecimiento

ejemplo 4: oxidaciones gratuitas de nutrientes: (sinergismo entre Mycobacterium
vaccae y Pseudomonas)

ejemplo 5: hongos copréfagos

ejemplo 6: eliminacidén de substancias téxicas por bacterias (ejemplo H;S)
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ejemplo 7: flora de la piel y flora epifita

3.4.- Relacion de sinergismo
Dos poblaciones se favorecen mutuamente de forma ho obligatoria
Se denomina también protocooperacion.
Resultado +/+
Ejemplo 1: sintfropismo (alimentacién cruzada) entre £. éo/f'y S. faecalis
Ejemplo 2: formacidn de la rizosfera en las plantas
efecto de rizosfera
bacteria ® planta: eliminacién de H,S
solubilizacién de nutrientes
suminisfrc; de vitaminas y aminodcidos

antagonismo frente a patégenos vegetales
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planta ® bacteria: libreacion de factores de crecimiento

Substancias alelopdticas: evitan la invasion del hdbitat por especies aloctonas.

3.5.- Relacién de mutualismo o simbiosis
Resultado +/+
Su establecimiento es obligatorio para la adquisicién de nuevas propiedades
Motor evolutivo
ejemplo: protozoos en simbiosis con espiroquetas
Ejemplos de simbiosis microorganismo-microorganismo:

ejemplo 1: formacidn de liqguenes por hongos y algas

ejemplo 2: Paramecium aurelia en simbiosis con bacterias para formar las cepas
asesinas

Ejemplos de simbiosis microorganismo-planta:
ejemplo 1: fijacién de nitrégeno

ejemplo 2 micorrizas
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simbiosis entre hongo y planta
el 95% de las plantas forman micorrizas
tipos:
ectomicrorrizas: en robles, hayas y coniferas
endomicorrizas: en plantas herbdceas (patata, trigo, maiz, soja, etc.)
estructuras vesicular-arbuscular
Ejemplos microorganismo;dnimal
ejemplo 1: insectos que cultivan hongos
ejemplo 2: rumiantes

ejemplo 3: bioluminiscencia

3.6.- Relacién de competencia

Resultado -/-
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Exclusion competitiva

3.7.- Relacian de amensalismo

Resultado -/(0+) |

Un microorganismo excluye al otro por inhibicion
antibidticos
dcido ldctico {antagonismo ldctico)

3.8.- Relacion de parasitismo

Resultado -/+

Son especificas

Ldr‘ga duracion

3.9.- Relacion de depredacion

Resultado +/-
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Ejemplo: apacentamiento de los protozoos
4. GRUPOS DE BACTERIAS

Microorganismos 6ram-negativos aerobios

Caracteristicas generales del grupo de Pseudomonas. Grupos de bacterias del género Pseudomonas.

Importancia de las Pseudomonas en la agricultura y en tecnologia de alimentos. Aplicaciones de las
bacterias del grupo Pseudomonas. Bacterias del grupo Neisseria-Moraxella-Acinetobacter,
Caracteristicas generales del género Azotobacter. Bacterias del dcido acético.

1.- Caracteristicas generales del qrupo de Pseudomonas

Las bacterias del grupo al que pertenecen Pseudomonas estd constituido por microorganismos Gram-
negativos, siempre méviles con flagelacién polar. Se encuentran normalmente en el suelo, aunque
pueden ser patdgenos oportunistas en animales (Ps. aeruginosa)y patogenos de plantas (Ps. syringae).

Su metabolismo es siempre respiratorio, o bien aerobio (la mayoria usa como‘aceptor de electrones
O;) o anaerobio (algunos usan NO). Presentan una versatilidad metabdlica muy grande que se traduce
en su capacidad de utilizar como fuente de carbono substratos muy variados (hay especies, como Ps.
cepacia, que pueden utilizar como nutrientes mds de 100 compuestos quimicos diferentes). Por otra
parte, hay algunos individuos del grupo que son quimiolitotrofos usando H; o CO como donadores de
electrones.
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E! metabolismo central de azicares en este grupo se desarrolia por la via de Etner-Doudoroff, y
disponen de un ciclo de Acidos Tricarboxilicos normal.

Algunas Pseudomonas (p.ej. Ps. aeruginosa) son capaces de llevar a cabo procesos de desnitrificacién
(NO;™ ® NO,” ® Ny) con lo que se empobrecen los suelos de nitrégeno utilizable desde el punto de
vista agricola. Este proceso de reduccién del nitrégeno (que actia como aceptor de electrones en un
proceso de respiracion anaerobia) se denomina reduccidn disimilatoria del nitrégeno. |

La versatilidad metabdlica del grupo se debe a la presencia de un gran nimero de pldsmidos que
contienen operones inducibies para la sintesis de enzimas especificas que permitan catabolizar los
compuestos presentes en el medio. Esto confiere una importancia grande a las bacterias del ggéneﬁp
Pseudomonas como digestores aerobios de materiales animales y vegetales, lo que contribuye al
reciclaje bicldgico de materia orgdnica. , , -

Algunas bacterias de este grupo producen pigmentos fluorescentes de colores amarillo-verdosos
fdcilmente solubles en agua. Estos pigmentos actdan como sideréforos: moléculas cuya funcidn es
capturar el hierro del medio necesario para el metabolismo del microorganismo.

2.- Grupos de bacterias del género Pseudomonas

El grupo de bacterias reiacionadas con el género Pseudomonas es muy amplio y comprende especies
patdgenas para humanos Pseudomonas cepacia {patégeno oportunista que puede causar infecciones



| VERSEDAD AT AL TONOMA DE MINICO MANUAL DT OURSC o

SACURTAD DEFINGENTERIA MICROBIOTOGEA ANMBTENTA YV = ANTEARIA
DIVTSTON D LI CACHON CONTINELA QDB SANDRA SADRINAVCORTE S ZAYAS
DIRECCION GENTRAL DE SERVICHOS URBANOS GDIF TAL IS D OUTHRRE D 202

muy serias con alta tasa de mortalidad en pacientes comprometidos, especialmente han aumentado los
datos de infecciones producidas en los pulmones de pacientes con fibrosis cistica) y Ps. aeruginosa.
Hay especies patagenas vegetales como Ps. solanacearum que produce marchitacion, Ps. syringae
causante de manchas cloréticas en ciertas plantas y Ps. marginalis causente de pudriciones blandas en

las raices de las plantas.

Por otra parte, existen varios géneros bacterianos estrechamente relacionados con el de
Pseudomonas que también tienen una importancia especial: el género Xanthomonas comprende varias
especies patdgenas vegetales que producen necrosis del follaje. El género Zooglea comprende varias
especies capaces de producir agregados celulares de gran tamafio que intervienen de forma
importante en la digestion de las aguas orgdnicas de ciudades e industrias, y los géneros Acetobacter
y Gluconobacter, de los que hablaremos mds adelante, que son capaces de oxidar alcoholes y tienen

importancia industrial en la fabricacion de vinagre.

3.- Importancia de las Pseudomonas en la agricultura y en tecnologia de alimentos

La importancia aplicada de las bacterias del grupo de Pseudomonas se debe a una serie de factores
entre los que destacan:

Su actividad como patégenos de animales
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Las patologias asociadas a Pseudomonas suelen presentarse en animales afectados por algin tipo de
disminucion, permanente o transitoria, del sistema de defensa inmune. Por esto, se denominan
patégenos oportunistas. El tratamiento de estas infecciones suele ser dificil debido a la alta
resistencia de estas bacterias a la mayoria de los antibiéticos usados normalmente en clinica. Desde
el punto de vista humano, el patdgeno principal es Ps. aeruginosa. La especie Ps. mallei es la causante
de la enfermedad conocida como muermo en los caballos y Ps. pseudomallei es causante de la

melioidosis humana.

Su actividad como patogenos vegetales

La especie Ps. syringae es un verdadero pardsito vegetal. Las especies del género Xanthomonas
también son todas patdgenos vegetales.

Su actividad como agentes alterantes de alimentos

i

Las Pseudomonas son el grupo de bacterias mds frecuente en los alimentos frescos. Debido a su gran
potencial metabdlico, las bacterias de estos grupos son agentes importantes en la aiteracién de
alimentos. Sin considerar los aspectos de deterioro de vegetales producidos por especies antes
citadas, las Pseudomonas son uno de los principales grupos responsables de la alteracion de productos
cdrnicos almacenados incorrectamente en condiciones de aerobiosis. Algunas bacterias del grupo son
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psicrofilas por lo que la alteracién de los alimentos que producen también tiene lugar durante la
conserva en refrigenracién. Cuando piezas de alimentos cdrnicos son conservadas en refrigeracion en
ambientes impermeables al gas o en vacio, las Pseudomonas pueden producir H,S que reacciona con la
hemoglobina dando lugar a la aparicién de manchas verdes.

Su aplicacion como agentes descontaminantes ambientales

La gran versatilidad metabélica de las bacterias del género Pseudomonas las han hecho candidatas
para el tratamiento de contaminaciones ambientales producidas por la acumulacion: de metales
pesados o por la acumulacion de compuestos xenobidticos.

