BIOLOGIA

2° BACHILLERATO
Microbiologia

www.tipsacademy.es




BIOLOGIA 2° BACHILLERATO

&Dties

TEMA 19 MICROBIOLOGIA

1. INTRODUCCION

La microbiologia es la rama de la biologia que se dedica al estudio de los microorganismos. Estos

forman un grupo muy heterogéneo de seres vivos que tienen como caracteristica comun su pequefio

tamafio que los hace solo visibles al microscopio éptico o incluso algunos de ellos sélo al electronico (ME)

El conjunto es tan heterogéneo que incluye seres vivos unicelulares de organizacién procariota y

eucariota de tres Reinos distintos y por microorganismos sin organizacion celular.

CLASES DE MICROORGANISMOS

CELULAR

e Poseen membrana celular

ADN como ARN.

MICROORGANISMOS CON ORGANIZACION

e Tienen como dcidos nucleicos tanto

Arqueobacterias
Procariotas | Reino Monera
Eubacterias

Algas microscépicas
Reino Protista

. Protozoos
Eucariotas

Reino Fungi Hongos microscopicos

¢ No poseen membranas

(ADN o ARN).

MICROORGANISMOS SIN ORGANIZACION CELULAR

¢ Nunca estdn presentes los dos dcidos nucleicos juntos

Virus
Viroides

Priones

El Reino Monera incluye los dos
tipos de bacterias
(arqueobacterias y eubacterias),
que son procariotas, unicelulares y
de metabolismo autétrofo o

heterdtrofo.

El Reino Protistas incluye los
protozoos  que son todos
eucariotas, unicelulares y
heterdtrofos e incluye también las
algas microscépicas que son

autdtrofas fotosintéticas.

@

4

-

Enterococus gallinarum  Staphylococcus aureus Salmonella typhimorium

Pseudomona fluorescens

Escherichia coli

Helicobacter pylori

~.

Clostridium tetani

Vibrio cholerae Azotobacter vinelandii

Diferentes especies de eubacterias. Aumento diferente en cada caso.

www.tipsacademy.es




BIOLOGIA 2° BACHILLERATO

El Reino Fungi, incluye los hongos unicelulares (mohos y las levaduras) y que son eucariotas
y heterdtrofos.

DINOFLAGELADO, alga PROTOZOO, ameba.
unicelular. Entamoeba histolytica
Oxirrhis marina

= g S

DIATOMEA, alga unicelular. PROTOZOO, tripanosoma
Fragilariopsis cylindrus ~ Trypanosome trypomastigote

PROTOZOO, plasmodio.  HONGOS, levadura.

Plasmodium falciparum  Saccharomyces cereviseae
Aumento diferente en cada caso.

HONGOS, moho.
Mucor sp.

Bacteriofago

2. BACTERIAS

Son microorganismo procariotas, unicelulares y capaces de colonizar todos los ambientes del
planeta.

2.1 FUNCION DE NUTRICION

La mayor parte de las bacterias son heterétrofas y deben tomar el alimento orgdnico sintetizado
por otros organismos. La obtencién del alimento la hacen por diversos caminos:

— Las bacterias de vida libre suelen ser sapréfitas y viven sobre materia orgdnica muerta.
— Otras muchas viven en relacién estrecha con otros organismos:

o Comensales; no causan dafios ni aportan beneficios a su huésped

o Parésitas; producen enfermedades al huésped.

o Simbiontes; establecen relaciones con otros organismos con beneficio mutuo.

También hay bacterias autétrofas que utilizan compuestos inorgdnicos para su nutricién:
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— Las autétrofas fotosintéticas, como las bacterias sulfurosas verdes y purpureas. No utilizan
agua como dador de electrones en la fotosintesis, sino otros compuestos, como el sulfuro de
hidrégeno, y por lo tanto no producen oxigeno. Al poseer pigmentos que absorben luz casi
infrarroja, pueden realizar la fotosintesis practicamente sin luz visible.

— Las autétrofas quimiosintéticas, a diferencia de las fotosintéticas, utilizan la energia que
desprenden ciertos compuestos inorgdnicos al oxidarse.

Independientemente del tipo de nutricidn, las bacterias pueden necesitar el oxigeno atmosférico
(bacterias aerobias) o no (bacterias anaerobias). Para algunas bacterias anaerobias el oxigeno es un
gas venenoso (anaerobias estrictas), otras lo utilizan cuando estd presente, aunque pueden vivir sin él
(anaerobias facultativas).

2.2 FUNCION DE RELACION

Las bacterias responden a un nimero elevado de estimulos ambientales diversos mediante
modificaciones de su actividad metabdlica o de su comportamiento. Ciertas clases, ante los estimulos
adversos del ambiente, provocan la formacién de esporas de resistencia, que, al ser intracelulares, se
denominan endosporas.

Las endosporas bacterianas
son estructuras destinadas a proteger
el ADN vy el resto del contenido
protoplasmadtico, cuya  actividad
metabdlica se reduce al estado de
vida  latente;  pueden  resistir
temperaturas  de hasta 80°C vy
soportan la accién de diversos
agentes fisicos y quimicos. En
condiciones favorables germinan y
dan lugar a una nueva bacteria ,forma
vegetativa. (Clostridium).

