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1. INTRODUCCION

“La microbiologia es la ciencia encargada del estudio de los microorganismos, seres vivos
pequefios (de mikros "pequefio", bios, "vida" y logos, "estudio"), también conocidos como
microbios. Es la rama de la biologia dedicada a estudiar los organismos que son solo visibles a
través del microscopio como los virus, procariontes y eucariontes simples. Son considerados
microbios todos los seres vivos microscépicos, estos pueden estar constituidos por una sola célula
(unicelulares), asi como pequefios agregados celulares formados por células equivalentes (sin
diferenciacion celular); estos pueden ser eucariotas (células con nucleo) tales como hongos y
protistas, procariotas (células carentes de nucleo) como las bacterias o virus (aunque muchos no
consideran los virus como seres vivos estrictamente hablando). Sin embargo la microbiologia
tradicional se ha ocupado especialmente de los microorganismos patégenos entre bacterias, virus
y hongos, dejando a otros microorganismos en manos de la parasitologia y otras ramas de la

biologia.

Aungue los conocimientos microbiolégicos de que se dispone en actualidad son muy amplios,
todavia es mucho lo que queda por conocer y constantemente se efectian nuevos
descubrimientos en este campo. Tanto es asi que, segun las estimaciones mas habituales, sélo un
1% de los microbios existentes en la biosfera han sido estudiados hasta el momento. Por lo tanto,
a pesar de que han pasado mas de 300 afios desde el descubrimiento de los microorganismos, la
ciencia de la microbiologia se halla todavia en su infancia en comparacidn con otras disciplinas
bioldgicas tales como la zoologia, la botanica o incluso la entomologia”1.

Importancia

Mediante el modulo de microbiologia el estudiante podrd iniciar a explorar el mundo de los

microorganismos, una de las primeras cosas que aprenderd serd la gran diversidad en estructura,

1 (S.A). (S.F): “Microbiologia” - http://es.wikipedia.org/wiki/Microbiolog%C3%ADa
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funcién, habitat y aplicaciones. Edemas integrara conocimientos mediante los cuales identificara lo
indispensable que son los microorganismos para la vida sobre la tierra, agentes responsables de

algunas de las enfermedades mas severas para el ser humano y base de muchos procesos

industriales.
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2. OBIJETIVO GENERAL

Ampliar a los estudiantes los diversos campos de aplicacién de los microorganismos a nivel del
agro y la industria, asi como los desarrollos tecnolégicos y cientificos a los cuales es posible llegar

con los conceptos aqui aportados y a las multiples aplicaciones que pueden generarles una fuente
de trabajo.
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3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

@ Relacionar los conceptos basicos de la microbiologia como la morfologia, la fisiologia, la

bioquimica de los microorganismos en procesos agroindustriales.

@ |Identificar y caracterizar los principales microorganismos utilizados en la obtencién de

productos de interés agroindustrial.

@ Capacitar al estudiante para plantear y resolver problemas relacionados con el cultivo,

mantenimiento y mejoramiento de cepas de microorganismos de interés agroindustrial.

@ Utilizar los conocimientos adquiridos en el curso para proponer y desarrollar trabajos de

investigacion en esta area.
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4. REQUISITOS DE INGRESO

@® Capacidad de abstraccidn, analisis y sintesis de lecturas y textos.

@® Capacidad para aplicar los conocimientos en la practica de laboratorios.

@® Capacidad para buscar procesar y analizar informacion procedente de diversas fuentes.
@® Capacidad de trabajo en equipo

@® Tener claros los conceptos aprendidos en las asignaturas de Bilogia, y quimica general.
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5. FICHA TECNICA DEL MODULO

Area Nivel de formaciéon | Objetivos
Global especifica general Especificos
Perceptual Explorar Explorar
Describir Describir
Aprehensivo Comparar Analizar
Relacionar X | Relacionar
Capacitar x | Capacitar
Analizar Comparar
x | Comprensivo Explicar Explicar
Identificar x | Identificar
Utilizar x | Utilizar
Predecir Predecir
x |Dar Dar
3 < Proponer Proponer
e G}
2 9 Interrogativo Modificar Modificar
2 o
& g Confirmar Confirmar
o o
S ) Evaluar Evaluar
O =
Indicadores metodoldgicos

Propdsito de formacién

x | Fundamentacidén conceptual

Fundamentacién procedimental

Aplicacidn en el saber

Interpretativas

Competencias a desarrollar Argumentativas

Propositivas

Uso del conocimiento

Capacidad para representar
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Capacidad para reconocer equivalencias

x | Capacidad para recordar objetos y sus propiedades

habilidad y destreza para usar equipos

uso de procedimientos habilidad y destreza para procedimientos de rutina

habilidad y destreza para usar procedimientos complejos
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6. MAPA DE LA ASIGNATURA

MICROBIOLOGIA

Dar a conocer a los estudiantes los multiples y diversos campos de aplicacién de los

microorganismos a nivel industrial, asi como los desarrollos tecnoldgicos y cientificos necesarios
para tal fin.

|
OBIJETIVO TERMINAL

Fomentar en los estudiantes capacidades analiticas y de relacién de los conocimientos adquiridos,
para lograr el desarrollo personal de una actitud critica y habilidades en la resolucion de
problemas en el area

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

@® Relacionar los conceptos basicos de la microbiologia como la morfologia, la fisiologia, la
bioguimica de los microorganismos en procesos agroindustriales.

@ |dentificar y caracterizar los principales microorganismos utilizados en la obtencién de
productos de interés agroindustrial.

@® Capacitar al estudiante para plantear y resolver problemas relacionados con el cultivo,
mantenimiento y mejoramiento de cepas de microorganismos de interés agroindustrial.

@ Utilizar los conocimientos adquiridos en el curso para proponer y desarrollar trabajos de
investigacion en esta area.

UNIDAD 1

UNIDAD 2

UNIDAD 3

UNIDAD 4

Capacidad para
recordar los
conceptos basicos
de microbiologia y
sus propiedades

Capacidad para
recordar las
interacciones
microbianas y sus
propiedades

Capacidad para
recordar los ciclos
biogeoquimicos
que influyen en la
vida y sus
propiedades

Capacidad para
reconocer la
utilidad que

tienen los
microorganismos
en los procesos
agroindustriales
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7. UNIDAD 1 ECOLOGIA Y EVOLUCION

7.1. OBJETIVO ESPECIFICO

Relacionar los conceptos basicos de la microbiologia como la morfologia, la fisiologia, la

bioquimica de los microorganismos en procesos agroindustriales.

7.2. OBJETIVO GENERAL

Capacidad para recordar los conceptos bdsicos de microbiologia y sus propiedades.
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7.3. PRUEBA INICIAL

@® (En qué reinos se encuentran clasificados los microorganismos?

@® (En qué ambientes se encuentran los microorganismos?

@® (Cual es el reino donde se encuentran las bacterias?

® (Qué caracteristicas poseen las células eucaristicas y procarioticas?

@® (Por medio de que experimentos fue que Leewenhoek descubrid las bacterias?
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7.4. TEMAS

7.4.1. Ecologiay evolucion

El mundo microbiano

En la naturaleza las células viven asociadas a otras en conjuntos llamados poblacién y el lugar

donde viven se denomina habitat.
Brock: Los microorganismos pueden vivir en ambientes comunes o poco comunes, las poblaciones
celulares raramente viven solas en la naturaleza por el contrario se relacionan con otras formando

las lamadas comunidades microbianas.

Prescott: Estas comunidades pueden estar integradas por células libres en medios acudticos, pero

a menudo forman los llamados biofilms sobre superficies vivas o inertes.

Distribucidn, evolucién y funciones en ecosistemas naturales

7.4.2. Ambientes andxicos

Caracteristicas comunes de microorganismos que viven en ambientes extremos

Al observar el arbol filogenético de Archea se puede diferenciar tres phyla principales: el phylun
Creanarchaeota, formado por especies hipertermofilas y especies que viven en ambientes frios, el
filum Euryarchaeota, formado por procariotas metanogenicos y haldfilos extremos y el filum

Korarchaeota que son hiperterofilos.
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Halobecterium . | Euryarchaeota
Halococcus

' ‘ Crenarchaeota
‘ ' Pyrodictium

Korarchaeota”
Figura 1.1 arbol filogenético detallado de Archea basado en la secuencia de rARN de 16S tomado

de Brock

Células procariotas y eucariotas.