Varias especies del Pseudomonas contienen pldsmidos en los que se encuentran codificadas enzimas
capaces de degradar, al menos parcialmente, compuestos orgdnicos derivados del petréleo o
compuestos organoclorados u organofosfatados. Estas enzimas suelen ser inducibles y la seleccién de
las cepas adecuadas puede permitir reducir los niveles de contaminacidn por estos compuestos

xenobidticos.

La biodegradacién de hidrocarburos y de otros compuestos orgdnicos es realizada con eficiencia
variable dependiendo de la estructura del hidrocarburo (lineal o ramificado, alifdtico o aromdtico) y
de la presencia de dtomos substituyentes. Algo similar ocurre con la biodegradaciéon de compuestos
insecticidas, herbicidas y detergentes y emulgentes.
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Por ofra parte, el tratamiento de la contaminacion originada por la acumulacion de metales pesados
también es posible mediante la utilizacion de bacterias de este género. El efecto téxico de los
metales pesados suele estar asociado a la presencia de formas ionizadas (cationes) de los metales en
cuestion. Ciertas bacterias de este género presentan enzimas capaces de reducir los cationes
metdlicos a las formas neutras que son mucho menos téxicas. Los operones que controlan la
produccidn de estos enzimas reductores suelen ser inducibles por la presencia del metal pesado.

Otra forma de intervencion en la eliminacion de metales pesados por bacterias de este grupo la
desarrollan las bacterias del género Zooglea que son capaces de acumular los metales pesados y
formar agregados de gran tamafio que precipitan mediante floculacién.

La utilizacién dirigida de bacterias para la descontaminacién de ambientes naturales se denomina
biorremediacidn.

4. - Bacterias del grupo Neisseria-Moraxella-Acinetobacter

Las bacterias de este grupo presentan gran similitud entre si y una cierta similitud con las
Pseudomonas. Su importancia desde el punto de vista aplicado estd en su actividad como agentes
alterantes de productos alimenticios.
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Las bacterias del grupo Neissera son, practicamente, los Unicos cocos Gram-negativos y son agentes
causantes de enfermedades en humanos tales como un tipo de meningitis (N. meningitidis) y la

gonorrea (N. gonorrheae).

5.- Caracteristicas generales del género Azofobacter t

Las bacterias del género Azotobacter forman un grupo’ especial de microorganismos fijadores de
nitrégeno por cuanto se trata de los Unicos que son unicelulares y, aparentemente, pueden fijar
nitrogeno en condiciones aerobias.

La fijacion de nitrégeno se produce por la actividad de una enzima denominada nifrogenasa que debe
actuar siempre en condiciones de ausencia de oxigeno por ser rdpidamente inhibida por este elemento
(en el tema referente a la biologia de Rhizobium se desarrollard mas el funcionamiento de la
nitrogenasa). La mayoria de los microorganismos fijadores de nitrégeno o bien lo hacen formando
grupos de células en los que se produce una especializacion que permite la generacion de
microambientes anaeerobios (caso de las cianobacterias), o lo hacen en condiciones de anaerobiosis.
Azotobacter es capaz de generar este ambiente microaerobio mediante su ala tasa de respnracnon
que consume el O en el entorno de la bacteria. |

6.- Bacterias del acido acético
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OSSC7 A2 e 42 i



l CERATDAD NACIONAT AVTTONOMA DE MENICG SEANTUAL D, O e

FACULTAD DE INGENTTREA SHORODIOTOGEY AMBTENT VR Y » ANTEARILA
DINIZTON DE EDUCACTON CONTINT A : OFB SANDRASADRRINA CONPES 70 A
IMKRECCTION GENERAL D =LRVICIO s PPREANOS GDE TALTE D OCTHDRE, Db o2

Las bacterias del dcido acético (Acetobactery Gluconobacter) presentan las caracteristicas comunes
del grupo de bacterias similares a Pseudomonas que se presentaron anteriormente. Viven en la
superficie de las plantas donde constituyen una microflora secundaria que utiliza los productos de
desecho de la microflora primaria (bacterias idcticas y levaduras). Esto es asi porque presentan la
capacidad de utilizar alcoholes como fuente de carbono y energia produciendo su oxidacidn a dcido
(bacterias suboxidantes como &luconobacter) o a CO; y H,O (bacterias superoxidantes como
Acetobacter) La produccion de dcido acético por estas bacterias las hace extremadamente
acidofilas. | |

Las bacterias suboxidantes carecen de un ciclo de los dcidos tricarboxilicos completo por lo que
oxidan de forma estequiométrica el etanol a acético. Las bacterias superoxidantes realizan una
primera oxidacion a acético; pero la presencia de ciclo de dcidos tricarboxilicos permite la oxidacién
total mucho mds lenta. Otra particularidad del grupo es que la utilizacion de azlcares se produce
tnicamente por la ruta de las pentosas. '

Ademds de por su diferente capacidad de oxidacion de alcoholes las dos bacterias del dcido acético
pueden diferenciarse por su flagelacion polar en Gluconobacter y peritrica en Acetobacter.

Ciertos grupos de Acetobacter son capaces de producir una gran cantidad de celulosa extracelular
que llega a formar verdaderas peliculas de este polimero.

Proceso industrial de fabricacion del vinagre

() 8SUY d3de e TENRIUE



DL VPRSI NACTONAL AU TONDN D M N MANTUAT DET CURSOr ol

FACTUTEAD DU INGENTLRLA MICROGEOTOUTIAY AMBIENTAL Y SANFTARIN
DINISTON DE FDUCACION CONTINUA OFISANDR S SABRINACORTLS ZAVAS
DIRVECCION GENTRAL D SERVICHOS URBANCYS GDIE TAL IR D OCTUBRE DI 2007

Las bacterias del dcido acético tienen una aplicacién industrial importante en la fabricacion del
vinagre, aunque también intervienen de forma relevante en la produccién de dcido ascérbico (vitamina
C) por oxidacidn del sorbitol y de la sorbosa. ’

La produccion del dcido acético tiene lugar por un proceso estrictamente aerobio en el que se
suministra alcohol etilico (etanol) a bacterias del dcido acético fijadas sobre soportes diversos. Las

bacterias van oxidando el alcohol y se recoge finalmente el dcido.

Aunque el dcido acético puede prepararse por oxidacion quimica del etanol, el vinagre es un producto
distinto porque su sabor depende de otros compuestos que acompaiian la bebida fermentada de la que

se parte para la produccion del mismo.

Hay tres métodos de produccién industrial del vinagre:

Método Orleans

En este método se llena la cuarta parte de una barrica con vinagre fresco elaborado recientemente
que proporciona el indculo de Acetobacter y Gluconobacter y, a continuacion, se afiade la bebida
fermentada de la que se desea preparar vinagre. La barrica se deja abierta para que pueda
producirse un intercambio de oxigeno suficiente. El proceso dura varias semanas y la eficiencia
depende de Ia disponibilidad de oxigeno.

(J.8SC7 RERTER SRTY
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Método de goteo

En este método se permite el contacto de las bacterias con el alcohoi haciendo circular éste por una
cdmara de madera rellena con viruta de madera laxamente empaquetada. El proceso se desarrolla en
continuo y el aparato se conoce como generador de vinagre. La aireacién se consigue mediante la
entrada de aire por la parte inferior del generador. La vida dtil de un generador de vinagre puede ser

muy larga.

El producto final carece de bacterias porque éstas quedan fijadas al lecho de virutas.

Método de burbujeo

Se trata de un proceso de fermentacién sumergida en el que el oxigeno se suministra mediante un proceso

de burbujeo de aire. La velocidad de adicién del alcohol se regula de manera que se permite una
conversion muy eficiente del alcohol al dcido (llega a 98%). Este proceso presenta la desventaja
frente al anterior de que es necesario filtrar el vinagre para eliminar las bacterias.

Bacterias Gram-negativas anaerobias facultativas

1.- Caracteristicas principales del grupo

Bacilos cortos y cocobacilos Gram-negativos

().8807 48 (e 45 Do
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Quimioorganotrofos.

Presentan, por lo general, muy pocos requerimientos nutricionales y son capaces de
sobrevivir en medios relativamente simples

Anaerobios facultativos

Algunos miembros del grupo son capaces de respirar NO; aunque esta no es una
caracteristica general del grupo.

Algunos miembros del grupo (algunas Klebsie/la) pueden fijar nitrégeno aunque esta no es
caracteristica general del grupo.

Hdbitats: comprende bacterias
Bacterias intestinales: grupo entérico:

Bacterias de agua o ambientes exteriores: bacterias anaerobias facultativas
capaces de colonizar ambientes intestinales en situaciones patoldgicas.

2.- Particularidades metabolicas

Glucolisis usando la ruta de Embden-Meyerhoff

Ciclo de Krebs en condiciones aerobias

(‘J .(\:"L‘./ .‘l!)) (‘{L' di [RI N oy
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Diferentes rutas fermentativas en condiciones anaerobias.
Importancia de taxonémica y permiten realizar la identificaciéon bioquimica
Escherichia, Salmonella, Yersiniay Vibrio fermentacion dcido-mixta

Cantidades variables de dcido succinico, acético, férmico, etanol, CO; y
Ho.