Pero la respuesta mas generalizada consiste en movimientos que pueden ser de acercamiento al
estimulo (positivos) o de alejamiento (negativos). Estos movimientos se llaman taxias pueden ser de varios
tipos: flagelar, de reptacién o flexuosos y dependiendo de la naturaleza del estimulo pueden ser:

Fototaxias (el estimulo es la luz).
Quimiotaxias (el estimulo es un producto quimico).
Geotaxias (el estimulo es la gravedad).

2.3 FUNCION DE REPRODUCCION
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Las bacterias se reproducen répidamente mediante 3 %—' N\
reproduccién asexual por biparticién: se duplica el ADN 2 )
mediante la ADN -polimerasa de los mesosomas, y a continuacién l
la pared crece hasta formar un tabique transversal que separa las ( *% )
dos nuevas bacterias. N/

Pero las bacterias tienen un tipo de reproduccion sexual

que recibe el nombre de mecanismos parasexuales y se realiza A
por transformacioén, transduccién y conjugacion: (/ *** E ——— - ] (/*77717\‘
TRANSFORMACION BIPARTICION

Es el intercambio genético producido cuando una bacteria
capta fragmentos de ADN de otra bacteria que se

YoV
§% encuentran dispersos en el medio donde vive.
SN DX
LY. "o
‘i Profago
S
O i 7 O ).) (
TRANSFORMACION
BACTERIA A e El fago se libera y multiplica

ﬁ)ﬂ

: ¥
TRANSDUCCION | :
O <O -0
Es la transferencia de material &

genético de una bacteria a ofra a través de

BACTERIA A con DNA de Los nuevos virus infectan a Se forman nuevos virus y se
. . . . ;. BACTERIA B la BACTERIA B liberan al medio
un virus bacteriéfago (ciclo lisogénico) que 2
se comporta como vector intermedio entre TRANSDUCCION

las dos bacterias.

CONJUGACION

* Es un mecanismo de intercambio genético

mediante el cual una bacteria donadora
transmite a través de los pili un fragmento de

su ADN a otra bacteria receptora. Se produce

CONJUGACION la transferencia de pldsmidos, aislados o

incluidos en el cromosoma, desde la bacteria

donante (F* o Hfr) a una receptora (F), a través de los pelos sexuales o pili, por lo que existe contacto
fisico entre ambas. Las donantes pueden ser de dos tipos:
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¢ Bacterias F": que poseen uno o varios pldsmidos, episomas o factores F, independientes
de su cromosoma. Durante la conjugacién transfieren sélo el plasmido a la bacteria
receptora, transforméndose esta en F.

e Bacterias Hfr: poseen el factor F integrado en el cromosoma bacteriano, por lo que
durante la conjugacién transfieren a la bacteria receptora, no solo el pldsmido, sino
también un fragmento variable de su propio cromosoma. La bacteria receptora integra el
conjunto a su vez en su ADN, transformandose en Hfr. Estds también pueden provenir de
bacterias F* que, esponténeamente, integran el episoma en su ADN.

y X »
A /\ - /,//
o [
Son también bacterias los micoplasmas, de muy pequefio tamafio, sin (6 J
pared celular y pardsitos obligados de organismos P N
-
superiores. Mycoplasma genitalium &\/

Finalmente, las arqueobacterias tienen caracteristicas atipicas del resto de las bacterias, como
es la ausencia de peptidoglicano en su pared, o la presencia de moléculas de isopreno en lugar de écidos
grasos. En algunas, como las hiperterméfilas, las cadenas laterales hidrofébicas de cada lado de la
membrana se unen covalentemente formando una monocapa para resistir mejor las altas temperaturas.
Son también arqueobacterias las haléfitas (soportan medios hipersalinos) o las metanégenas
(productoras de metano en ausencia de oxigeno).

3. ALGAS UNICELULARES

Son eucariotas con clorofila, unicelulares, microscépicas, fotosintéticas y autétrofas. Forman parte
del fitoplancton por lo que dardn lugar a los productores acudticos de una cadena tréfica. Viven tanto
en agua dulce como salada y pueden ser:

j' —  Dinoflagelados: poseen dos

(o) B flagelos y la mayoria una pared de

( celulosa que parece una armadura. Son

luminiscentes, que emiten luz verde
DINOFLAGELADO, alga azulada.

unicelular. = Diatomeas: poseen un caparazon
Oxirrhis marina de silice con dos valvas a modo de caja.

Al morir, estos caparazones forman

acumulaciones llamadas barro de
— diatomeas.

—  Euglenoides: Representados por

DIATOMEA, alga unicelular. |4 especies del género Euglena que
Fragilariopsis cylindrus  habitan en aguas estancadas y cuya
particularidad mads llamativa es su tipo

de nutricidn, ya que puede realizar la fotosintesis, pero también puede
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ingerir y alimentarse de sustancias orgénicas, comportdndose como un heterétrofo.