Prescott LExisten dos tipos fundamentales de células, de los reinos Archea y Eubactacteria las
células procarioticas de pro sin y carionte nucleo “sin nucleo” y las células eucariotas de eu
verdadero y carionte nucleo “verdadero nucleo” de los reinos plantae, animalia y hongos, las
diferencias entre las células eucariotas y procariotas se resumen en la tabla 1.1 segin Brock En la

tabla 1.2 segun Bernsteinse dicen las funciones de las diferentes organelas celulares eucariotas.

Tabla 1.1 diferencias para las células procarioticas y eucarioticas

Caracteristica Célula procariotica célula eucariotica
Tamafio didametro Alrededor de p.0001 mm 0.01almm
ADN Molécula simple “desnuda” Combinado con otras moléculas

para formar cromosomas

Envoltura nuclear Ausente
Ribosomas Presentes Presentes
S s N
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Flagelos

presentes en algunas

Presentes en algunas

Otros
diferentes a ribosomas vy

flagelos

organelos | Ausentes

Presentes

Tabla 1.2 organelas celulares

Organelo

Funcidn

Envoltura nuclear

Aisla ADN

Ribosoma

Sintetiza proteinas usadas en el citosol

Reticulo endoplasmatico rugoso

Sintetiza y transporta las proteinas usadas en organelos

o fuera de la célula

Reticulo endoplasmatico liso

Sintetiza polisacdaridos y lipidos, transporta materiales

Vesicula

Aisla las vias bioquimicas, transporta materiales

Aparato de golgi

Modifica

Mitocondria Respiracion celular

Plastido Construye  azucares  Fotosintesis o  almacena
macromoléculas

Vacuola Transporta y almacena los materiales hace que una

célula se torne rigida

Citoesqueleto

Confiere forma, movimiento y apoyo, transporte interno

7.4.3. Bacterias, arquebacterias y eucariotas

Historia

Richard: Como cualquier ciencia la microbiologia moderna debe mucho a su pasado aunque se
pueden encontrar raices mas profundas la ciencia de la microbiologia no se desarrollo hasta el

siglo 20.
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Bacterias

Brock: Grupo de procariotas filogenéticamente relacionados y distinto a Archea, es una célula

procariota sin nucleo, si bien todas las bacterias modernas son es términos de estructuras

similares, quimicamente son similares las mdas de 10 mil especies de bacterias existentes forman

dos reinos de vida, el Archea y el Eubacteria.

Arquebaterias

Grupo de procariotas filogenéticamente semejantes pero distinta a bacteria.

Eucariotas

Prescott L: Células con un nucleo delimitado por una membrana nuclear y que en general presenta

otros organulos pertenecientes al dominio Eukaria.
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Animales

Euryarchaeota

Hongos

Crenarchaeota

n - Ciliados

Plantas

" Korarchaeota "

Flagelados

Diplomonas Wlicrosporidios

(Giardia) Tricomonadas

Figura 1.2 Arbol filogenético de los dominios

Richard: La evidencia bioquimica sugiere que hay solo tres dominios; Bacteria, Archea y Eucarya en

los dominios Archea y Bacteria se hallan los procariotas unicelulares cuya falta de ndcleo de la

membrana limitante se encuentra en los eucariotas del dominio Eucaria

Organizacién

Prescott: Una célula eucariota tiene variedad de organelos compartimentos especializados que

contienen las vias para desempefar una tarea en particular.

Origen de los eucariotas

Brock: Las células eucariotas aparecen en fdsiles de mds de 2.1 mil millones de afios, mas de mil

millones de afios después de las primeras células todos los organismos en los reinos protistas,
— e —
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plantas, animales y hongos tienen células eucariotas, los protistas viven como organismos

unicelulares mientras que las plantas, los animales y los hongos son organismos multicelulares.

Diferencias entre células eucariotas

Tabla 1.3 diferencias entre células vegetal y animal

Comparacion de estructuras en células animales y vegetales

Célula animal tipica

Célula vegetal tipica

Estructuras basicas

Membrana plasmatica
Citoplasma

Citoesqueleto

Membrana plasmatica
Citoplasma

Citoesqueleto

Nucleo (con Nucleolo)
Reticulo endoplasmatico
rugoso

Reticulo endoplasmatico liso

Nucleo (con Nucleolo)

Reticulo endoplasmatico rugoso
Reticulo endoplasmatico liso
Ribosomas

Aparato de Golgi (Dictiosomas)

Ribosomas
Mitocondria
Organulos Aparato de Golgi
Vesiculas
Mitocondria
Lisosomas
Vesiculas
Vacuola central (con Tonoplasto)
Lisosomas
Plastos (Cloroplastos, Leucoplastos,
Vacuolas
Cromoplastos)
Centrosoma (con Centriolos)
Microcuerpos (Peroxisomas, Glioxisomas)
Flagelo (sélo en gametos)
Estructuras Flagelo
Pared celular
adicionales Cilios

Plasmodesmos
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cloroplasto vacuola mitocondrias
\ central Reticulo

endoplasmico

nicleo
reticulo

pared
celular

aparato _ e
de Golgi _— ) N
ribosomas - —— =
microtubulos / _ :
e\ 8 “plasmodesmos
membrana campo 1° kit
plasmatica de puntuacion R.E.liso ribosomas

Figura 1.3 Célula vegetal y célula animal tipicas ICMSF 1999

7.4.4. Células de los hongos

Brock: El cuerpo o estructura vegetativa de un hongo se denomina talo, su complejidad y tamafio
es variable las levaduras unicelulares microscépicas a los mohos multicelulares, la célula del hongo
suele estar recubierta por una pared celular de quitina la cual es un polisacarido resistente pero

flexible.

Prescott L: El talo de un moho consiste en filamentos celulares largos, ramificados, parecidos a
hilos denominados hifas cuyo conjunto forma un micelio, una masa enredada o agregado de hifas
parecido a un tejido, las hifas estdn compuestas por una pared celular externa y una luz interna
que contiene el citosol y los organulos, el citoplasma esta rodeado por una membrana plasmatica

junto a la pared celular.

— e —
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Nutricion microbiana

Brock “La nutricién microbiana consiste en suministrar a las células los ingrediente quimicos que
necesitan para hacer mondmeros, estos compuestos quimicos son los nutrientes, diferentes
organismos necesitan diferentes tipos de nutrientes y a menudo los requerimientos son
especificos, ademas no todos los nutrientes se requieren en las mismas cantidades, algunos
llamados macronutrientes se precisan en grandes cantidades mientras que otros Ilamados

micronutrientes se requieren en menores cantidades a veces en cantidades menores”2.

Autotrdfia y heterotrofia

Ronald M: La autotrdfia es la obtencién de moléculas organicas por sintesis a partir de material
inorgdnico, mientras que la heterotrofia es la sintesis que llevan algunos organismos para obtener
sus propios alimentos a partir de materiales inorgdnicos y por lo tanto de vivir a expensas de otros

organismos o de materia en descomposicion.

Necesidades de carbono, hidrogeno, oxigeno y electrones

Stuart H: Todos los organismos necesitan carbono, hidrogeno, oxigeno y electrones tabla 1.4. El
carbono es necesario para construir los esqueletos de todas las moléculas orgdnicas que forman
parte de los organismos al igual que el hidrogeno y el oxigeno son importante para construir
moléculas organicas. Los electrones son importantes por el movimiento en las cadenas
transportadoras de electrones y en otras reacciones de oxido-reduccion que proporcionan energia

al trabajo celular.

Tabla 1.4 Tipos nutricionales de microorganismos

2 Daniel Fernando Rojas Tapias. (2008): “Microbiologia” -

http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ciencias/tesis212.pdf
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FUENTES DE CARBONO, ENERGIA'Y ELECTRONES

Fuentes de carbono
Autodtrofos Co2 como fuente Unica o principal de carbono
biosintetico

Heterdtrofos

Molecular organicas reducidas procedentes de otros

organismos
Fuentes de energia
Fototrofos Luz
Quimiotrofos Oxidacidon de compuestos organicos e inorganicos
Fuentes de electrones
Litotrofos Moléculas inorgdnicas reducidas

Organotrofos

Moléculas orgénicas

7.4.5. Medios de cultivo

Prescott HSon las soluciones nutritivas que se usan en el laboratorio para el crecimiento de los

microorganismos.