Dependiendo de
. actividades ernzimdticas relativas relativas
presencia de la hidrogenoliasa férmica (CO; y Hz)

Escherichia, Salmonella 'y otras coliformes fermentan lactosa dependiendo de
la presencia de [ -galactosidasa.

Enterobacter, Erwiniay Serratia (en general, las bacterias del grupo entérico
ho'coliformes) fermentacién butanodidlica.

Produccion de acetoina detectable por la reaccién de Voges-Proskauesr
que permite la identificacion de bacterias de este grupo.

3.- Subdivision del grupo entérico

() SSC7 37 e AT G
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Grupo entérico:
Coliformes:
Bacterias intestinales: Grupo de Escherichia-Salmonella-Shigella

Habitantes habituales comensales de los intestinos de animales
superiores, reptiles, pdjaros y, ocasionalmente, insectos; aunque no
son las bacterias predominantes en estos hdbitats.

En algunos rumiantes se han encontrado bacterias del grupo en
compartimentos del estémago no sometidos a pH excesivamente
bajos.

Se incluyen especies intestinales y patdgenas responsables de los brotes
epidémicos transmitidos a través de los alimentos

Escherichia coli

Habitante habitual en individuos sanos, no patdgena aunque puede haber
cepas que causan problemas intestinales serios (mortalidad infantil,
serotipo O157:H7)

Relacién probablemente, simbiética porque la bacteria proporciona al
animal la vitamina K que éste no puede sintetizar.

(,_) R4 A8 (e 48 RIS LN
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Salmonella

LSNCY

Vinculada a procesos patolégicos
Tres divisiones dependiendo de su relacién con los animales superiores:
Bacterias que infectan sdlo a humanos (5. typhiy S. paratyphi)

Bacterias adaptadas a un huésped animal (5. gallinarum, S.
abortus-equi, S. abortus-ovis, S. cholerasuis)

Bacterias que no presentan preferencia de huésped y son
patdgenas tanto para hombres como para animales.

Shigella
vinculadas a procesos patoldgicos infestinales serias (disenteria bacilar).

i

Bacterias no-entéricas relacionadas con el grupo entérico: bacterias cuyo
hdbitat natural es el agua o el suelo pero que ocasionalmente pueden
encontrarse en ambientes intestinales. Las caracteristicas metabdlicas
de las bacterias del grupo de no-coliformes son muy similares a las del

19 i 49 EEETTENTN
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grupo de coliformes y la diferenciacidn se basa principalmente en su
hdbitat.

Grupo de Enterobacter-Serratia-Erwinia
Bacterias patégenas para humanos (Enterobacter)
Bacterias patégenas vegetales (Erwinia).

Grﬁpo de Proteus-Providencia

Grupo de Yersinia

Microorganismos patégenos para humanos que viven en
habitats animales (Yersinia)

Grupo de Vibrio-Aeromonas-Photobacterium

Microorganismos acudticos tanto de agua dulce (Vibrio y
Aeromonas)

Patégenas para animales de piscifactoria (Aeromonas
salmonicida)

Bacterias de agua salada (Vibrioy Photobacterium).

0,587, 30 de 50 01022002
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Patdgenas para el hombre (Vibrio cholerae y V.
parahemolyticus).

4.- Técnicas de serotipificacion
Utilidad de la serotipificacidn
Antigenos:
K: capsular
H: flagelar
O: lipopolisacarido
Serotipificacion
Otras técnicas de tipificacidn
5.- Concepto de Exclusion competitiva de patégenos
Flora normal
Alteraciones de la flora normal

03710720002
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Exclusion competitiva
Principios de control microbioldgico de los alimentos
1.- Los alimentos como vehiculos de propagacion de enfermedades
Infecciones alimentarias
Intoxicaciones alimentarias
Alergias alimentarias
Es necesario que el microorganismo hayd producido:
Suficiente nimero para colonizar el intestino.
Suficiente nimero para intoxicar el intestino.
Cantidades de toxina significativas.
2.- Los microorganismos como agentes de deterioro de alimentos
Resistencia a la colonizacién de un alimento

Factores intrinsecos :

(.88 52¢e 52 02002
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composicién del alimento

actividad de aqua (a,)

pH

potencial redox

nutrientes

estructura del alimento

agentes antimicrobianos presentes, etc.
Tratamientos tecnoldgicos:

Procesado del alimento.
Factores extrinsecos

Condiciones de almacenamiento el alimento

Factores implicitos

Relaciones entre los micoorganismos establecidas como consecuencia de
los afactoresa, by c.
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3.- Puntos criticos: andlisis y tratamiento
Definicién
Aumento de la calidad controlando los puntos criticos
4.- Funcion del control microbiolégico de los alimentos
5.- Calculo de los valores microbiologicos de referencia
Estudios previos
Cdlculo del valor
Significado del valor de referencia
BACTERIAS DEL GRUPO ENTERICO ¥ RELACIONADAS CON ELLAS

Caracteristicas generales de las bacterias del grupo. Importancia de las bacterias del grupo entérico en
agronomia. Grupo de Escherichia-Salmonella. Grupo de Enterobacter-Erwinia. Grupo de Proteus.
Grupo de Yersinia. Grupo de Aeromonas-Vibrio. Microorganismos indicadores e indices de higiene
alimentaria. Las bacterias coliformes en los andlisis sanitarios. Prevencién de la contaminacidn y
eliminacién de microorganismos coliformes.

1.- Importancia de las bacterias de! grupo entérico en agronomia
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Las bacterias entéricas son habitantes habituales del intestino de los animales y, en ciertos casos, son
causantes de patologias graves. Las bacterias de este grupo pueden contaminar con facilidad
alimentos en su inicio (casos de huevos contaminados por Sa/monel/a adquirida de forma intraovarica,
carne contaminada por heridas causadas en el intestino durante la evisceracion del animal
sacrificado) o durante su procesamiento (contaminacion del alimento por el operador o por agua,
superficies, efc. contaminadas con restos de contenido intestinal de animales enfermas). Por
consiguiente, la deteccion y eliminacién de los microorganismos patdgenos de este grupo es muy
importante en higiene alimentaria.

Por ofra parte, algunas bacterias del grupo entérico son patdgenos vegetales causantes de grandes
pérdidas en la produccién de frutales

Por (ltimo, las bacterias de este grupo intervienen de forma activa en los procesos de tratamiento de
aguas residuales y de residuos sélidos urbanos consumiendo la materia orgdnica presente en estos
residuos y formando parte inicial de la cadena conducente hacia su mineralizacidn.

2.- Caracteristicas generales de las bacterias del grupo.
2.1. - Caracteristicas principales del grupo

Las bacterias del grupo entérico forman un conjunto de microorganismos muy heterogéneo (el contenido de
G+C del grupo varia del 40 al 60%) cuya caracteristica comin mds relevante es ser anaerobios
facultativos: desarrollan un metabolismo respiratorio en condiciones aerobias y un metabolismo
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fermentativo en anaerobias. Sélo algunos miembros del grupo son capaces de respirar NOs™ aunque
esta no es una caracteristica general del grupo.

Son todos microorganismos quimioorganotrofos con pocos requerimientos nutricionales por lo que pueden
crecer en medios de cultivo relativamente simples.

Morfoldgicamente son bacilos cortos y cocobacilos Gram-negativos.

Las bacterias entéricas pueden separarse en dos grandes grupos: (1) el llamado grupo entérico formado
por bacterias que presentan caracteristicas comunes con las bacterias intestinales; y (2) el grupo de
bacterias relacionadas cuyos componentes presentan en comin con los primeros su metabolismo
anaerobio facultativo y la capacidad de colonizar ambientes intestinales en situaciones patoldgicas.

El grupo entérico puede subdividirse, a su vez, en dos: (1) el grupo de bacterias coliformes en el que se
encuentran los géreros Escherichia'y Salmonella'y estd formado por bacterias intestinales (estas
bacterias tienen un tiempo de supervivencia en agua u otros ambientes extracorporales reducido); y
(2) el grupo de no-coliformes de bacterias cuyo hdbitat natural es el agua o el suelo pero que
ocasionalmente pueden encontrarse en ambientes intestinales. Las caracteristicas metabdlicas de las
bacterias del grupo de no-coliformes son muy similares a las del grupo de coliformes y la
diferenciacién se basa principalmente en su hdbitat.

En el grupo entérico se incluyen especies patégenas responsables de los brotes epidémicos transmitidos a
través de los alimentos. En el grupo no-entérico hay algunas bacterias patégenas para humanos y
bacterias patégenas vegetales.
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El grupo de bacterias relacionadas comprende microorganismos patogenos para humanos que viven en
hdbitats animales (Yersinia) y microorganismos acudticos tanto de agua dulce (Vibrio y Aeromonas)
como de agua salada (Vibrio y Photobacterium). Algunas bacterias son patdgenas para animales de
piscifactoria (Aeromonas salmonicida) y hay especies patdgenas para el hombre (Vibrio choleraey V.
parahemolyticus).

Las bacterias del grupo entérico presentan, por lo general, muy pocos requerimientos nutricionales y son
capaces de sobrevivir en medios relativamente simples. Hay algunos miembros del grupo (algunas
bacterias del género Klebsiella) capaces de fijar nitrégeno atmosférico en condiciones de
anaerobiosis; aunque esta no es una caracteristica general del grupo.