4. REINO PROTOZOOS:

Eucariotas unicelulares no fotosintéticos y heterétrofos. Muchos de ellos son pardsitos y producen
enfermedades. Se alimentan por fagocitosis o pinocitosis. En condiciones ambientales desfavorables se
enquistan, se rodean de una cubierta dura, quedando en estado de vida latente, sin alimentarse ni
moverse. Se reproducen asexualmente por biparticién o gemacién, y sexualmente por conjugacion,
intercambiando nucleos.

Su clasificacién se basa atendiendo a su movilidad (cilios, flagelos y pseudépodos)

Por cilios: ciliados

¢ Paramecio, de forma eliptica, vive en las charcas de agua dulce.

e Vorticelas, con cuerpo en forma de campana y un largo pedinculo que puede arrollarse en

espiral como un muelle. Forman colonias.

e Stentor, con forma de trompeta, que pueden medir hasta 1 mm. Se suelen fijar a raices, etc.

por su extremo puntiagudo.

PARAMECIO VORTICELL STENTOR
Por flagelos: flagelados.

¢ Plasmodium, que produce en el hombre la enfermedad de la malaria o paludismo. Se
introduce en la sangre mediante la picadura de la hembra del mosquito Anopheles, quien
a su vez lo toma de otros individuos enfermos. De esta forma la enfermedad se transmite
de individuos enfermos a otros sanos por la picadura del mosquito. El plasmodio, una vez
en la sangre, pasa al interior de los gldbulos rojos donde se divide por esporulacién y
destruye las células sanguineas.

Por pseudépodos: rizépodos

¢ Ameba, que vive en las charcas. Forma gruesos pseuddépodos para moverse y capturar su
alimento: bacterias, algas, etc. Ademads de la ameba existe Enfamoeba histolytica que es
pardsita del hombre donde origina la disenteria amebiana.

¢ Trypanosoma, protozoo de forma alargada y con un largo flagelo para su movimiento.
Vive parésito en la sangre de algunos mamiferos africanos de donde puede pasar al
hombre por picadura de la mosca tse-tsé. En el hombre origina la enfermedad del suefio.
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Trypanosoma evansi

Entamoeba histolytica

5. HONGOS MICROSCOPICOS

Bajo esta denominacidn se incluye un amplio grupo de organismos de gran heterogeneidad.
Entre las caracteristicas comunes a todos pueden destacarse:

a) Estar formados por una o mdés células eucariotas.
b) ' Desprovistos de clorofila u otro pigmento fotosintético.
c) Tienen pared celular que no es de celulosa sino de quitina.

Los hongos son organismos heterétrofos que necesitan para su nutricién sustancias orgdnicas ya
elaboradas; la mayoria son sapréfitos (se desarrollan sobre materia orgénica en descomposicién) y pocos
son parasitos y producen enfermedades en el hombre y otros animales y vegetales

MOHOS

Son hongos microscépicos pluricelulares.  Sus células
filamentosas reciben el nombre de hifas, y el conjunto de todas las
hifas constituyen el micelio. Son por lo general saprofitos (viven sobre
sustancias en descomposicién) y se reproducen asexualmente por &
esporas y también de manera sexual. ot

LEVADURAS

Son hongos unicelulares, microscdpicos, esféricos o cilindricos, que se reproducen por gemacidn.
Se desarrollan sobre frutas, flores, cortezas de darboles y sobre todo sobre sustancias y disoluciones
azucaradas. Pueden vivir en simbiosis con animales, pueden ser pardsitos y patégenos, para animales y
para el hombre. Pero sobre todo son importantes en microbiologia industrial, porque algunas levaduras
producen fermentaciones:

El papel que los hongos ejercen en la naturaleza resulta de gran importancia, sobre todo si
tenemos en cuenta su actividad descomponedora en los ecosistemas (reciclaje de materia orgdnica).
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También tienen una parte fundamental en la actividad humana. Asi, es conocido su papel en la
alimentacidn, la agricultura, silvicultura, industria quimica, enfermedades, etc.

Los hongos son capaces de descomponer algunos materiales fabricados y usados por el hombre
a partir de materiales de origen orgdnicos (vegetal y animal); reciclan por tanto estos materiales como si
se tratara de la materia orgdnica que forma parte del ecosistema (biodeterioro).

Por otra parte, desde hace cientos de afios el hombre
ha utilizado diferentes especies de hongos para la
transformacién de alimentos, un claro ejemplo son las levaduras
utilizadas en la elaboracién de la cerveza y del vino
(Saccharomyces), de los quesos (algunas especies de
Penicillium), del pan, etc.

Los hongos son muy importantes en la industria quimica
como productores de numerosas sustancias como vitaminas,

5000/70/’0/77}/095 cereviseae

cortisonas, acidos orgdnicos y sobre todo antibidticos. En este
sentido cabe recordar que la penicilina fue descubierta por Fleming a partir de una especie de
Penicillium.