Medios quimicamente definidos

Brock Se preparan afiadiendo cantidades precisas de compuestos organicos o inorganicos

purificados en agua destilada por tanto se conoce la composicidn quimica exacta y pueden ser

adecuados e incluso ventajosos por varias razones.

Cultivo de microorganismos en el laboratorio
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Jagnow G y Wolfgan: Una vez que ha sido preparado un medio de cultivo puede ser inoculado y a

su vez preparado en condiciones que favorezcan las condiciones que favorezcan el crecimiento.

Brock: El crecimiento de un cultivo axenico o puro es aquel que contiene un tipo Unico de
microorganismos, para mantenerlo puro es esencial evitar la entrada en el de otros organismos,
los organismos no buenos son llamados contaminacién y para esto se han hecho técnicas

microbioldgicas para evitarlo, por ejemplo en un cultivo de medio solido se usan Petri.

Técnica aséptica

Brock, Fernandez G: Debido a que los microorganismos son peligrosos los medios de cultivos
deben ser esterilizados antes de usarse para la mayoria los medios de cultivo se hacen por calor,
mediante calor himedo en un gran recipiente al calor habitualmente mediante calor himedo en

un autoclave.

7.4.5.1 Siembray aislamiento

Enriquecimiento y aislamiento

Brock: En un cultivo natural no es frecuente encontrar un mismo tipo de microorganismos, lo que
existe es un grupo de microorganismos que se llama comunidad microbiana y el desarrollo de
métodos que permitan el aislamiento de microbios de interés es reto y por lo cual se usa la técnica
de enriquecimiento que consiste en darle condiciones de incubacion selectivas al cultivo para

aislar al organismo que se necesita.

Cultivos puros

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacién a Distancia Pag.25
Microbiologia

Prescott H: Se pueden obtener de muchas maneras a partir de un enriquecimiento, los métodos
empleados son la siembra por estria en superficie en placa de petri; la siembra en profundidad y la

dilucién en liquido.

7.4.6. Metabolismo bioenergético

Estrategias bioenergéticas en microorganismos

@® Respiracidn

Brock: La energia es la capacidad para realizar trabajo o generar un cambio. Segun Prescott Lpara
mantener su organizacién y llevar a cabo actividades metabdlicas, tanto las células como los
organismos necesitan un suministro constante de energia. Esta energia permite a los seres vivos
continuar los procesos d la vida entre ellos esta el crecimiento, el desarrollo, la locomocidn, el
metabolismo y la reproduccién. Todos los organismos dependen de los nutrientes orgdnicos como
fuentes de energia después de que son producidos por fotosintetizadores (algas, plantas verdes y

algunas bacterias.

@® Fermentacion

Segln Bernstein es la degradacidn anaerdbica de la glucosa que resulta en una ganancia de dos

ATP y productos finales como el alcohol y lactosa.

Glucolisis

ICMSF 199° Degradacién anaerdbica e la glucosa produce la ganancia de dos ATP y el producto

final es el piruvato figura 1.4
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Glucosa
ATP —
—+ADP
Glucosa-6-fosfato

Fructosa 6 fosfato

ATP —,

La glicélisis comienza oon
la fosforilacién de la
glucosa, una molécula de &
carbonos.

lu; ADP

Fructosa-1-6-difosfato
FGA= fosfogliceraldehido
FDHA-fosfato de

FGA +— FDHA

+
NADZ,

Pisaly vapn

dihidrozi-acetona

Cada una de las
etapas en el
recuadro ocurre
dos veces por
cada molécula de

1-3 difosfoglicerato
glucosa

ADP—, o metabolizada
ATP
3- fosfoglicerato

2- fufl!élicerato
14 H.O
Fosfo-enol-piruvato

ADP—, :
3 ATP
PIRUVATO

Figura 1.4 Glucolisis

@ Respiracion celular aerobia

Brock: Reacciones metabdlicas que usan la energia de los carbohidratos dacidos grasos o

degradacion de aminoacidos en presencia de 02 para producir moléculas de ATP.

@® Ciclo de krebs

Segln Bernstein es el conjunto de reacciones quimicas en la respiracidn celular en las cuales acetil
COA reacciona con oxaloacetato para formar acido citrico y se regenera oxaloacetato. La acetil

CoA se oxida a diéxido de carbono y los atomos de hidrogeno se almacenan como NADH y FADH,,

7.4.7. Fotosintesis

Se llama fotosintesis anoxigenica o sin oxigeno

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacion a Distancia

Microbiologia

Pag.27

Ronald M: Es el proceso que se cumple en todos los organismos fototrofos mediantes el

transporte de electrones.

@® Crecimiento de microorganismos unicelulares

Brock: Es un componente esencial de la funcién microbiana ya que en la naturaleza cualquier
célula tiene un periodo de vida finito y la especie se mantiene como el origen del crecimiento

continuo de la poblacién ademds de la compresiéon de los aspectos basicos del crecimiento

microbiano muchas situaciones practicas hacen necesario el control del crecimiento microbiano.

Tabla 1.5 crecimiento celular segin Jagnow G y wolfgan

t{h) N* de células log: N cel
0 i n
05 2 1
1 4 2
15 8 3
2 16 4
25 32 5
3 [t (5]
35 128 7
4 256 =]
45 512 9
A 1024 10
55 2048 11
4] 4056 12
ES 8192 13
7 16384 14
75 32768 15
a 65636 16
85 131072 17
9 262144 13
95 524288 19
10 1048576 20

Figura 1.5 grafica de crecimiento exponencial

log N° cel
0
0,30103
060205993
0,90308599
1,20411998
150514998
180617997
210720097
240823097
2,719269%
3,01029996
331132995
3651235805
391338994
4,21441994
451544953
4 81647393
5,11750093
5.,41853992
5,7 1956082
6, 02059981
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Curve crec exponencial
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7.4.8. Factores que influyen en el crecimiento

Generalidades

Brock: Se llaman factores de crecimiento a los compuestos organicos que son componentes
orgdnicos celulares esenciales precursores de dichos compuestos pero no son sintetizados por el
microorganismo. Existen tres clases de factores de crecimiento: aminodacidos, purinas y pirimidinas

y vitaminas.

Curvas de crecimiento

Ronald M: Es un reflejo del ciclo de crecimiento de una poblacién microbiana y puede darse en

fases figura 1.6.
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Log de organismos
viahles/'ml

tiempo

Figura 1.6 curva de crecimiento segun ICNSF 1999

@® Fase de latencia

Brock: Cuando se inocula una poblacidn microbiana en medio fresco por lo general el crecimiento

no inicia inmediatamente si no solo tras un periodo de tiempo que puede ser largo o pequefio.

@® Fase exponencial
Brock: Es consecuencia de que cada célula se divida para formar dos y asi continuamente
demostrando que las células estan en estado fisiolégico sano y la velocidad de crecimiento estd
influenciada por condiciones ambientales como la temperatura y composicion del medio de
cultivo.

@ Fase estacionaria
No hay aumento di descenso neto en el nimero de células, aunque no suele haber crecimiento
muchas funciones celulares contindan como el metabolismo energético y muchos procesos

biosinteticos.

@® Fase de muerte
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Brock: Es cuando se mueren las células y puede ser de manera exponencial pero mas lenta que el

crecimiento.

Efecto de la concentracion de nutrientes

Duran: La célula bacteriana es una maquinaria que pude duplicarse asi misma mediante procesos
bioquimicos puede obtener energia a partir de nutrientes mediante reacciones celulares que
necesitan para fabricar polimeros para la formacién macromoléculas y estructuras celulares los
cuales se ven afectados por la concentracion de nutrientes celulares, a mayor cantidad de

nutrientes aumenta la tasa de crecimiento segun la grafica de Michaelis y Mentis.

nto

Yelocidad de
Crecimiento
%
Rendimient o de
crecimie

-

-
:

1

1

o 2

i

4

'
6

T

8

Concentracion de nutrientes mg / ml

Figura 1.7 A menor concentracién de nutriente se modifica la velocidad de crecimiento linea lisa

y el rendimiento en del crecimiento linea punteada

Factores que lo afectan y métodos de evaluacion

Koch L: Durante cada generacion tanto el nimero de células como la masa celular se duplica, los
tiempos de generacidn varian ampliamente entre los diferentes organismos y ademas el tiempo de
generacion de un organismo determinado depende del medio de cultivo usado y de las

condiciones de incubacion empleados.
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influencia del ambiente quimico y fisico en el crecimiento

Factores quimicos
Brock: Factores tales como el pH, la concentraciéon de sales y sustancias presentes afectan el

crecimiento bacterial.