2.2. - Particularidades metabdlicas

Las bacterias del grupo entérico desarrollan la glucolisis usando la ruta de Embden-Meyerhoff utilizando el
piruvato en el ciclo de Krebs cuando estdn en condiciones aerobias o por diferentes rutas
fermentativas cuando se encuentran en condiciones anaerobias. con excepcién de Erwinia (ver mads
adelante) no degradan azicares complejos.

Las diferentes posibilidades de fermentacién de las bacterias del grupo tienen importancia de taxondmica
y permiten realizar la identificacién bioquimica de las especies del grupo.

Las bacterias Escherichia, Salmonella, Yersiniay Vibrio llevan a cabo una fermentacién dcido-mixta en la
que se forman cantidades variables de dcido succinico, acético y fdérmico; asi como compuestos
neutros como etanol, CO; y H.. Las cantidades de cada uno de los productos depende de las
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actividades relativas de los diferentes enzimas de utilizacion del piruvato y la formacion de dcido
formico o de CO; y H; depende de la presencia de la hidrogenoliasa férmica.

Las bacterias del grupo de Enterobacter, Erwiniay Serratia (en general, las bacterias de!l grupo entérico

no coliformes) llevan a cabo una variante de la fermentacién dcido mixta denominada fermentacién
butanodidlica porque se forma éste producto final. En el caso de producirse la fermentacidn
butanodidlica se genera, como paso intermedio, acetoina detectable por la reaccion de Voges-
Proskauer que permite la identificacion de bacterias de este grupo.

Por dltimo, fambién tiene importancia taxondmica en este grupo la capacidad de fermentacion de lactosa

que presenta Escherichia, Salmonella y otras bacterias coliformes. La capacidad de fermentacion de
lactosa depende de la presencia de la enzima [l -galactosidasa en las bacterias.

2.3. - Subdivision del grupo entérico

2.3.1.- Grupo de Escherichia-Salmonella-Shigella

Las bacterias de este grupo son habitantes habituales de los intestinos de animales superiores, reptiles,

pdjaros y, ocasionalmente, insectos; aunque no son las bacterias predominantes en estos hdbitats
(Escherichia coli viene a representar el 0.1% de las bacterias intestinales en un individuo sano). En
algunos rumiantes se han encontrado bacterias del grupo en compartimentos del estémago no
sometidos a pH excesivamente bajos.
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De las bacterias del grupo Escherichia es un habitante habitual en individuos sanos mientras que
Salmonellay Shigella estan mds vinculadas a procesos patoldgicos

En el caso de Escherichia coli la relacién con los animales huésped es, probablemente, simbiética porque la
bacteria proporciona al animal la vitamina K que éste no puede sintetizar.

En condiciones normales £. co/i no es patégena aunque pueden presentarse variantes de esta bacteria que
si causan problemas intestinales serios. Ejemplos de esto son las diarreas infantiles en zonas
deprimidas que constituyen una de las primeras causas de mortalidad infantil en el tercer mundo, y la
reciente aparicion de un serotipo de £. coli (O157:H7) causante de brotes epidémicos de patologias
intestinales en paises desarrollados.

Las bacterias del género Sa/monella pueden agruparse en tres divisiones dependiendo de su relacién con los
animales superiores: (1) bacterias que infectan sélo a humanos (5. typhiy S. paratyphi). (2) bacterias
adaptadas a un huésped animal (S. gallinarum, S. abortus-equi, S. abortus-ovis, S. cholerasuis) y (3)
Salmonellas que no presentan preferencia de huésped y son patégenas tanto para hombres como para
animales. En todos los casos puede haber individuos portadores sanos (que no desarrollan la
enfermedad) que son agentes importantes de la dispersién del patdgeno

Salmonella es habitante habitual del tracto intestinal de humanos, animales de granja , aves vy,
ocasionalmente, reptiles. Como patdgeno para humanos suele adquirirse normalmente por la ingestion
de alimentos contaminados, principalmente huevos, pollo carne y sus derivados.
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En el caso de Shigella la bacteria principal del género es causante de patologias intestinales serias
(disenteria bacilar).

2.3.11- Técnicas de serotipificacion

Debido a la importancia de las bacterias del grupo entérico como patdgenos en animales superiores se han
desarrollado muchos procedimientos de deteccion de estos microorganismos en alimentos y, una vez
detectados, de identificacién de las cepas a las que pertenecen.

No todas las especies de bacterias intestinales son patégenas. De hecho, sélo lo es una minoria de ellas que
se encuentran, en muchos casos, en nimeros muy bajos. Por esto, la deteccion de bacterias
potencialmente patogenas es muy dificil al encontrarse en muy baja proporcidn en las muestras y esta
es la razén de que se recurra a microorganismos indice de contaminacién a la hora de hacer la
deteccion del patégeno (ver mds adelante).

Por otra parte, dentro de una especie determinada, no todas las cepas (variedades de la especie) son
patdgenas. En muchos casos la patogenicidad depende de la presencia de plasmidos que codifican
toxinas u otros factores de virulencia.

La serotipificacion es un procedimiento de deteccién e identificacién de microorganismos basado en las
caracteristicas de las moléculas que se encuentran en la superficie de los microorganismos. Para ello
se utilizan anticuerpos que se unen especificamente a un tipo determinado de una molécula dad; de
forma que si se producen mutaciones puntuales que alteren la secuencia o la estructura de la molécula
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en cuestion esta ya no es reconocida por el anticuerpo inicial y pasa a ser reconocida por otro
anticuerpo diferente.

Hay tres grupos de moléculas que se pueden usar para la identificacion seroldgica: las que forman parte de
la cdpsula de aquellas bacterias que la poseen (antigenos K también denominados Vi en algunas
ocasiones), las que forman parte de los flagelos de las bacterias (antigenos H) y las que forman parte
del lipopolisacdrido de la bacteria (antigeno O). Seqgtin el tipo de antigeno de cada uno de estos grupos
que tiene una bacteria determinada pertenecerd a uno u otro serotipo. Asi, por ejemplo, la "bacteria
de la hamburguesa" que estd causando problemas de infecciones intestinales graves en Inglaterra (y
que ya ha producido infecciones similares transmitidas por los alimentos en otras partes del mundo)
es una Escherichia coli perteneciente al serotipo O157:H7. La deteccidn de este tipo de bacteria en
un alimento es indicativo de una contaminacién que puede causar graves problemas sanitarios.

2312 - Técnica de Exclusion competitiva de patdogenos

Todos los organismos contienen una gran cantidad de flora microbiana sapréfita o simbionte con la que
convive de forma inocua. Esta flora no es patégena mientras se encuentre en el compartimento
adecuado del organismo (por ejemplo, Escherichia coli es inocua normalmente en el intestino pero
patdgena en los rifiones).

Los nimeros de microorganismos de la flora habitual pueden ser muy altos en la flora intestinal. En el final
del colon puede haber del orden de 10" bacterias por mililitro. La composicién de esta flora depende
en gran medida de la alimentacidn (se produce una sucesién de flora conforme los nifios van cambiando
de alimentacién, por ejemplo) y estd formada en adultos principalmente por anaerobios estrictos.
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Como la carga microbiana es tan alta, se produce una competencia efectiva por los nutrientes y por el
espacio enfre los diferentes tipos de microorganismos, de forma que si se altera el equilibrio por
causas nutritivas (cambio en el tipo de alimentacion, ingestion de antibidticos, etc.) o por causas
bioldgicas (ver mds adelante) se produce un cambio en las poblaciones.

Se denomina exclusion competitiva el procedimiento de eliminacion de la flora intestinal patégena
(especialmente Salmonella y Campylobacter) del intestino de un animal de granja mediante el
suministro a este de mezclas de floras de animales sanos que compitan por los nutrientes y espacio
con la patégena y la desplacen. Este proceso parece que estd mediado por los sistemas de adherencia
de las bacterias a las paredes intestinales y a los conductos de puesta de huevos en las gallinas.

2.3.2.-_Grupo de Enterobacter-Serratia-Erwinia

Son bacterias normalmente del suelo y del agua aunque pueden encontrarse en hdbitats intestinales y del
tracto respiratorio (K/ebsiella pneumoniae, por ejemplo).

Algunas como Enterobactery Klebsiella pueden fijar nitrégeno en condiciones anaerobias.

Hay algunas patdgenas vegetales. Erwinia es una excepcidn en el grupo de las bacterias entéricas porque es
capaz de degradar fermentativamente polisacdridos complejos como la pectina, pudiendo de esta
forma causar enfermedades en plantas. Se pueden citar tres especies de Erwinia de importancia en
patologia vegetal: Erwinia amylovora (causante del llamado "fuego bacteriano" en el peral), £
carotovora (causante de podredumbres en las raices de plantas) y £ herbicola (causante de manchas
en las hojas de las plantas infectadas y cuyo potencial patogénico no estd muy claro).
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2.3.3.- Grupo de Proteus-Providencia

Son habitantes del suelo especializados en la descomposicién de la materia organica. Pueden ser fdcilmente
identificados por la presencia de la enzima ureasa.