6. FORMAS ACELULARES: VIRUS

Los virus no son células, por lo que no se consideran verdaderos seres vivos. Carecen de
metabolismo propio de modo que son parésitos obligados, necesitando una célula hospedadora para
desarrollar su ciclo biolégico. De las tres funciones vitales, sélo realizan la reproduccién, y siempre a
expensas de otro organismo.

Los virus son estructuras muy sencillas con un tamafio entre los 30 y los 300 nm, sélo visibles al
microscopio electrénico.

Estan formados por una eapsida de naturaleza proteica que envuelve a un écido nucleico que
puede ser ADN o ARN, pero nunca ambos.

CAPSIDA

Es de naturaleza proteica, formada por cadenas polipeptidicas asociadas dando lugar a unidades
llamadas capsémeros.

La forma de los virus viene determinada por los capsémeros, siendo los mas
sencillos los virus helicoidales (1), donde los capsémeros estdn formados por un
solo tipo de proteinas que rodean a un dcido nucleico, formando una estructura
cilindrica.

Los virus de aspecto globoso de aspecto globoso tienen estructura
poliédrica siendo los mas sencillos los icosaédricos, que poseen 20 caras con

forma de trigngulo equildtero, formado por la unién de 3 proteinas distintas (2). En
algunos casos, por encima de la cdpsida presentan una envoltura membranosa 1. VIRUS HELICOIDAL
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procedente de la membrana celular de
la célula hospedadora donde el virus
desarrollé  su ciclo, que contiene
glucoproteinas que a veces sobresalen
de la envoltura y forman espiculas (3).

W Los virus con envoltura se llaman
cubiertos o envueltos y los que carecen
de ella se llaman desnudos.

Hay un tipo de virus mds

2. VIRUS ICOSAEDRICO complejo, los denominados

bacteriéfagos (4), los cuales parasitan 2z \/pUS CON ENVOLTURA
bacterias. Presentan una cépsida de naturaleza Y ESPICULAS

poliédrica que encierra en su interior al acido
nucleico. Constan de una cola que termina en una placa con unas fibras que
la rodean y que les sirve al virus para anclarse en la pared celular de las
bacterias que van a parasitar. Estos virus no penetran en las bacterias, sino que
inyectan su material genético a través de la cola.

Algunos virus poseen enzimas como las polimerasas, para transcribir el
4cido nucleico virico a ARNm una vez dentro del hospedador. Otros virus

llamados retrovirus poseen otra enzima (retrotranscriptasa inversa) porque
transcriben el ARN a ADN. Algunos bacteriéfagos poseen lisozima que les
permite disolver la pared bacteriana para facilitar la entrada del dcido nucleico

4. BACTERIOFAGO

y también romper la bacteria durante la lisis.

ACIDO NUCLEICO

Pueden tener distintos tipos: ADN monocatenario circular, ADN bicatenario circular, ADN
monocatenario y bicatenario lineal. Pueden presentar ARN generalmente monocatenario circular y/o
lineal, y en algunas ocasiones ARN bicatenario circular y/o lineal.

Generalmente los genomas de los virus son continuos, pero algunos presentan el genoma
fragmentado, como ocurre con el virus de la gripe, que posee 8 fragmentos de ARN monocatenario

circular.

Si el acido nucleico monocatenario de un virus presenta la misma polaridad que el ARNm de la
célula hospedadora se dice que es de polaridad positiva. Si la polaridad del dcido nucleico del virus es
la contraria, se dice que es de polaridad negativa. Se representan: (+) o (-). Los dcidos nucleicos
bicatenarios tienen a la vez polaridad positiva y negativa.
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MULTIPLICACION VIRICA

Los virus para su multiplicacién pueden seguir tres tipos diferentes de ciclos

A) CICLO LITICO

Se producen las siguientes fases:

Fijacién o adsorcién: el bacteriéfago se fija en la superficie de la pared bacteriana mediante la
placa basal y las fibras; la cola del bacteriéfago tiene unas enzimas que debilitan la pared bacteriana.

S
&0l S "

FIUJACION © ABSORCION INYECCION DEL MATERIAL  SINTESIS DE ENZIMAS Y
REPLICACION DEL MATERIAL
A

GENETICO VIRAL GENETICO VIRAL
B § ¥

= RN

LISIS Y LIBERACION DE LAS SINTESIS Y ENSAMBLAJE DE
PARTICULAS VIRALES LAS NUEVAS PARTICULAS
VIRALES

Penetracion: la cola envainada se contrae e inyecta el dcido nucleico a través de la membrana
hasta el interior de la bacteria; el resto (capsida, cola, fibras) queda hacia el exterior.

Replicacién: una vez dentro, el virus interrumpe el metabolismo de la bacteria; el ADN bacteriano
es degradado y todas las enzimas necesarias para replicar el dcido nucleico del virus son tomadas de la
bacteria.

Sintesis: una vez replicado el ADN, éste se transcribe y traduce para sintetizar las proteinas de la
capsida del virus.

Ensamblaje: los dcidos nucleicos recién sintetizados se empaquetan, rodedndose de su cdpsida
de naturaleza proteica y dando asi lugar a nuevos virus.