Factores fisicos
Brock: La temperatura es el mayor riesgo que modifica el crecimiento bacterial, a mayor t se

mueren los microorganismos.

7.4.9. Ecologia microbiana

Berner: En un ecosistema cada microorganismo interactia con el ambiente y con los demas

organismos que hay en el medio.

Efecto del ambiente sobre la actividad microbiana

Berner: “En un sistema microbiano el crecimiento celular forma poblaciones, las poblaciones
metabdlicamente relacionadas se llaman gremios y los conjuntos de agrupaciones se llaman
comunidades microbianas que interaccionan con poblaciones de microorganismos y el ambiente

que se engloba y se define como ecosistema”3.

Brock: La energia entra al ecosistema en forma de luz solar, carbdon organico y sustancias

inorganicas reducidas para producir materia organica por los microorganismos.

3 Patricia Daniels Chan. (2005): “flora bacteriana aerobia y anaerobia mesdfila presente

en los sedimentos de un humedal natural de la universidad earth” -

bibliodigital.itcr.ac.cr:8080/dspace/.../1/daniels_chan_patricia.pdf
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7.4.10. Técnicas de estudio e indicadores bioldgicos

Biomasa microbiana determinada por medidas directas e indirectas

Medidas directas del crecimiento microbiano

Recuento de células totales y viables

Brock: El crecimiento de poblaciones se mide estimando los cambios en el nimero de células en la
cantidad de algin componente de la misma (por ejemplo proteina) o en el peso seco de las

células.

Prescott: Existen varios métodos de contar el niumero de células o de determinar la masa celular

adecuados para diferentes organismos o diferentes situaciones.

Medidas indirectas del crecimiento microbiano

Turbidez

Steve K et al 2004% Una suspension celular aparece turbia a la vista porque las células dispersan la
luz que atraviesan la suspension cuantas mas células estén presentes mayor serd la luz dispersa y
por tanto mayor la turbidez que se pueden medir con aparatos como el fotédmetro o
espectrofotometro que hacen pasar la luz a través medios celulares y detectan la luz emergente

no dispersada
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7.4.11. Estudios genéticos

Genética bacteriana

Brock: Una bacteria tiene una molécula Unica circular de ADN que contiene los genes para todas y
cada una de sus proteinas, estd unida en un punto al lado interior de la membrana plasmatica se
considera que la molécula no es parte de una estructura mayor como un cromosoma también
tiene plasmidos que pueden pasar de una bacteria a otra, cada plasmido lleva genes para una o
tres proteinas inusuales como las que adquieren resistencia a los antibidticos, tales caracteristicas
codificadas por los genes de los plasmidos puede diseminarse rapidamente en un poblacidn

bacteriana asi como también de una especie a otra.

Las mutaciones

Ulnis N y Ronald E : Cambio heredable en la secuencia de ADN de un organismo, importante por la

resistencia que pueden tener los microorganismos a drogas.

Transferencias genéticas

Brock: Existen conjugacién y la transduccién, mediante la conjugacidon una bacteria como el
neumococo transfiere genes a otra mediante el contacto, esta mediado por la fertilidad o F donde

una bacteria puede ser mas donadora y otras mas receptoras.

Ulnis N y Ronald E 2002%” En la transduccién se involucra el hecho que un fago inyecte el ADN a

una bacteria infectandola y destruyéndola como origen del crecimiento de nuevos fagos.

Interacciones de los microorganismos con las plantas
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Albert G et al 2002* Existen numerosas asociaciones simbidticas beneficiosas como los liqguenes,
micorriza y los ndédulos radicales en plantas leguminosas, también existen microorganismos

destructores que producen enfermedades en plantas como las agallas del tallo.

Factores que afectan a la ecologia microbiana de la rizosfera

Brock La rizosfera es la region del suelo inmediata a la raiz es una zona donde la actividad
microbiana suele ser intensa esto debido a que las raices excretan cantidades considerables de
azucares, aminoacidos, hormonas y vitaminas, estimulando un crecimiento intenso de bacterias y

hongos que estos organismos a menudo forman micro colonias en la superficie de las raices.

Mejora de cepas microbianas

Prescott H et al 2002" El mejoramiento se debe a que se necesita un efecto que mejore el

equilibrio de las micorrizas y mejorar el ambiente para el crecimiento de las plantas.

Taxonomia microbiana

Berner: Para identificar los microorganismos lo taxdnomos aplican una serie de criterios que van
desde generales a especificos como genéticos y fenotipicos como: ARN, contenido de acidos
nucleicos, secuencias de genes especificos y aspectos morfoldgicos, nutricionales, fisiolégicos y

habitats respectivamente.

7.4.12. Ejercicios
® ¢Qué organelas poseen las células eucarioticas que no posean las células procarioticas?
® Haga un esquema donde se explique la filogenia de las bacterias
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® Dibuje una bacteria con las organelas celulares

® Haga las diferencias entre autotréfia y heterotrofia

® Cudles son las principales medidas de asepsia usadas en el laboratorio de microbiologia
® Cémo haria usted para obtener una cepa pura de un cultivo contaminado

® Ademas de la produccién de vino y yogures que otros usos se hacen a la fermentacidn
® Consulte qué factores influyen en el crecimiento bacteriano
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7.5. PRUEBA FINAL

@ Establezca las diferencias entre los tres reinos en los microorganismos presentes en

nuestro ambiente

@® Qué diferencias hay en las adaptaciones hechas que les permiten adaptarse a un ambiente

entre los organismos en los reinos que hay

@ Cuales son las caracteristicas generales de las bacterias

@® Mencione las diferencias entre las células eucarioticas y las proacarioticas

@® Brevemente resuma la historia de la microbiologia

7.5.1. Actividad final

Realice una descripcion detallada de los lugares y/o ecosistemas donde habitan los

microorganismos.
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8. UNIDAD 2 INTERACCIONES MICROBIANAS

8.1. OBJETIVO GENERAL

Capacidad para recordar las interacciones microbianas y sus propiedades.

8.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar y caracterizar los principales microorganismos utilizados en la obtencidn de productos

de interés agroindustrial.
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8.3. PRUEBA INICIAL

@® De qué forma se encuentra ordenado el ADN en las bacterias

@® Cual es el nombre que reciben los virus que infectan las bacterias

® Cdémo se llama el proceso en el cual los virus dafian las bacterias para salir virus nuevos

® Cuiles son las formas en que el ADN bacteriano puede adquirir diferencias (mutacion)

® Qué microorganismos eucariotas existen segun lo estudiado anteriormente
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8.4. TEMAS

8.4.1. Interacciones microbianas

8.4.1.1 Genética procariotica

ADN bacteriano

Brock: EI ADN es circular bicatenario y estd unido a mesosomas hay plasmidos que son ADN
extracromosomico se encuentra histonas su funcion es mantener la especie mediante la
expresion.

Plasmidos

Ulnis N y Ronald E: Son fragmentos que contienen de 20 a 30 genes y se mantienen en el exterior

cromosdmico.

Figura 1.8 plasmido bacteriano

— e —
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HEBRA DE ADN PLASMIDICO LA CELULA HRE- SE CONVIRTIO EN HRF*
PASANDO FOR EL TUBO DE
CONJUGACTON

Tuba de Conjugaciin del
E. coli F+ (pili}

Figura 1.9 transferencia de plasmido

Martina N y Mcglouglin: Cuando un plasmido es colocado al cromosoma se llama episoma.

HFR+ {2} HFR+ b}
{masculing...) {masculing...)
Plasmido .
@ ........ - Episoma
_Cromasoma
bacteriano
Incorporscidn del plismido Incorporaciin del plismido
{que tama el pombre de episoma) {que toma el rombre de episomal
al cromosema hacteriano 4] cromasoma hacteriano

Figura 1.10 episoma bacteriano

Brock: El Factor R que le da resistencia a las bacterias a algunos antibiéticos le permite crecer en

medios donde hay droga quien no tenga el factor no crece

Los bacteriéfagos
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Brock Romilio T 1993: Los virus tienen ADN o ARN y se basan en la maquinaria de su célula

infectada para crecer ejemplo el bacteriéfago

Bacteriéfago T4
Cabeza
Cuello
Vaina
Cola
Fibras de _
la Cola
Placa Basal

Espiculas

Figura 1.11 estructura de un bacteriéfago

8.4.1.2 Ciclo litico y lisogenico

Ciclo litico

Brock: Serie de etapas tras la infeccion del virus que conduce a la replicacién virica y destruccion

(lisis) de la célula hospedadora.