2.3.4.- Grupo de Yersinia

Patdgeno de roedores que puede pasar a humanos causando enfermedades serias (peste bubénica o peste
neumdnica causada por Yersinia pestis) y procesos diarréicos (Yersinia enterocolitica).

2.3.5.- Grupo de Vibrio-Aeromonas-FPhotobacterium

Son bacterias del agua que presentan flagelacion polar. Su hdbitat es aguas dulces y saladas y pueden vivir
en el intestino de los peces.

Algunas especies son patdgenas para peces o ranas (Aeromonas salmonicida causante de epidemias en
hdbitats naturales y en piscifactorias) y en humanos (Vibrio cholerae causante del célera y V.
parahaemolyticus causante de gastroenteritis). En todos los casos las infecciones que producen son
intestinales y se transmiten a través del agua utilizada para beber o lavar alimentos (cdlera) o por la
ingestién de alimentos contaminados en los que se encuentre la bacteria o la toxina (V.
parahaemolyticus).

Las bacterias del género Photobacterium son interesantes por la produccién de bioluminiscencia debida la
presencia de una enzima denominada luciferasa que, en presencia de oxigeno y ATP da lugar a luz
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FMNH; + R-CHO + O,  FMN + R-COOH + H,0 + luz

para que se produzca la induccién de los genes de sintesis de luciferasa es necesario que se alcance un
nimero de bacterias suficientemente alto. Este nimero lo detectan las bacterias midiendo la
concentracién de una sefial (guorum sensing signal) que cada una emite y cuya concenfmcuon es
funcidn de la concentracién de bacterias presentes.

BACTERIAS GRAM-NEGATIVAS ANAEROBIAS

ESTRICTAS

1.- Microorganismos pertenecientes a este grupo

Hay dos grandes grupos de microorganismos Gram-negativos anaerobios estrictos: los fermentadores y los
reductores del azufre. Aunque en ciertas ocasiones pueden encontrarse microorganismos reductores
el azufre en la flora astrointestinal de animales superiores, por lo general los micreorganismos
fermentadores aparecen como miembros de esta flora o de dedsitos relacionados con ella (procesos
de digestidén anaerobia de aguas residuales), mientras que los microorganismos reductores del azufre
aparecen en ecosistemas acudticos anaerobios.

2.- Caracteristicas principales del grupo de microorganismos fermentadores
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Anaerobios estrictos que mueren rdpidamente en presencia de bajas concentracipones de oxigeno y que
requieren para crecer bajos potenciales redox. La presencia de oxigeno es toxica debido a la carencia
de sistemas de proteccion frente a perdxidos; el potencial redox, sin embargo, sélo es requerimiento
para que los procesos metabdlicos puedan tener lugar.

Obtienen la energia dnicamente mediante procesos de fermenacién. Son capaces de fermentar gran
nimero de azdcares, aminodcidos y dcidos orgdnicos.

Generalmente son simbiontes en tracto gastrointestinal apareciendo en la cavidad oral, rumen e intestino

Desarrollan varios tipos de fermentacién : (1) Fermentacién de tipo clostridial (procesamiento paralelo de
aminodcidos mediante la reaccién de Stickland), (2) fermentacion homoldctica, (3) fermentacién del
propionato, (4) fermentacion del butirato, (8) fermentacion del succinato

Por otra parte, ciertos elementos del grupo son capaces de desarrollar procesos respiratorios anaerobios
basados en la respiracion de fumarato acoplada a la reduccién del succinato. En estos casos se
encuentra una cadena de transporte de electrones mds corta que en los microorganismos
respiratorios aerobios. Asi mismo, hay algunos microorganismos capaces de respirar nitrato (NO3™ []
NH3) en el proceso denominado reduccién disimilativa de nitratos.

3.- Ejemplos del grupo de microorganismos fermentadores

-

Las bacterias Gram-negativas fermentativas del tracto gastrointestinal de animales homeotermos, son muy
variadas. Para citar algunos ejemplos, y clasificdndolasmorfolégicamente, se pueden distinguir: (1)
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bacterias esféricas como Veillonella, (2) bacilos como Bacteroides (microorganismos predominantes
en el tracto gastrointestinal de los no rumiantes. También son |mpor‘ran’res en el proceso de digestion
anaerobia de aguas residuales), Selenomonas

4.- Caracteristicas principales del grupo de microorganismos reductores del azufre.

Microorganismos que se encuentran principalmente en sedimentos acudticos anaerobios, aunque hay algunos
tipos que aparecen en el tracto gastro-intestinal (principalmente en el rumen, en bajo nimero en el
intestino).

Su principal caracterdstica metabdlica es que respiran SO4” dando lugar a la produccidn de sulfhidrico H.S.
En el proceso de respiracion de los sulfatos, éstos actian como aceptores finales de los electrones
de los procesos de oxidacién de los nutrientes. Durante este proceso se produce una pérdida de
sulfatos biolégicamente utilizables y, por consiguiente, se conoce el proceso como reduccion
disimilativa de los sulfatos.

Hay algunas son baterias de este grupo que son quimiolitotrofas.

Gram importancia geoquimica y ecoldgica. Son los (ltimos miembros de la cadena de mineralizacién
anaerobia de materia orgdnica. Por otra parte, estan muy distribuidas y son productoras de gran
cantidad de H,S cuando se encuentran en condiciones adecuadas. Esto causa la muerte de gran
nimero de peces y aves en ciertos ecosistemas acudticos y pude dar lugar a problemas cuando se
utilizan ecosistemas de cultivos anegados (caso del arroz). Este tipo de bacteerias es también
causanten de una gran cantidad de corrosiones de tuberias que estdn en condiciones anaerobias.
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Ej: Desulfovibrio

BACTERIAS GRAM-POSITIVAS FERMENTADORAS:
BACTERIAS DEL ACIDO LACTICO

Género Staphylococcus. Caracteristicas generales de las bacterias ldcticas. Patrones de fermentacidn de
carbohidratos por las bacterias ldacticas. Grupos principales de bacterias ldcticas. Importancia de las
bacterias ldcticas en la produccién de alimentos. Aplicaciones de las bacterias ldcticas en agronomia.

1.- Caracteristicas generales del grupo de bacterias Gram-positivas fermentadoras
Bacterias Gram-positivas
Metabolismo generalmente fermentativo
En algunos casos respiratorio (Staphylococcus)
Algunos tipos forman micelios (se estudiardn dentro del grupo de las Corinebacterias)

Fisiolégicamente las bacterias no corineformes son parecidas al grupo de las bacterias
entéricas.

2.~ Género Staphylococcus.
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Cocos Gram-positivos de 0,5 a1 I m de diametro.
Aerobios o anaerobios facultativos: presentan metabolismo mixto.

Se diferencian de las bacterias lacticas por la presencia de catalasas y de pigmentos
carotenocides (que dan color a las colonias por ejemplo en 5. aureus) y porque su
metabolismo es mds versdtil.

En preparaciones para el microscopio aparecen formando racimos o parejas.
Inmdéviles

Son las especies mds resistentes a agentes fisicos (desecacién, temperatura) y quimicos
(alcohol) de entre las bacterias no esporulantes.

Forman parte de la flora normai en piel y cavidades
Causa de infecciones e intoxicaciones transmitidas a través de los alimentos

Intoxicacidn alimentaria causada por enterotoxina termoestable de la que no se sabe si
actia sélo a nivel intestinal o si también a nivel de sistema nervioso central una vez
absorbida.

La intoxicacion no es grave aunque puede ser severa

La toxina no se produce cuando el alimento se conserva a 4°C.
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Los sintomas de la intoxicacién aparecen entre 1y 7 horas después de la comida y duran
unas 12 horas con vamitos, nauseas y, a veces, diarrea; raramente fiebre.

El alimento contaminado puede ser carne o pasteles con crema. También puede
transmitirse por productos ldcteos.

Puede causar infecciones en la piel (forinculos y otras heridas infectadas). de ahi puede pasar a
los alimentos cuando la higiene del manejo de éstos no es completa.

Puede producir enfermedades en animales: mastitis ovina y vacuna posteriores al destete o
durante los periodo de reposo del ordefio.

3.- Caracteristicas generales de las bacterias lacticas.
Bacterias cocoides o bacilares inméviles.

En preparaciones para el microscopio aparecen aisladas o formando cadenas de cocos o de
bacilos

Habitats muy variados:
Flora normal de la superficie de material vegetal (frutas y verduras)
Alimentos ricos en azlcares

Leche y derivados
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Tracto naso-faringeo (donde viven algunas especies patdgenas) y gastrointestinal.
Obtienen energia exclusivamente por fermentacion de azlcares

Carecen de ciclo de Krebs funcional

El rendimiento de su cultivo es muy bajo: forman colonias muy pequefias.

En ciertos casos pueden usar azicares para formar polimeros extracelulares de dextrano

Requieren una gran cantidad de factores nutritivos (aminodcidos, bases nitrogenadas,
algunas vitaminas): tienen unas posibilidades anabdlicas muy limitadas lo que
contribuye a reducir el rendimiento de su crecimiento.

Toleran bien concentraciones relativamente altas de dcidos y valores de pH mds bajos que
el resto de las bacterias por lo que pueden desplazarlas de los habitats que
colonizan.