Liberacién: la bacteria se lisa (estalla) dejando libres un nimero elevado de nuevos bacteriétagos
que se encuentran en condiciones de infectar a nuevas bacterias.

A los ciclos liticos se les denomina virulentos, debido a que producen répidamente la enfermedad.
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B) CICLO LISOGENICO
En el ciclo lisogénico, el virus se introduce dentro de la bacteria y permanecer en estado latente.
El ADN virico se integra dentro del ADN bacteriano. Este tipo de virus recibe el nombre de atemperado y

al integrarse en el ADN de la bacteria se le llama profago.

El profago se integra en el ADN bacteriano, de forma que al reproducirse la bacteria, se duplica
el ADN virico pasando a las generaciones siguientes. En determinadas ocasiones, la bacteria se lisa
quedando libre el cromosoma bacteriano, que lleva unido el ADN del virus, que puede infectar a otras

¥

\_}

bacterias.

O O

FIJACION E INYECCION DEL
MATERIAL GENETICO VIRAL T

O O

BACTERIA CON PROFAGO SE
REPLICA

Profago

DNA INSERTO EN GENOMA HUESPED

Oftros virus no se integran al ADN bacteriano sino que permanecen como moléculas de ADN circular
en un extremo del citoplasma con capacidad de autorreplicacién, parecido a los pldsmidos.

Aunque hemos explicado estos dos ciclos partiendo de bacteriéfagos, en realidad, cualquier virus
que infecte células eucariotas animales o vegetales pueden funcionar de un modo similar. Los virus con
ciclo litico se llaman virulentos, mientras que los de ciclo lisogénico se denominan atemperados,
debido a que tardan en producir la enfermedad.
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CICLO LISOGENICOS DE UN RETROVIRUS (VIH)

El VIH (Virus de Inmunodeficiencia Humana) es el virus causante de la enfermedad del SIDA y es
un virus cuyo genoma es una molécula de ARN.

El ciclo comienza con la interaccién del retrovirus con unas glicoproteinas de membrana de la
célula hospedante, lo que provoca la fusién de la membrana del virus y de la célula con la consiguiente

H o=- (también llamado fij ) EI VIH fija) al
EI c‘c‘o de receptores en ka superficie del knf Cblfo?uu“’ .?o
- 5133 clases detienen este proceso
CERCERY L ¥ Antagonistas oo GCRS

¥¢ Inhibidores posfiljacion

Varios medicamentos contra ol VIH

Derens 108 3 ote clases distint 5} e
e e 8 Fusion: La envoltura del VIH y 1a membrana del infocito

CO4 se fusionan (se unen), lo que permite que e VIM
entre a la célula. Los medicamentos de stas clases
catienan este Proceso,

¥4 Inhibidores da la fusidn

ponen un X) al virus en diferentes
etapas de su ciclo de wida

e Transcripcion inversa: Dentro del linfocito CD4, of VIH ARN (su matenial gendtico) y usa la
transcriptasa inversa (Una enzima del VIH) para convertir su ARN en ADN (de forma que sea igual
al matenial gendtico de la céluta). La conversion de ARN a ADN le permite al VIH entrar al nGcleo

del linfocito CD4 y combinarse con el ADN, of Qe del
o de la rip inversa no andlogos de 1os nuch {ITINN)
DO de latr P gos de los

Integracion: Dentro del nicleo del infocito
CDM, ¢l VIH libera ka integrasa (una enzima
del VIH). EI VIM usa la intograsa para insertar
{integrar) su ADN virico dentro del ADN del
bt CDA. Los med: de estas
clases detienen este proceso.

¥4 Inhibidores de la integrasa

Gemacion: el VIH inmaduro recién formado (no
se impulisa hacia el de la célula

CO4 huésped. El nuevo VIM libera proteasa juna
enzima del VIH). La proteasa descompone las largas

cadenas de proteinas en el virus nmaduro, creando

y las Nuevas proteings vincas

@l virus maduro (infeccioso). Los medicamentos de ! producidas por of linfocito Multiplicacién: Una vez que of VIH 5o infogra dentro del ADN del

estas clases detienen este proceso. Proteasa ooy caen a la superficie de la Linfocito CO4, © & emplear ol mecaniess de ese Baiockio para

¢ Inhibidores de la proteass célula y 5o ensamblan en un VIH Crear cadenas lrgas de proteinas del VIH. Esas cadenas de proteinas
Inmaduro (no infeccioso). S0N elomentos constitutivos para produck Coplas del VIH.

entrada del retrovirus al interior celular; tras la pérdida de la cubierta proteica se inicia la
retrotranscripcién del ARN virico gracias a la transcriptasa inversa, que sintetiza un ADN bicatenario
que se integra en el cromosoma de la célula hospedadora.

El siguiente paso es la expresién del ADN viral que conduce a la formacién del ARN viricos, que se
traducen para originar las proteinas estructurales y enzimdticas del virus, tras el ensamblaje de los virones
estos pueden liberarse para reiniciar un nuevo ciclo infectando nuevas células diana.