ADN VIRAL YVIRUS {a] {bl (c}
BACTERIA
ADN bacteriano ADN viral
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Figura 1.12 ciclo litico

Ciclo lisogénico

Ulnis N y Ronald E: Es una serie de etapas que, tras la infeccién del virus, conduce a un estado

(lisogenia) en el que el genoma virico se replica como un profago junto con el genoma

hospedador.

ADN VIRAL Trus @) (b) (c)
s /\mLs.

BACTERIA

Co( 5 )( - )

ADN bacteriano ADN viral

(d) ADN viral (e)
Ce@D &

ADN bacterane

Figura 1.13 ciclo lisogénico
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8.4.1.3 Transformacidn, transduccion y conjugacion

Brock Transformacidn: Transferencia de genes bacterianos que implican DNA libre. Un proceso por

el que una célula normal se convierte en una célula cancerosa.

Brock Transduccion: Transferencia de genes del huésped de una célula a otra por medio de un

virus.
Ulnis N y Ronald E Conjugacidon: Transferencia de genes de una célula procariotica a otra por un

mecanismo que implica contacto célula-célula y un plasmido.

Los microorganismos eucariotas

8.4.1.4 Algas

Brock: Microorganismos eucarioticos fototropicos, algunas algas unicelulares tienen flagelos como

por ejemplo la euglena.

Nagellum

stigna

nuckeus

Figura 1.14 estructura de una Euglena
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8.4.1.5 Protozoos

Koch A: Microorganismos unicelulares eucarioticos no fototroficos sin pared celular como ejemplo

el paramecio.

Figura 1.15 vista de microscépica de paramecio

8.4.1.6 Hongos

Brock: Microorganismos eucarioticos no fototroficos con paredes celulares rigidas figura 1.16. La

reproduccion de los hongos puede ser sexual o asexual.

Prescott H: Se reconocen los mohos las levaduras y las setas, el habitat de los hongos es variado
algunos son de aguadulce la mayoria son de medio terrestre. Un gran nimero es de estilo parasito
de plantas terrestres o animales, las paredes fungicas se parecen a las de las plantas desde el
punto de vista estructural pero no quimico la quitina es un constituyente comun de las paredes

celulares fungicas.

— e —
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Figura 1.16 estructura de hifa en hongo

Interacciones microbianas

Ronald M: Los microorganismos que componen una comunidad interaccionan entre si y con su
entorno la homeostasis le da equilibrio y hay diferentes tipos de interaccién como son neutralismo
qgue es cuando una especie no afecta a la otra, comensalismo donde una especie se beneficia sin
perjudicar a la otra es comun en el suelo por ejemplo una poblacion modifica el sustrato para que

otra especie mejore. Se llega a construir una cadena alimentaria.

Steve K: Protocooperacion donde los organismos se benefician mutuamente, un organismo
transforma o produce moléculas en la que una especie provee energia o bien cada especie excreta
un factor de crecimiento donde sin ese no pueden desarrollarse ejemplo una poblacién de hongos
pueden secretar una toxina antifungica que les da resistencia a las especies. Simbiosis es donde las
especies se beneficia mutuamente en contacto estrecho como las bacterias, competencia cuando
hay poco alimento en el ambiente, un ejemplo es la del liquen, amensalismo una especie puede
dejar de ser por las sustancias provenientes de otra competencia seda por el carbono donde hay

poca abundancia de Cy mucha poblacidn de especies.

— e —
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Brock: Predacidn una especie se beneficia de otra y la especie parasita consume la otra,

Parasitismo es cuando una especie se beneficia de otra sin que la otra especie se beneficie.

8.4.2. Ejercicios

Haga un resumen donde explique el ciclo de transduccidn, conjugacién y transformacion

bacteriana.
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8.5. PRUEBA FINAL

® Como esta ordenado el cromosoma de una bacteria?

® Explique detalladamente el ciclo mediante el cual un bacteriéfago se reproduce

® (Qué diferencia hay entre ciclo litico y ciclo lisogenico?

® Explique qué es transformacion, traduccidn y conjugacion

@® (Qué diferencias hay entre el ADN bacteriano y eucariotico?

8.5.1. Actividad final

Consulte en qué consiste una biblioteca génica

Enlace:

www.microinmuno.qgb.fcen.uba.ar/SeminarioBacteriofagos.htm
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9. UNIDAD 3 CICLOS BIOGEOQUIMICOS

9.1. OBJETIVO GENERAL

Capacidad para recordar los procesos biogeoquimicos que influyen en la vida y sus propiedades.

9.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Capacitar al estudiante para plantear y resolver problemas relacionados con el cultivo,

mantenimiento y mejoramiento de cepas de microorganismos de interés agroindustrial.
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9.3. PRUEBA INICIAL

@® (Cuales son los ciclos biogeoquimicos?

@® (Qué eslafermentacion?

® (Cudles tipos de fermentacidén pueden hacerse con las bacterias?

@® (Qué puede ser una bacteria nitrificante?

@® (Qué es la fotosintesis microbiana?
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9.4. TEMAS

9.4.1. Ciclos Biogeoquimicos

Ciclo biolégico del carbono

Brock: Una red alimentaria esta constituida principalmente de atomos de carbono ya que estos
atomos forman las estructura de todas las moléculas orgdnicas, los &tomos de carbono entran y
salen de una red alimentaria como didxido de carbono entra a una red alimentaria, en la
fotosintesis cuando el didxido de carbono y el agua se usan para construir azucares los cuales se
convierten en estructuras para construir otros monémeros organicos los &tomos de carbono salen
de una red alimentaria durante la respiracién celular, cuando los monomeros son fragmentados

en CO2y H20 figura 1.17.

didxida de Ci‘bhﬁﬂ*_ e ombisHDa
e a stnoefon’ | combustion | <t

(o)

‘——’-—,—] | industr a

t
calefacriones

v

| dvatssos
fatosintesis i

vpims restas organicos

Figura 1.17 ciclo del carbono Tomado de
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Fijacion bioldgica del ciclo del Nitrégeno

Brock: El nitrégeno es un componente de muchas moléculas orgéanicas incluyendo proteinas, ADN,
ARN, ATP y clorofila, una red alimentaria adquiere nitrégeno del aire el ciclo del nitrégeno se

diagrama en la figura 1.18 y se describe a continuacion.

Prescott H: El nitrogeno es abundante como gas (N2) 78 % del aire es gas nitrégeno, pocos
productores pueden usar esta forma porque el enlace covalente triple entre los atomos de
nitrégeno es sumamente dificil de romper en lugar de esto los productores adquieren nitrégeno
en forma de amonio y nitrato estos iones se forman a partir del N2 por fijacion del nitrégeno en las

bacterias.

Nitrégeno
atmostérico (N,)

74 %)
N\ . -~
N
oY W A

Amonlo (NH,*) &

Bacterias

fljadoras nitrificantes
de N2 del suelo

Figura 1.18 ciclo del Nitrégeno

Ciclo biolégico del fosforo y del hierro

A —— e —
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Prescott M: El hierro es uno de los elementos mds abundantes de la tierra y se presenta en dos
estados de oxidacidon ferrosos y férrico, sus oxidaciones se dan por procesos quimicos de
respiracion anaerdbica y metabolismo quimiolitotrofico algunos microorganismos aceptan el
hierro férrico como aceptor de electrones, la reducion férrica la hierro es muy caliente en suelos

encharcados y en sedimentos andxicos lagos.

El movimiento de las aguas del fondo ricas en hierro en al turberas anoxicas o en los suelos
encharcados puede producir el transporte de cantidades considerables de hierro ferroso la
principal reserva de este elemento esta en las rocas que por meteorizacion o repulsion de

erupciones volcanicas se libera y se usa en las plantas.

Cadbveres

Figura 1.19 ciclo del fosforo

Ciclo biolégico del Oxigeno

Prescott H: El ciclo del oxigeno comprende las necesidades de las plantas para fabricar su alimento

primero se toma el CO2 y se transforma en 02 que sirve para la respiracion.