Anaerobios aerotolerantes.

Incapaces de respirar porque ho pueden sintetizar compuestos porfirinicos y, por tanto,
formar una cadena de transporte de electrones.

Los citocromos son compuestos porfirinicos: al no sintetizarlos, estas bacterias forman
colonias de color blanco-lechoso.
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La catalasa (enzima que destruye el H,0;) necesita un grupo porfirinico y, por tanto, este
tipo de bacterias no tiene este enzima, lo que permite la identificacién del grupo.

La tolerancia al oxigeno puede conseguirse porque acumulan gran cantidad de Mn* que
actia como una superéxido dismutasa.

En ciertas condiciones, algunas bacterias son capaces de tomar grupos hemo externos
para formar una enzima denominada pseudocatalasa.

Bacterias muy importantes en la produccion de alimentos fermentados y en el deterioro por
fermentacion de alimentos.

4.- Patrones de fermentacion de carbohidratos por las bacterias lacticas.
Rutas de produccion de la glucosa

Desdoblamiento de azlcares complejos por enzimas especificas o por enzimas
inespecificas.

Procesamiento de la glucosa:
Bacterias homofermentadoras
Ruta de Embden-Meyerhoff y produccion final exclusiva de acido lactico

Bacterias heterofermentadoras

3
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Carecen de la enzima aldolasa.
Procesamiento por ruta de las pentosas con formacion de dacido lactico, etanol y CO;

El rendimiento de la fermentacién homoldctica (2 mol ATP/ mol de glucosa) es mds alto
que el de la heteroldctica ( 1 mol ATP / mol de glucosa)

Es caracteristica la estereoquimica del tipo de dcido ldctico que se produce durante la
fermentacidn.

Sobre este esquema bdsico hay variaciones que rentabilizan alguno de los productos primarios
de la fermentacion o que aumentan el rendimiento de la produccién de ATP.

5.- Grupos principales de bacterias lacticas.
Se diferenciﬁn por la morfologia, agrupamiento y el tipo de fermentacién:
Cocos:
Formadores de tétradas:
Homofermentadora: Pediococcus.

Formadores de cadenas:

Homofermentadores: Streptococcus (Enterococcus, Vagococcus, Lactococcus)
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Heterofermentadores: Leuconostoc
Bacilos:
Grupo de Lactobacillus:.
Homofermentadores:
Thermobacterium
Streptobacterium
Heterofermentadores
Betabacterium
Grupo de Carnobacterium

Otras bacterias relacionadas que no pertenecen al grupo lactico pero que comparten con él
muchas caracteristicas:

Listeria: bacteria mévil por flagelos peritricos (esta caracteristicas puede depender
de la temperatura de cultivo) capaz de multiplicarse a bajas temperaturas y
con algunas especies patégenas.
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6.- Importancia de las bacterias lacticas en la producciéon de alimentos.

El descenso del pH debido a la formacion de lactato durante la fermentacion de azlcares
protege a los alimentos del deterioro causado por otros tipos de bacterias.

La acumulacion de dcido ldctico también produce sabor en el alimento

Las bacterias heterofermentativas son mds importantes que las homofermentativas en la
produccién de sabor porque acumulan acetaldehido diacetilo, que dan aroma al
alimento.

Las caracteristicas del alimento a fermentar determinan el tipo de microorganismo que va a
medificarlo

La presencia de azicares simples y de pH dcido dard lugar a una fermentacién por
bacterias ldcticas que modificardn el ambiente impidiendo el crecimiento de otros
microorganismos.

Los azlcares grandes no son directamente fermentables; pero pueden hacerse
fermentables mediante la adicién al alimento de enzimas sacaroliticas de otros
origenes como las producidas por la germinacién de la cebada durante la produccion
de la cerveza o las producidas por hongos como Aspergillus durante la fermentacidn
del arroz para producir el Koji)

Productos lacteos
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Q.SSUY

Produccién del queso: se elabora en tres etapas en las que las bacterias tienen un papel
importante:

Cuajada: la bajada del pH como consecuencia de la fermentacion ldctica produce la
precipitacion (cuajado) de las proteinas de la leche.

Esta precipitacién puede acelerarse aiadiendo renina que se obtiene del rumen
de herbivoros.

Una vez producido el cuajado se puede modificar este afadiendole sal,
reduciendo la humedad, etc.

Maduracidn: serie de cambios quimicos producidos en la cuajada por accién de
bacterias ldcticas y de hongos.

Bdsicamente estos cambios son debidos a actividades proteasas y lipasas
exportadas por las bacterias o liberadas al medio cuando la bacteria
muere y lisa.

Algunas bacterias de otros grupos (por ejemplo Propionibacterium) tienen
actividades secundarias en la maduracién (por ejemplo: la formacion de los ojos
en el queso suizo).

Los quesos se clasifican en curados o no curados segiin se haya producido o no la
fermentacién del cuajado por parte de las bacterias deseadas. Por su parte, en los

75 de 75 031622002



L7 TRSIDAD NACTONAY AUTONOMA DE MEXICO MANTIATL DEL CURSy . F

FACULTAD DEINGENTT RIS MICROBIOLOGIA AMDBIENTAL Y SANITTARIA
l)l\’ESI(_}E\') DEEDUCACTON CONTINUA OB SANDRA SABRINA CORTES ZAYAS
DIRECCION GENERAL D2 SERVICIOS URBANOS GDIF 7 AL 18 DI OCTUHBRLE DI 2002

quesos’ curados el grado de dureza depende del grado de metabolizacion de la
caseina por las bacterias responsables de la fermentacién.

Produccién de la mantequilla: en el agriamiento inicial de.la mantequilla interviene la
actividad de ciertos estreptococos.

En algunos casos hay fermentaciones mixtas que dan lugar a dcido ldctico y a alcohol (por
ejemplo, la produccion de kéfir) llevadas a cabo conjuntamente por bacterias ldcticas
y levaduras.

Fermentacion ldctica de materias vegetales

Fermentacion en la produccién de encurtidos, col fermentadas («sauerkraut») y aceitunas
espafiolas.

Pueden distinguirse una serie de etapas en este proceso:

1.- Fase inicial: hay una mezcla de bacterias aerobias, anaerobias
facultativas y anaerobias junto con mohos y levaduras. Se inica la
fermentacién y se produce una bajada inicial del pH que impide el
crecimiento de Gram-negativos y de esporulantes.

2.- Fermentacion primaria: las bacterias lacticas y las levaduras consumen
todo el azlcar fermentable o lo suficiente para que la bajada del pH
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sea de suficiente entidad como para que se detenga el crecimiento
de las LAB.

3.- Fermentacién secundaria: por levaduras acido-resistentes que utilizan
los restos de azicar no fermenteado.

4.- Etapa de postfermentacién (crecimiento de mohos y de levaduras
oxidativas en la superficie del alimento fermentado):

Fermentacién de la paja en los ensilados.

Otras fermentaciones lacticas

En muchos tipos de alimentos, las bacterias ldcticas modifican las caracteristicas quimicas
dando lugar a una pequefia fermentacion (maduracién) que baja el pH y libera
productos que dan sabor.

En general, la presencia de bacterias ldcticas vivas y su ingestién parece ser beneficiosa
por el aporte vitaminico que suponen, porque facilitan la digestion de la lactosa y
controlan otras poblaciones intestinales

Produccion de dextrano

Las bacterias del género Leuwconostoc son productoras de dextrano cuando crecen
utilizando como fuente de carbono aziicares de bajo peso molecular. Esta produccién
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causa problemas en las industrias de refinado de azlcar y, por otra parte, puede ser
aprovechada para la fabricacion de substancias utilizadas como filtros moleculares
(por ejemplo, Sephadex).

7.- Antagonismo lactico

Actividad de las bacterias lacticas por la que matan o inhiben el crecimiento de otras bacterias
estrechamente relacionadas con ellas.

Esta actividad de competicion puede existir, incluso, entre bacterias de la misma especie.
Causas del antagonismo ldctico:

Produccion de bacteriocinas

Antibidticos peptidicos de sintesis ribosomal producidos por distintos tipos de
bacterias. (No sélo ldcticas, aunque las mds interesantes industrialmente en la
actualidad son las producidas por bacterias ldcticas).

Estos antibidticos peptidicos estdn muy distribuidos en la naturaleza. Fueron
aislados por primera vez en Escherichia coli y desde entonces se han
aislado en muchos otros microorganismos. En bacterias del suelo fambién
se producen y podrian ser los responsables de fenémenos como la
competitividad de los rizobios para inocular semillas de leguminosas: se ha
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visto que algunas cepas de RAizobium producen el antibiético denominado
trifolitoxina.

Suelen tener un espectro de accién muy reducido.

Normalmente plasmidicas (prescindibles, transmisibles), aunque se han encontrado
algunas gendmicas.

Algunas son muy termorresistentes, aunque otras son termosensibles.

Algunas poseen antibioticos muy modificados (por ejemplo: los denominados
«lantibidticos» presentan el aminodcido modificado denominado lantionina).

Las bacteriocinas se pueden usar directamente como aditivo alimentario (caso de la
Nisina) o indirectamente (cuando son producidas por las bacterias ldcticas que
intervienen en la produccion de un alimento).