CLASIFICACION DE LOS VIRUS

a) POR SU FORMA
e Helicoidales.
e Poliédricos.
e Complejos.
b) POR LA PRESENCIA DE LA CUBIERTA
e Desnudos.

e Cubiertos
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c) POR LA CELULA A LA QUE PARASITIZAN
e Animales.
e Vegetales.
e Bacteridfagos.
d) POREL TIPO DE ACIDO NUCLEICO
e Virus con ADN m. c.
e Virus con ADN b. c.
e Virus con ARN m. c.
e Virus con ARN b. c.
e Estas mismas pueden ser de dcido nucleico lineal.

e Tb pueden poseer polaridad (+) o () si son monocatenarios.

6.1 OTRAS FORMAS ACELULARES: VIROIDES Y PRIONES
VIROIDES

Son extremadamente sencillos y forman un escaldn inferior a los virus. Son simplemente genomas
desnudos de ARN de cadena sencilla, pero en forma de horquilla, pues hay complementariedad entre
sus bases, simulando un ARN doble para protegerse de los enzimas hidroliticos celulares que atacan a los
ARN simples. No presentan cdpsida proteica. Solamente causan enfermedades en los vegetales. Han
producido pérdidas econémicas importantes: en cultivos de patata en USA, en cocoteros en Filipinas y

citricos en Espaiia.

PRIONES

Son particulas infecciosas de naturaleza proteica que carecen de dcido nucleico y que se
descubren en 1983 como agentes causantes de enfermedades neurodegenerativas como:

e Las encefalopatias espongiformes transmisibles (EET), entre las cuales se incluye la
Encefalopatia Espongiforme Bovina (enfermedad de las vacas locas) y la tembladera que

afecta a ovejas y cabras

e La enfermedad de Creutzfeld-Jacob, que es una rara demencia humana. Hace unos afios,
una variante de la enfermedad se relacioné con el consumo de subproductos de vacas
enfermas con EET, que eran alimentadas con piensos fabricados con restos de ovejas con

tembladera.

e La enfermedad del Kuru fue detectada sélo en tribus de Nueva Guineq, y estaba asociada a
précticas de canibalismo ritual (ingesta de tejido cerebral). La enfermedad fue
desapareciendo conforme cesaban estas practicas y hoy dia se considera erradicada.

La infeccidn por priones no provoca una respuesta inmunitaria, debido a que el prién estd dentro
de nuestras propias células. El agente causante es una proteina propia de la membrana plasmatica de
las neuronas. Se sabe que estd codificada por un gen del cromosoma 20. Esta proteina sufre una
alteracién que la convierte en patolégica (prién). Las proteinas defectuosas actian como agentes
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infecciosos que cambian las proteinas normales en defectuosas. La aparicién de la demencia es

consecuencia de que se acumulan cristalizadas en las neuronas provocando su destruccién y muerte.

7. MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL

FERMENTACIONES ALCOHOLICAS
e FABRICACION DEL VINO Glucose 2 Ethanol

)

Es el resultado de una fermentacién
alcohdlica, producida en el mosto de la uva, rico

. — 2 NAD* «—— 2 NAD*
en glucosa, sobre la que actia la levadura sl
Saccharomyces ellipsoideus, que tras una
respiration fermentation
. .. . + 2 NADH —»2 NADH
respiracién aerobia descompone la glucosa en
4
alcohol etilico y CO2; dicha fermentacién se 2 Pyruvate — 3 2 Acetaldehyde
realiza a una temperatura inferior a 30 °C,
2 Acetyl-CoA
durante 15 dias. A
Posteriormente el vino se separa del
TCA
sedimento y se almacena en una cuba para su ( cycle
envejecimiento, que puede durar varios afios. w_

o FABRICACION DE LA CERVEZA:

Es el resultado de una fermentacidn alcohdlica sobre la malta (cebada tostada) que contiene
maltosa en su parte externa. La levadura responsable es la Saccharomyces cereviseae.

La maltosa se descompone por hidrdlisis en 2 glucosas, sobre las que actua la levadura; a la
mezcla se le afiade lupulo, que le da el aroma y sabor amargos de la cerveza y ademdés la protege de la
contaminacion bacteriana. La fermentacién dura de 5 a 10 dias a una temperatura de entre 8 y 12°C.

o FABRICACION DEL PAN:

Es una fermentacién alcohdlica en cuya elaboracién intervienen el agua y la harina, que contiene
almidén, que se descompone en maltosa y glucosa, sobre la que actia la Saccharomyces minor,
responsable de la fermentacidn.

El CO2 resultante contribuye a la subida de la masa y el alcohol se evapora con la coccidn.