A —— e —
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Figura 1.20 ciclo del oxigeno

Ciclo biolégico del mercurio y el metilmercurio

Prescott H: El mercurio elemental es la forma principal en la que se encuentra este elemento en la

atmosfera, el ion mercurio se absorbe en la materia particulada a partir de la cual puede ser

metabolizado por los microorganismos, la principal reaccion microbiana que se ha observado es la

metilacion del mercurio que produce metilmercurio.

El ciclo biolégico del agua

Brock T: El ciclo del agua comprende la evaporacion del agua superficial que llega a la atmosferay

luego vuelve en forma de lluvia como se ilustra en la figura 1.21.

— e —
Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacion a Distancia
Microbiologia

P&g.54

Transpiracién

Evaporacion

Figura 1.21 ciclo del agua

Ciclo del azufre

Prescott H: Las transformaciones del azufre son aun mas complejas que las del nitrégeno debido a
la variedad de estados de oxidacién que presenta y a que algunas de sus transformaciones se
producen en cantidad significativa tanto por procesos quimios que por procesos bioldgicos, la
mayor parte de azufre de nuestro planta se encuentra en sedimentos y rocas en forma de
minerales de sulfuro aunque el mar constituye el reservorio mas importante pasara la biésfera el

ciclo de bioreduccion del azufre seda por las transformaciones de microorganismos.

ANIMALES

Azyfre organico
reucido

PLANTAS MCROORGANSMOS

Descomposician

UtiliZacidn
i)

Desulfovibrio SRELETEN
MNERA

METECRIZACION

VOLCANEMO
IMIUETFIL
ERDSION

SULFUROS
METALICOS
CARBONES

DEPOSITOS
SEDIMENTARIOS
EVAPORITAS

ElEL® BEL

N ERE

A ——
Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacién a Distancia P&g.55
Microbiologia

Figura 1.22 ciclo del azufre Imagen del Ministerio de Educacién

9.4.2. Ejercicio

Haga un resumen de los ciclos biogeoquimicos
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9.5. PRUEBA FINAL

@® Qué diferencia hay entre los diferentes ciclos

® |Investigue la nitrificacion y grafique la via

@® Cual crees que deber ser el ciclo mas importante y porque

@® Grafique los ciclos biogeoquimicos

@® Investiga sobre el ciclo del agua

9.5.1. Actividad final

Escribe en el cuaderno la importancia de los ciclos biogeoquimicos para el agro.

Enlace:

www.profesorenlinea.cl/Ciencias/CiclosBiogeoquimicos.htm
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10.UNIDAD 4 BIOTECNOLOGIA MICROBIANA

10.1.0BJETIVO GENERAL

Capacidad para reconocer la utilidad que tienen los microorganismos en los procesos

agroindustriales.

10.2.0BJETIVO ESPECIFICO

Utilizar los conocimientos adquiridos en el curso para proponer y desarrollar trabajos de

investigacion en esta area.
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10.3.PRUEBA INICIAL

@ Cuales son las principales aplicaciones de las levaduras

@® Cuales son los beneficios de los microorganismos en la agricultura

@ Diga cudles son los perjuicios de los microorganismos en la ganaderia

® Qué enfermedades son causadas por organismos en las plantas

@® Qué es un fitopatogeno

Enlace:

http://www.adeformosa.org.ar/templates/media/pdf/Elaboracion%20de%20ensilados%20de%20
origen%20biologico.pdf
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10.4.TEMAS

10.4.1. Biotecnologia microbiana

Para llegar a esto avances fue necesario dilucidar mecanismos moleculares propios de los
microorganismos por esta razdén se expondrd en las siguientes lineas de manera detallada

acontecimientos, estructuras y avances en la microbiologia.

10.4.1.1 Genética molecular: macromoléculas de DNA y RNA

Martina N Mc Glouling E: EI ADN es el material genético de los seres vivos excepto en algunos virus
que tienen ARN. El ADN es el encargado de la sintesis de proteinas que son indispensables para el

desarrollo del virus, el ADN esta organizado en cromosomas y se autoreplica.

Ved Pal y Raymond S: EI ADN tiene una doble hélice constituidas por dos cadenas las cuales se
replican en forma semiconservativa, el ADN esta conformado por cuatro bases adenina y guanina
gue son bases puricas y timina citosina que son las bases pirimidicas un azucar que es la ribosa en
el ADN es la deoxiribosa y un fosfato, adenina y timina una base purica y una base pirimidica es la

forma como estd compuesto el ADN en el ARN la timina es cambiada por un Uracilo.

Prescott H: La sintesis de proteinas se hace con un molde de ADN en el cual una cadena de ADN es
traducida a ARN y aca por cada tres nucledtidos se forma un coddn que significa un aminoacido
que origina el cédigo genético asi AUG codifica para metionina que inicia la transcripcion y UAG

que es un cododn de parada.
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Ved Pal y Raymond S: Una serie de aminodacidos forman una proteina, la forma de que un gen
codifica para una proteina es segun la secuencia de aminoacidos que se leen asi para una

secuencia 1 tendrd una proteina diferente a la secuencia 2.

En el ARN hay varias formas donde podemos mencionar ARNt o ARN de transferencia es el que
funciona aceptando aminodcidos y transfiere estos a la cadena que se forma en proteina, el ARNr
o ARN ribosdmico es el que se encuentra en los ribosomas lugar donde las proteinas son hechas, el

ARNm o ARN mensajero que sirve como molde para la sintesis de proteinas.

Prescott: El ARN es el material genérico de algunos virus, por lo cual tienen que tener una enzima
que haga que el ARN pase a ADN vy asi poder replicarse en otra forma el virus no podria hacerlo,
estos virus son llamados retrovirus como el sida el cual es un virus que entra a la célula se queda

en latencia y luego usa el mismo material genético de la célula para poder replicarse.
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Figura 1.23 estructuras del ADN y ARN

Genética molecular y microbiana

Ved Pal y Raymond S: La importancia de la genética en microorganismos es que son organismo os

faciles de estudiar debido a que su ciclo celular es pequefio permitiendo asi hacer ensayos que

permiten buenas criticas y anadlisis bueno, los microorganismos permiten clonar genes en ellos

mediante aislamiento y duplicacién mediante la clonamiento celular.

Se ha podido sacar medicamento y antibidticos por manipulacidon genétiticamente asi como el

entendimiento de las infecciones producidas y su mejoramiento.
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El material genético en baterias es circular mientras que en los eucariotas el ADN es una cadena la
cual posee regiones no codificantes llamadas intrones y regiones codificantes llamadas exones.

Martina N y Mc Gouing S 2006 La hibridacion es el mas usado en ingenieria, una de las moléculas
se usa como sonda radiactiva para detectar una secuencia especifica del aminoacido y los hibridos

se pone en evidencia cuando se formen las moléculas de ADN radiacidn.

Prescott H: Las enzimas de restriccién son enzimas que sirven para hacer RFLPs los cuales son
fragmentos de ADN que pueden ser replicados mediante PCR estas enzimas se descubrieron en
bacterias, existe la Ecorl o Ecoll estas enzimas reconocen ciertas secuencias de ADN donde se

puede estudiar un gen.

Los palasmidos son usados como vectores los cuales tienen un gen en cuestion y puede ser usado

para estudiar una caracteristica identificada.

10.4.1.2 Amplificacion del DNA: reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Ved Pal y Raymond S: La PCR Es una poderosa herramienta ya que es de manejo simple
extremadamente especifica y extremadamente eficiente, la cantidad de producto se amplifica en
cada etapa de reaccidn, es util para obtener ADN para la clonacién y secuenciacién de ya que el

gen o genes de interés puede amplificarse si se conoce la secuencia flanqueante.
La PCR se puede usar también para amplificar cantidades muy pequefias de ADN presentes en una

muestra. Debido a la capacidad de amplificar y analiza ADN sin necesidad de crecer los

microorganismos esta ha alcanzado un valor importante en el diagnostico microbiolégico.

10.4.2. Aplicaciones practicas de la ingenieria genética
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Ved Pal y Raymond S: Las técnicas basicas de la ingenieria genética son también las técnicas
basicas de la genética microbiana, la gendmicas ay la bioinformatica también han iniciado a
desempenar un papel muy importante en la biotecnologia la mayor parte de la ingenieria genética

se basa en la clonacidon molecular.