Para que uno de estos antibidticos pueda ser usado como conservante debe cumplir:
1.- No debe afectar la flora intestinal
2.; No debe ser inactivado por componentes de los alimentos
3.- No debe inducir la aparicién de formas resistentes.

4 .- No debe usarse en medicina ni en veterinaria
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La bacteriocina mds usada es la nisina
Producida por Lactococcus lactis subespecie lactis.
Lantibidtico termoestable que cumple las condiciones anteriores.

Utilizado como aditivo para productos ldcteos y para conservas porque inhibe
las primeras fases de la germinacion de las esporas.

La subtilina es otra bacteriocina producida por Bacillus subtilis cuya estructura y
modo de accidn es similar al de la nisina.

Produccion de dcidos ldctico y acético

Los dcidos orgdnicos de cadena corta son muy toxicos para los microorganismos
porque atraviesan la membrana bacteriana en la forma no ionizada y se
acumulan en la forma ionizada en el interior

Produccion de peréxidos

Ciertas cepas de batierais ldcticas son capaces de tomar oxigeno para formar
peréxidos mediante flavoproteina-oxidasa o mediante peroxidasas. El
H.O, producido y liberado al medio resuta extremadamente téxico para
otras bacterias que comparten el hdbitat y que son asi eliminadas,
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La formacidn de perédxidos puede tener consécuencias indeseables en alimentos
cdrnicos donde puede producirse una coloracién verdosa en condiciones de
anaerobiosis (lo que distingue esta alferacion de la producida por
Pseudomonas que tiene lugar en condiciones aerobias.

Bacterias Gram-positivas esporulantes aerobias

Caracteristicas generales de las bacterias esporulantes. Desarrollo y propiedades de la endospora.
Concepto de criptobiosis. Productos secundarios simultdneos a la esporulacién. Principales bacterias
del género. Importancia de las bacterias de este grupo en agronomia. Aplicaciones de las bacterias de
este grupo.

1.- Caracteristicas generales de las bacterias Gram-positivas formadoras de endosporas
Bacterias del suelo
Forma bacilar en todas las especies menos Sporosarcina.
Quimioorganotrofas
Gram-positivas que pueden aparecer como Gram-negativa en la fase estacionaria.
Respiracién aerobia, anaerobia o fermentacion

Pueden ser méviles por flagelos peritricos
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Productoras'de formas de resistencia (endosporas) que desarrollan criptobiosis.

Generalmente termorresistentes en forma de endosporas, algunas especies son terméfilas
(B. stearotermophilus, Thermoactinomyces spp.)

Pueden aislarse del suelo mediante tratamiento de las muestras a 80°C durante un tiempo
para destruir todas las otras células vegetativas.

2.- Desarrollo y propiedades de la endospora
Momento y causas de la esporulacion

Se forma dentro de la célula vegetativa

Se forma al final de la fase exponencial de crecimiento como consecuencia de
la limitacién de nutrienfes

Propiedades de la espora
Criptobiosis
Resistencia a temperatura, desecacion, ultravioleta, etc.

Etapas de la formacién de la endospora
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Condensacidn del material nuclear
Formacién del septo transversal
Recubrimiento de la preespora por varias membranas
Formacion del cortex
Peptidoglicano modificado
Formacién de la cubierta externa
Formacidn del exosporio
Lisis de la célula y liberacion de la espora
Estructura de la endospora
Productos de acumulacién en la endospora

Acumulacién de dipicolinato cdlcico que
refringencia.

Activacion de las endosporas

Proceso previo necesario para la germinacién

ISSUY R3de 82
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Proceso reversible por choque térmico
Proceso rdpido reversible por un choque de frio.

Proceso irreversible por exposicion (almacenamiento) a baja temperatura o en
condiciones de alta desecacién.

Proceso irreversible pero muy lento.

Liberacién de compuestos que favorecen la germinacién de la espora en
condiciones favorables

Sefial quimica que desate la germinacidn.
Productos secundarios simultdneos a la endosporulacidn
Produccidn de proteinas toxicas
Toxina de Bacillus thuringiensis (cristal parasporal bipiramidal)
Toxina de Clostriduim botulinumy de C. tetanii

Produccion de antibiéticos peptidicos de sintesis enzimdtica

Edeina
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Bacitracina
Polimixina

3.- Principales bacterias del género

Género Bacillus

Caracteristicas principales
Pocos requerimientos nutricionales
Quimioorganotrofos versdtiles (respiradores y fermentadores)
Desarrollan fermentacion butanodidlica
Identificacion de Bacillus
Pruebas bioguimicas
Pruebas serolégicas (Serotipos H [flagelares])

Forma y posicion de la espora
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Importancia de las bacterias de este grupo en agronomia

Microbiologia de alimentos

Agentes de contaminacidn de alimentos ricos en hidratos de
carbono y de baja actividad de agua (cereales, pastas,
arroz mal tratado térmicamente, etc) causantes de
brotes de intoxicacién aguda.

Agentes de lucha contra plagas de insectos fitéfagos
Bacillus thuringiensis
Patdgenos para humanos y animales
Bacillus cereus
Bacillus anthracis
Aplicaciones de las bacterias de este grupo.
Fuente de exoproteinas naturales

Herramientas en ingenieria genética
Produccién de proteinas recombinantes en B. subtilis
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Género Thermoactinomyces

Agentes causantes de la elevacion de la temperatura en materiales vegetales
en fermentacion. La alta fempera’rur'a puede llegar a producir la ignicién
espontanea de la pila de heno.

BACTERIAS GRAM-POSITIVAS ESPORULANTES

ANAEROBIAS ESTRICTAS

El género Clostridium. Rutas fermentativas de las bacterias del género Clostridium. Importancia de las
bacterias del género Clostridium en la tecnologia de alimentos. Aplicaciones de las bacterias del

género.

Género Clostridium.

Caracteristicas principales
Bacterias anaerobias estrictas

No producen catalasa y sélo poca cantidad de S.0.D.

Pueden ser patdgenas por
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Produccion de toxinas (C. tetanii, €. botulinum)
Destruccién de tejidos (C. perfringens)
Algunas bacterias del género son capaces de fijar nitrégeno

Son los agentes causantes de la «putrefaccion de la carne» (descomposicidn
anaerobia de las proteinas).

Rutas fermentativas de las bacterias del género Clostridium.
Presentan una gran variedad de rutas de fermentacion
Fermentacion de azdcares polimerizados
Fermentacion del butanol

Fermentacién acoplada de aminodcidos (disimilacién anaerobia de
aminodcidos).

Fermentacidn no acoplada de aminodcidos (produccion de piruvato)

Fermentacion de compuestos ciclicos que tienen N (por ejemplo: bases
nitrogenadas).

Fermentacion de productos del metabolismo secundario
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Importancia de las bacterias del género Clostridium en la tecnologia de alimentos.
Agentes responsables de intoxicaciones alimentarias agudas
C. botulinum: intoxicacién por neurotoxina termosensible

C. perfringens: intoxicacion por toxina acumulada debido a tratamiento
defectuoso de alimentos.

Generacién de ambientes anaerobios (reductores) en
alimentos.

Aplicaciones de las bacterias del género

Fermentaciones industriales (fermentacién butandlica para producir
disolventes).

Productores de exopeptidasas y otras exoenzimas.

Bacterias corineformes, proactinomicetos y actinomicetos

Caracteristicas principales de las corinebacterias. Caracteristicas e importancia del género
Propionobacterium. Caracteristicas e importancia del género Corynebacterium. Caracteristicas
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generales de los actinomicetos. Bacterias nocardiformes. Estreptomicetos. Importancia de las
bacterias de estos géneros. Aplicaciones industriales.

1.- Caracteristicas de los actinomicetos.

Bacterias Gram-positivas que presentan crecimiento micelial durante parte de su ciclo bioldgico
(actinomicetos) o bajo determinadas condiciones fisioldgicas y de crecimiento (pro-
actinomicetos).

La movilidad es poco frecuente, se limita a algunos grupos y se produce por flagelos.
Los micelios de los actinomicetos son inméviles y sélo las esporas pueden ser maviles.

Paredes celulares: mucha variabilidad en la en la composicion del peptidoglicano, lo que tiene
valor taxonUmico.

Modelos de desarrollo en los actinomicetos miceliales: el crecimiento se efectia normalmente
por elongacidn de las células que forma la hifa del micelio.

Este micelio puede estar introducido en el substrato o ser aéreo; en éste (ltimo caso,
cuando se agotan los nutrientes del medio se produce por tabicacidn de las puntas de
las hifas la esporulacién.

En una colonia pueden coexistir partes con crecimiento activo, partes en esporulacién y
partes en Lisis por el agotamiento de nutrientes.
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2.- Grupos importantes de Acitnomicetes.

- Actinobacterias.

- Nocardias.

- Dermatophilus.

- Estreptomicetos.

- Actinoplanetes.

2.1.- Grupo de actinobacterias.

0.88CZ

Bacterias aisladas con una ligera tendencia a formar agregados tras su divisién.
No forman micelio aéreo ni esporas en ningtn caso.