FERMENTACIONES LACTICAS
o FABRICACION DEL YOGUR:

Es el resultado de una fermentaciéon lactica producida sobre la lactosa de la leche por una
bacteria que puede ser el Lactobacillus lacti, e| Lactobacillus bulgdricusy e| Streptococus cremoris.
Estas bacterias actian sobre la lactosa convirtiéndola en dcido lactico a una temperatura de unos 402
C. El producto final tiene una consistencia similar al flan y un olor desagradable, por lo que se recurre a
aditivos, aromatizantes y sustancias con olor y sabor a frutas.
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o FABRICACION DEL QUESO:

Formacién de la cuajada, que se obtiene afiadiendo a la leche bacterias lacticas como las que
actian para la formacién del yogur, que actian sobre la lactosa produciendo dcido lactico. Esto hace
que en la leche se coagulen las proteinas. El suero sobrante se elimina. También se suele utilizar la enzima
llamada renina, que se obtienen del cuajar de los rumiantes.

Maduracién del queso, proceso que realizan los microorganismos de forma selectiva. Los quesos
duros se maduran con bacterias lacticas; los blandos con hongos y con enzimas de levaduras que crecen
en la superficie. El queso azul se produce su maduracién con un moho llamado Penicillium roqueforti.

e FABRICACION DE LA MANTEQUILLA:

Se fabrica a partir de la nata de la leche a la que se afiaden bacterias lacticas (ya citadas
anteriormente). La grasa de la leche forma glébulos; eliminando el suero sobrante y batiendo estos
glébulos se obtiene la mantequilla.

o PREPARACION DE ENCURTIDOS:

Es el resultado de una fermentacién lactica sobre los azicares presentes en la materia vegetal.
Los azucares se transforman en dcido lactico, que le proporciona el aroma al producto. También pueden
actuar algunas levaduras del género Saccharomyces, que produce su transformacién en dcido lactico y
el agriamiento tipico de los encurtidos.

ELABORACION DEL VINAGRE:

Se obtiene por una fermentacién acética realizada por bacterias del género Acetobacter sobre
el vino, transformando el alcohol etilico en dcido acético.

MICROBIOLOGIA EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

Antibiéticos: para combatir infecciones bacterianas. Alexander Fleming descubrié la penicilina
en 1929 a partir de cepas del hongo Penicillium. Posteriormente se han descubierto muchos antibidticos
similares. Algunos se obtienen a partir de bacterias, como el género Strepfomyces (estreptomicina,
tetraciclina, eritromicina, cloranfenicol,...)

Vacunas: como medida preventiva ante algunas enfermedades infecciosas. Louis Pasteur en 1885
obtuvo la vacuna contra la rabia a partir de un cultivo del virus atenuado. Hoy no se obtienen a partir de
los microorganismos atenuados sino de las fracciones de estos realmente patogénicas, o vacunas
recombinantes que reemplazan los microorganismos por las secuencias concretas del genoma que
codifican para las proteinas que actian como antigenos; si ademds en la misma vacuna introducimos
diversos genes, conseguimos vacunas polivalentes que inmunizan contra mds de u agente patégeno.

Sueros: como medida curativa ante enfermedades declaradas en individuos con el sistema
inmune deprimido o alterado. Son un conjunto de anticuerpos procedente de personas sanas o de
animales que se introducen en la persona enferma para reforzar su sistema inmune y que pueda responder
ante una infeccidn.
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Otras sustancias: como hormonas (insulina, hormona del crecimiento, hormonas esteroideas...);
factores de coagulacién sanguinea, muy utilizados en el tratamiento de enfermedades como la
hemofilia; enzimas, utilizadas en fdrmacos; vitaminas usadas como suplementos alimenticios,
aminodcidos, para la industria alimentaria; etanol, como antiséptico y excipiente de medicamentos;
efc... En casi todos los casos se obtienen a partir de microorganismos manipulados mediante
procedimientos de ingenieria genética.

MICROBIOLOGIA PARA LA CORRECCION DE PROBLEMAS, BIOREMEDIACION
o DISMINUCION DE METALES PESADOS EN EL AGUA

Se ha conseguido, mediante ingenieria genética, una bacteria que puede atraer metales pesados
y capturarlos en su membrana. Todavia se encuentra en experimentacién: el proceso consistiria en
sembrar (en el agua contaminada) una poblacién de esta bacteria, separdndola al cabo de un tiempo,
dejando asi el rio limpio.

e LIMPIEZA DE MAREAS NEGRAS:

Las bacterias del género Pseudomonas son capaces de consumir hidrocarburos, pero cada
especie sélo consume algunos de ellos. Se ha creado por ingenieria genética una bacteria capaz de
degradar todos los hidrocarburos presentes en un vertido de petréleo. Estas se cultivan en laboratorio, se
secan y se mezclan con paja, que se extiende sobre el crudo.

o DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES:

En las EDAR, en el tratamiento secundario o biolégico, se utilizan bacterias para la degradacién
de la materia orgdnica. Mediante fangos activos o lechos bacterianos. El resultado es la obtencién de
fangos que se utilizan como abonos (compost) y el desprendimiento de biogds, que se utiliza como
combustible.

8. MICROBIOLOGIAY ECOLOGIA
CICLO DEL CARBONO

* Reduccién del CO;: Los productores autétrofos incorporan el CO, mediante fotosintesis
oxigénica (cianobacterias y algas unicelulares) o anoxigénica (bacterias sulfurosas rojas y verdes),
o por quimiosintesis (bacterias quimiosisntéticas).