10.4.2.1 Usos de la terapia génica.

Una prioridad de la ingenieria genética es la curacién de los desordenes genéticos, cada ano

millones de bebes nacen con genes defectuosos que no pueden producir una proteina esencial.

Ved Pal y Raymond S: El mejor vector para la terapia génica son los virus debido a que estos

pardsitos han dominado ya las técnicas de invasion de células humanas.

Las vacunas recombinantes son suspensiones de microorganismos patdgenos, aniquilados o
modificados o de fracciones especificas aisladas de estos que cuando se inyectan en un animal

producen inmunidad.

En la actualidad bacterias, plantas ya animales se modifican genéticamente con el fin de lograr
obtener de ellos productos deseados y benéficos parea, los seres humanos, estos organismos se
llaman organismos transgénicos y los productos que se generan se llaman productos de la
biotecnologia las técnicas que se emplean para alterar genéticamente a organismos han sido

diversas.

Duran: La farmacologia genética es decir el uso de microorganismos, plantas y animales
transgénicos para producir farmacos se logra insertando genes que ‘codifican proteinas

terapéuticas.
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Brock: La mejora genética de las plantas es posible gracias a el uso de técnicas genéticas in vitro
para modificar un ADN vegetal y a cintinuacion transformar las células vegtales cion ADN libre
mediante electroporacion o por el método disparador de particulas o bien utilizando vectores de

la bacteria Agrobacterium tumefacsiens que puede transferir ADN a otras plantas facilmente.
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Figura 1.25 infeccién bacteriana en la rizosfera de una leguminosa

10.4.2.2 Control microbiano

Fernandez G: Los microorganismos proporcionan al hombre grandes utilidades o por lo contrario
causar grandes dificultades a causa de su multiplicacién en alimentos causando graves
enfermedades y de igual manera reproduciéndose en los lugares donde se necesita estar libre de
su contaminacién para lo cual se hace el control microbiano mediante agentes fisicos, quimicos y

mecanicos como en la figura 1.26 tomado de Prescott.

METODOS DE CONTROL MICROBIANO

= Meétodos mecanicos
Agentes fisicos Agentes quimicos de eiminacion

|
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Figura 1.26
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10.4.3. Metabolitos microbianos primarios y secundarios

Ved Pal y Raymond S hay dos tipos bdsicos de metabolitos microbianos: primarios y secundarios,
un metabolito primario es el que se forma durante la fase exponencial de crecimiento mientras
gue el metabolito secundario es el que se forma casi al final de la fase exponencial de crecimiento
con frecuencia muy cerca de o ya en la fase estacionaria de crecimiento ejemplo un metabolito
primario es el etanol que se forma en la fermentacién alcohdlica mientras que los metabolitos
secundarios son los mds comunes e importantes que se forman desde el punto de vista industrial

ejemplo la producciéon de antibidticos (Madigan et al 2004 p960)

10.4.4. Aplicaciones de la fermentacion lactica y alcohdlica

ICMSF: Dentro de la fermentacidn lactica tenemos grandes beneficios dentro de los alimentos
fermentados como el yogurt en el cual los microorganismos Lactobasilus y Bifidobacterium se
estan usando para el rdpido desarrollo de los probioticos donde estos microorganismos tienen
beneficios para la salud ayudando a la inmunomodulacion, el control de la diarrea, efectos
anticancerigenos y mejoran la inflamacion del intestino otro ejemplo lo constityuye la leche
aciddfila producto de la acidificacién por el Lactobaillus acidophilus el cual modifica la flora
microbiana del intestino grueso y de esta manera mejora la salud general y se usa como
complemento dietético en personas intolerantes a la lactosa, el Kéfir es un producto de la
fermentacioén lactica con levadura en la cual se produce una concentracion de etanol de hasta el

2%.

Duran: La leche fermentada tipica finlandesa llamada viili es un producto de la fermentacion
l[actica con hongos produciéndose una superficie cremosa llegando a valores de acido lactico de

0.9%
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Seley H: Ademas el queso es uno de los alimentos humanos mas antiguos y se cree que se
desarrollo hace 8 mil afios y en todo el mundo de cree que se produce alrededor de 2 mil

variedades diferentes de quesos en veinte tipos gen.

Se destaca la produccién de cuajada para producir quesos duros o blandos nuevos o envejecidos.

Kennet C: Por otro lugar la produccién de bebidas alcohélicas se lleva a cabo usando varias plantas
gue contienen los carbohidratos para producir estas bebidas alcohdlicas por ejemplo las uvas se
pueden prensar para liberar su jugo o mosto que se puede dejar fermentar directamente el mosto
también se puede pasteurizar o afadir didxido de azufre y seguidamente agregar el cultivo
micriobiano apropiado. En La produccidn de vino se puede obtener vino tinto o blanco y

champafia.

Kennet: Los vinos ademdas pueden ser secos o dulces, el vino se pude destilar para fabricar un
vino quemado o brandy Acetobacter y Gliconobacter pueden oxidar el etanol a acido acético y

formar vinagre de vino.

Hernsey |: De forma similar en la produccidn de la cerveza se usan granos de cereales, el maiz y el
arroz para esta fermenatcion se usa Sacharomices pastoriano y Sacharomices Cereviciae, las
cervezas pueden ser recién fermentadas o envejecidas también se pueden obtener bebidas
alcoholicas derivadas como un proceso de extencion de los procesos de produccién de la cerveza
origindandose un producto de a mayor contenido de alcohol que la cerveza por ejemplo el Whisky
de centeno y el bourbon son ejemplos de whiskys el whisky Scotch se fabrica principalmente de
cebada el vodka vy los alcoholes de granos también se producen por destilacién, la ginebra es el

mismo vodka al que se ha afladido agentes resinosos con sabor.

10.4.4.1 Las levaduras y sus aplicaciones
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Ved Pal y Raymond S: Las levaduras son empleadas para subir el pan en su produccién, el
crecimiento de las levaduras se hace en condiciones aerdbicas originandose gas carbdnico y una

acumulacién minima de alcohol.

ICMSF: El CO, producido por las levaduras es el responsable de la textura ligera de muchos panesy

las trazas de los productos de fermentacidn contribuyen al sabor final.

10.4.5. Biopesticidas

Fernandez G: Las bacterias, hongos y virus se han usado como agentes biolégicos para matar
agentes fitopatogenos como insectos y microorganismos un ejemplo de bacteria lo es Bacillus
turigiensis la cual es poco toxica para los insectos en su forma vegetativa pero durante la
esporulacidon produce una toxina proteica intracelular cristalizada, el cuerpo para esporar que
puede actuar como insecticida bacteriano para determinados grupos de insectos que atacan una
gran variedad de vegetales y cultivos de campo, frutas arboles de sombra otro ejemplo lo
constituye Bacillus popilae se usa contra la larva del escarabajo japonés que tiene un gen
productor de toxinas, se usa en el maiz para eliminar el gusano gris, los virus que son patégenos
pasa insectos especificos son los virus de la poliedrosis nuclear (NPV) los virus de la granulosis (GV)

y los virus de la poliedroskis citoplasmatica (CPV)

Brock T: Actualmente se conocen mas 125 tipos de NPV de los cuales un 90 % afectan a los
lepidotera (mariposa y polillas) se conoce a mas del 50 % de los GV que también afectan mariposas

y polillas, los CPV afectan a cerca de 200 tipos diferentes de insectos.

Ved Pal y Raymond S: Mas de 500 hongos diferentes estan asociados con la infeccion y la
enfermedad de insectos principalmente en la cuticula, se han usado cuatro géneros importantes:
Bauberia, bassiana, Metharizum y anisopliae se usan en el control del escarabajo de la patata de

colorado y la candelilla en las plantaciones de cafia de azucar, Verticillium lecanii y Entomophthora

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacion a Distancia
Microbiologia

P&g.69

Sp se han asociado con el control de afidos en invertebrados y campos (Prscot et al 2008P 1093,

1084, 1085)

10.4.6. Otras aplicaciones de la microbiologia

Biton G: El tratamiento de aguas residuales y la biorremedacién son tipos de microbiologia

aplicada.