Morfolégicamente van desde cocos (Micrococcus) hasta bacilos permanentes
(actinomicetos) aunque pueden presentar diferentes morfologia durante su
desarrollo (Arthorbacter, nutricionalmente andlogas a los pseudomonas, y
Cellulomonas).

Son habitantes del suelo, piel y cavidad bucal.
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La mayoria son aerobios respiradores aunque hay algunos anaerobios aerotolerantes.

2.2.- 6rupo Nocarida (nocardiformes)

Grupo de microorganismos indentificable por las caracteristicas hidrofébicas de su pared
debidas a la presencia de compuestos lipidicos: bacterias dcido-alcohol resistentes.

No se conocen mecanismos de transparencia horizontal de genes naturales, la
transformacion ha de hacerse a través de protoplastos.

Forman normalmente micelios substrato y aéreos sélo en ciertas ocasiones.
No forman nunca esporas.

Son bacterias del suelo (Nocardia), pardsitos de animales superiores (Mycobacterium
tuberculosis, M. leprae) o de plantas (Corynebacterium fascians).

Tanto en la tuberculosis (M. tuberculosis) como en la lepra (M. /eprae) se produce el
crecimiento del micelio en los pulmones o en la piel causando una afeccidn
crénica en la que el tratamiento con antibidticos es muy complicado.
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Las corinebacterias son importantes por la produccién de metabolitos secundarios, por su
accion mineralizadora de algunos productos orgdnicos y como productores de
enfermedades.

Las bacterias corineformes han venido utilizandose en la industria por ser el grupo
mds importante de productores de aminodcidos tales como triptéfano, lisina,
acido aspdrtico y treonina.

2.3.- Grupo Dermatophilus.
Grupo de bacterias formadoras de esclerocio (talo de células), y esporas moviles.

Pueden ser bacterias del suelo (Geodermatophilus), pardsitos sobre la piel de animales

superiores (Dermatophilus) o simbiontes con algunas plantas no leguminosas
(Frankia).

La invasién de pelos radiculares por Frankia suele inducir la formacién de una raiz
adventicia que se transforma en una estructura coraloide donde se produce la
fijacién de N,. A veces se induce getropismo negativo en la raiz adventicias. Se
ha detectado la presencia de hemoglobina en médulos de las no leguminosas
infectadas.

Las bacterias del género son capaces de infectar y nodular especificamente
especificos de genero plantas del tipo de los Alisos (A/isus) y de otras familias
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ehtre las que se encuentran Rhamanales (donde estd Vitis) y Rosales (donde
estd la frambuesa). En estos mddulos se produce fijacion de nitrégeno de una
forma similar a la de Rhizobium. Las plantas suelen ser arbustivas usadas en
establecimiento de dunas, forrajeras y en alglin caso, madera.

2.4.- Estreptomicetos.

Bacterias que forman micelio substrato y luego aéreo donde forman esporas por fisién de
las puntas de las hifas.

Muy versdtiles nuticionalmente que tienen gran importancia como agentes mineralizadores

de materia orgdnica del suelo y como productores de metabolitos secundarios de
interés industrial.

Los pro'ductores de antibidticos mds importantes cualitativa y clinico cuantitativamente
desde el punto de vista,

Bacterias productoras de mds del 60% de los antibidticos, ademds de otras
substancias de interés. También son productores de herbicidas.

2.5.- Actinoplanetes.

Similares en algunas cosas a los Estreptomicetos.
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Forman esporas al final de la hifa que se enroll0 sobre si misma y se divide dando lugar a
las esporas.

Algln grupo fermenta celulosa.

3.- Concepto de antibiético. De sintesis enzimatica.

Son substancias de sintesis quimica o bioldgica que destruyen o inhiben el crecimiento de
microorganismos. Esto incluye:

Agentes antibacterianos

Agentes antivirales

Agentes antiflngicos

Agentes antiparasitarios (anti-protozoos y anti-helmintos)

Son productos del metabolismo secundario microbiano que presentan accidn letal sobre otros
microorganismos.
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Ecolégicamente su funcién consiste en dar ventaja al microorganismo productor para que
pueda colonizar ambientes con mds eficacia que sus competidores.

Esta accion ha de producirse a bajas concentraciones.

Son producidos en fases tardias del crecimiento, no son esenciales, su estructura quimica
es compleja, se producen como familias de compuestos y son producidas por un rango
limitado de organismos (hongos, Bacillus, Streptomyces).

Por su estructura quimica pueden agruparse en varias clases:

Moléculas orgadnicas:

Compuestos de mayor o menor complejidad sintetizados enzimdticamente por el
" microorganismo productor.

En este grupo se encuentran los principales antibiéticos de uso clinico: penicilinas,
estreptomicina, cloranfenicol, etc.

Antibidticos peptidicos:

Compuestos formados por una cadena peptidica de corta longitud. dependiendo de
como se produce su sintesis podemos distinguir:

Antibiéticos peptidicos de sintesis enzimdtica:
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La secuencia de aminodcidos es el resultado de la union enzimdtica
ordenada de aminodcidos que forman la cadena.

A este grupo pertenecen antibiéticos como la bacitracina y polimixina.
Antibidticos peptidicos de sintesis ribosomal:

Son el resultado de la transcripcién y traduccién de un gen plasmidico o
gendmico del microorganismo productor.

A este grupo pertenecen las bacteriocinas y las colicinas.

En ciertos casos este tipo de antibiéticos se ha utilizado como aditivo
alimentario (la nisina producida por Streptococcus lactis es afiadido
a los productos ldcteos para prevenir su deterioro).

Por su sitio de accion pueden clasificarse en:
Antibidticos que interfieren con la sintesis de peptidoglicano:
Causan la lisis de la bacteria.
Ejemplo: la penicilina

Antibidticos que actian despolarizando la membrana celuiar:
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Producen la muerte del microorganismo al impedir la fosforilacién oxidativa.

Ejemplos: la polimixina y muchas bacteriocinas, entre ellas, la nisina.
Antibidticos que impiden la sintesis de proteinas:

Inhiben el funcionamiento del ribosoma.

Ejemplo: el cloranfenicol.

Antibiéticos que impiden la replicacién (ej.: Acido nalidixico) o la transcripcién (ej.:
Rifampicina) del ADN.

Otros microorganismos procarioticos

Microorganismos bacterioliticos y celuloliticos: mixobacterias y citofagas. Espiroquetas. Rickettsias.
Clamidias. Micoplasmas. El Reino de las Arqueobacterias.

1.- Eubacterias Deslizantes.
Grupo complejo de microorganismos que se mueven por deslizamiento sobre el substrato.

Pueden agruparse en tres tipos: las mixobacterias, las citéfagas y las bacterias deslizantes
filamentosas.
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Mixobacterias

Quimioheterotrofos edaficos aerobios estrictos.
Hay dos grupos organismos bacterioliticos y celuloliticos.

En general, su actividad fundamental estd en la mineralizacidn de materia orgdnica:
madera, residuos animales y vegetales, etc.

lLas mixobacterias bacterioliticas produce antibidticos que matan las células de las
que se alimentan.

Estos microorganismos suele clasificarse por las caracteristicas de sus cuerpos
fructIferos.

Citofagas
Microorganismos deslizantes eddficos que no forman cuerpos fructiferos.

Estdn especializados en la degradacion de polimeros de azicares de alto peso
molecular como celulosas y quitina.

2.- Espiroquetas.
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Bacterias Gram-negativas que tiene una estructura denominada "flagelo periplasmicos".
El nimero de flagelos es variables entre las especies.

El movimiento de las Espiroquetas es muy rdpido en los substratos de alta viscosidad como
fangos y mucosas.

A este grupo pertenecen microorganismos patdgenos como:
Treponena pallidum, causante de la sifilis
Su dnico hospedador es el hombre.,

Borrelia, causante de la fiebre recurrente, transmitidas de animales a personas por
piojos y garrapatas.

3.- Riquettsias.

Microorganismos que viven como pardsitos de células eucariéticas de las que usan
intermediarios del CAT como nutrientes.

Pueden usar también el ATP externa.
Pasan de un mamifero a otro a través de insectos.
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4.- Clamidas.

Bacterias Gram-negativas pardsitos obligados que parecen carecer de cualquier sistemas de
produccién de ATP por lo que tienen que usarlo siempre exdgeno.

Como patdgenos son productores de tracoma, algunas enfermedades de transmision sexual y
psitacosis.

5.- Los molicutes: Micoplasmas.

Eubacterias carentes de pared celular por lo que son pleomdrficas, osmosensibles y resistentes
a penicilinas.

Son pardsitos de organismos eucariéticos produciendo patologias en animales (neumonlas,
agalaxia contagiosa de ganado vacuno y ovino) y en vegetales.

6.- Arqueobacterias

Microorganismos procariéticos diferentes de las bacterias por varias caracteristicas:
estructura de la pared, composicién de las membranas, estructura de los ribosomas y
polimerasas, etc.
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Hay tres grandes grupos de arqueobacterias: metandgenas, haléfilas y termoacidéfilas (también
denominadas por algunos autores como Sulfolobales).

Sus caracteristicas metabélicas son muy diferentes en cada uno de los grupos citados.

NOTA: HASTA AQUI LA PRIMERA ENTREGA DE APUNTES DE ESTE CURSO
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