La presencia de agua dulce limpia es critica para todos los organismos terrestres. Las aguas
contaminadas son fuentes importantes de enfermedad y de mortalidad a nivel mundial. Los
sistemas de purificacion de agua debe disefarse para limpiar las aguas residuales y asegurar que

los residuos humanos, agricolas, e industriales no contaminen el planeta.

Biton G: El tratamiento de aguas residuales se puede llevar a cavo en grandes vasijas donde se
pude controlar la mezcla y la aireacién (tratamiento convencional). Los humedales artificiales
construidos, donde se utilizan las plantas acudticas y sus microorganismos asociados, actualmente

se asocian con aplicaciones diversas para el tratamiento de residuos liquidos.

Biton G: Los organismos indicadores, que normalmente mueren a una velocidad mas lenta que
muchos de los microorganismos que causan enfermedades, se pueden emplear para evaluar la

calidad microbioldgica del agua.

Las aguas subterraneas son una fuente importante de agua potable, especialmente en ares
suburbanas y rurales. Frecuentemente este recurso se contamina con microorganismos que

causan enfermedades y con nutrientes, especialmente de fosas sépticas.

Ved Pal y Raymond S: En la microbiologia industrial se utilizan microorganismos una variedad de

productos y para ayudar en el mantenimiento y mejora del medio ambiente.
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La mayoria de los trabajos en microbiologia industrial se han llevado a cavo tradicionalmente con
microorganismos aislados de la naturaleza o modificados con mutaciones. Cada vez es mas
habitual que los microorganismos con caracteristicas genéticas especificas se obtengan mediante

ingenieria genética para obtener los objetivos deseados.

La evolucién de proteinas se utiliza para generar variantes con las funciones deseadas. Se emplea

tanto enfoques in vivo como in vitro.

Ved Pal y Raymond S: En los sistemas de crecimiento controlado, se sintetizan distintos productos
durante y después del crecimiento del crecimiento. La mayoria de antibidticos se producen

después de que se haya completado el crecimiento activo.

Martina N y Mc Glouging S: Los antibidticos y otros productos microbianos contindan
contribuyendo al bienestar animal y humano. Los productos mas nuevos incluyen los farmacos
anticancerigenos. La biologia combinatoria estd haciendo posible la produccion hibridos con

propiedades Unicas.

Ved Pal y Raymond S: Los productos de la microbiologia industrial también incluye también
grandes cantidades de compuestos quimicos que se utilizan como suplementos alimentarios y
como agentes acidificantes. Otros productos se emplean como biosurfactantes y emulsionadores

en gran variedad de aplicaciones.

Ulnis Ny Ronald E: Los productos de microorganismos para degradar los compuestos téxicos del
ambiente se denominan biorremedacion. Los procesos de degradacién anaerobia  son
importantes para la modificacién inicial de muchos productos, especialmente aquellos con
aquellos con cloro y con otras funciones alogenadas. La degradacién puede producir compuestos

mas sencillos o modificados que no ser menos tdxicos que el compuesto original.

Las bacterias, hongos, y virus cada vez mds se emplean como biopesticidas, reduciendo asi la

dependencia de pesticidas quimicos.
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10.4.7. Proceso de alimentos industriales

Ensilados

ICMSF: Es un componente dietético utilizado en la alimentacién de animales de granja a partir de
pescado partido en pedazos y llevado a particulas de menor tamafio a los que se les adicionan
otros componentes como carbohidratos obtenidos de material vegetal y productos derivados de la
fermentacién de microorganismos que favoreceran el complemento alimentario de cerdos, peces

y aves de consumo humano.

Henilaje

Duran: Es material de forraje que se ha llevado a un secado del 50% evitandose la aireacion y
posterior produccién de materia organica acida por parte de microorganismos a partir de

carbohidratos presentes en el material vegetal para que no se lleven fermentaciones incorrectas.

El impacto de los microorganismos sobre el hombre

Ronald M: Uno de los objetivos de los microbiélogos es comprender cémo trabajan los
microorganismos vy, a través de ese conocimiento, disefiar modos mediante los cuales su efecto
beneficioso pueda ser aumentado y el perjudicial reducido. Los microbidlogos han tenido mucho
éxito en conseguir estos fines y la microbiologia ha sido muy importante en los avances de la salud

humanay el bienestar.

Los microorganismos como agentes etiolégicos de enfermedades
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Brock T: Los microorganismos son la principal fuente de enfermedades infecciosas trayendo graves
consecuencias sobre la salud humana y la necesidad de prevenir, controlar y atacar estos agentes

etioldgicos.

Microorganismos y agricultura

Prescott H: Nuestros sistemas de agricultura dependen de muchos aspectos de las actividades
microbianas. Un gran numero de cosechas se debe al cultivo de leguminosas que viven en
asociaciéon con bacterias nitrificantes que forman nédulos radiculares para la fijacion del nitrégeno
y de esta manera la reducciéon de costosos fertilizantes quimicos. Otros microorganismos son

necesarios para el proceso digestivo de los rumiantes.

Ademads bacterias que viven en el suelo y el agua reciclan y convierten elementos como el

carbono, nitrégeno y azufre en formas asimilables para las plantas.

Por otra parte las enfermedades en animales y plantas causadas por microorganismos producen

grandes pérdidas econdmicas.

Microorganismos y alimentacion

ICMSF: Los microorganismos son causantes de grandes pérdidas econdmicas por el deterioro que
causan a los alimentos y la necesidad del ser humano en desarrollar tecnologias que lo eviten por
ejemplo los enlatados y procesos de conservacién de alimentos como la pasteurizacién. Mientras
gue otros microorganismos producen efectos deseables como lo demuestra el delicioso sabor de

yogures, quesos, vinos, cerveza y otros muchos producto que deleitan el paladar.

Microorganismos, energia y medio ambiente
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DuranLa mayor parte del gas natural (metano) y el etanol son productos derivados de la actividad
de bacterias, por ejemplo la metanogénicas y procesos fermentativos, de los cuales se esta

obteniendo a gran escala biocombustibles.

Los Microorganismos y el futuro

Ulnis N y Ronald E: Mediante técnicas de ingenieria genética es posible realizar genes que son
totalmente artificiales o se pueden aislar genes de interés de organismos particulares para luego
ser insertado en un microorganismo donde se exprese para conseguir un producto deseado, por
ejemplo la insulina producida mediante la biotecnologia, de esta manera se estan efectuando

nuevos productos que serdn implementados en un futuro no muy lejano.

10.4.8. Ejercicios

® Formula las principales razones por las cudles se considera que las enzimas de restriccion son la

piedra angular de la biotecnologia

® Consulta sobre las aplicaciones de la PCR en la agroindustria

® Consulta cuales herramientas son empleadas para disefiar un organismo transgénico

® Cudles son los métodos mas usados en la desinfeccidn de productos Agricolas

® Consultar los principales metabolitos de importancia agricola

®Si pudieras hacer una aplicacién de la fermentacién lactica y alcohdlica a que producto

agroindustriales lo harias
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@ Investiga cuales son los fitopatogenos que causan mas dafio en tu regidn y cudles son las

estrategias por las cuales se controlan

@® Averigua cuales son las estrategias por medio de la cual el ADN se empaqueta para en un

espacio tan pequefio como el nucleo celular

@® En orden de importancia para la agroindustria enumera de 1 a 10 las aplicaciones

microbianas mas importantes para la agroindustria actual
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10.5.PRUEBA FINAL

@ Cuales son las principales aplicaciones de las levaduras

@ Cuales son los beneficios de los microorganismos en la agricultura

@ Diga cudles son los perjuicios de los microorganismos en la ganaderia

® Qué enfermedades son causadas por organismos en las plantas

@® Qué es un fitopatogenos

10.5.1. Actividad final

En grupos de trabajo realice una entrevista a trabajadores del agro donde se detalle los beneficios

y perjuicios de los microorganismos en el agro.
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11.RESUMEN

Se presenta una visién general de la microbiologia como ciencia que estudia los microorganismos
desde el punto de vista de su estructura, fisiologia, clasificacién y sus aplicaciones en; medicina,
ciencia ambiental, alimentos y produccién de bebidas, investigacidn basica, agricultura, industria

farmacéutica, ingenieria genética entre otros para el beneficio de los seres humanos.
Relacion con otros temas

Biologia, Quimica orgdnica, bioquimica, ecologia, virologia, medicina, geologia, parasitologia,

genética, botanica, zoologia, taxonomia entre otros.
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