* Respiracién: Oxidacién del carbono orgdanico hasta CO,, mediante la respiracién aerobia o
anaerobia, por los propios organismos productores y los consumidores.
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Descomposicién: Las bacterias y hongos utilizan el carbono orgdnico de la materia orgdnica en
descomposicién y excrementos y lo regeneran a su forma oxidada, es decir CO,, mediante la
respiracién aerobia o fermentaciones.

CICLO BIOGEOQUIMICO
DEL CARBONO

\ 2
CARBONATACION
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ATMOSFER|CO . | Organismos Organismos
FOTOSINTESIS = Autdtrofos Heterdtrofos
{algas, metafitas) 'I .
s \ CARBONO ORGANICO
A A 4 Ly A 3 = J/
[7e]
w
i
o
: =
RESPIRACION w
RESPIRACION b
= |-=
© |15 v
Bacterias Metano L Bacterias = % ﬁﬁ?ii’:%ﬁ:i;%’:s
metanotroficas (CH,) metandgenas e
4 8 caparazones, corales)
v =
i : 03
COMBUSTION Hidrocarburos Ta
’ Fosiles 4
COMBUSTION we
VULCANISMO ]
2>

DESCARBONATACION

CICLO DEL NITROGENO
Fijacion y amonificacién (reduccién) del nitrégeno: reduccién del N gas a ion amonio por
bacterias fijadoras del nitrégeno (Azotobacter, Cianobacterias, Bacillus, Clostridium, Rhizobium...).

Nitrificacién: conversidén, por bacterias aerobias, de amoniaco a nitritos (Nitrosomonas,
Nitrosoccocus...) y de nitritos a nitratos (Nitrobacter...)

Reduccién fotosintética del nitrégeno: microorganismos autétrofos incorporan los nitratos a la
materia orgdnica en forma de aminodcidos.

Amonificacién: los compuestos orgdnicos se degradan hasta amoniaco por bacterias
amonificantes (Bacillus).

Desnitrificacién: conversién, por respiracién anaerobia, de nitratos en N gas, liberado de nuevo
al aire por bacterias desnitrificantes (Pseudomonas, Microccocus...).
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CICLO BIOGEQQUIM ICO
DEL NITROGENO
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9. LOS MICROORGANISMOS COMO AGENTES DE ENFERMEDADES
INFECCIOSAS

La mayoria de los microorganismos son inocuos para los demdés seres vivos. Muchos de ellos incluso
se han adaptado a las condiciones especiales que tienen los tejidos de los animales viviendo en ellos, en
su piel, en sus conductos digestivos o respiratorios; son la denominada flora normal. Sin embargo, los
microbios mds conocidos son aquellos que producen enfermedades en las plantas, en los animales y en
la especie humana. Estos son los microorganismos patégenos.

Las enfermedades producidas por microorganismos patégenos se llamas infecciosas. Cuando
afectan a muchos individuos en una determinada zona y en un periodo determinado se denomina
epidemia (gripe en invierno) Cuando afectan en un drea determinad de manera permanente se habla de
epidemia endémica (malaria) y si afecta a muchas personas de diferentes areas del planeta se habla
de pandemia (SIDA). Cuando las enfermedades infecciosas se transmiten desde los animales a los
humanos se denomina zoonosis.

En relacidn con la epidemiologia, que estudia la incidencia de las enfermedades infecciosas, hay
ciertos términos bdsicos de los que debemos saber su definicién:
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Infeccién: es la invasién de un ser vivo por microorganismos patégenos, lo que le provoca algin
tipo de enfermedad.

Enfermedad infecciosa: enfermedad provocada por un microorganismo capaz de provocar una
infeccion.

Microorganismo patégeno: todo aquel microorganismo capaz de provocar una enfermedad
infecciosa.

Virulencia: capacidad infectiva de un microorganismo. A mayor virulencia, mayor violencia en la
actividad del patégenoy por lo tanto mayor gravedad de la infeccidn.

Microorganismo oportunista: aquel que no es patégeno en condiciones habituales pero que
cuando el sistema inmunoldgico estd debilitado puede multiplicarse y extenderse, pudiendo llegar
a provocar enfermedades.

Epidemia: se produce cuando una cierta enfermedad infecciosa aparece en un nimero muy
elevado de individuos en una determinada regién, en un corto espacio de tiempo.

Endemia: la que estd permanentemente presente en una determinada regién o poblacién aunque
generalmente con baja incidencia, como la malaria en algunas zonas de Africa.

Pandemia: es una epidemia ampliamente distribuida, es decir que afecta a nivel global a grandes
regiones o incluso a nivel mundial, como el Sida.

Zoonosis: enfermedades infecciosas propias de vertebrados no humanos que puede ser
transmitidas al hombre, como la gripe porcina, la rabia o el antrax.

Existen diferentes formas de contagio de las enfermedades infecciosas:

Por objetos inertes: infecciones en las heridas por contacto con objetos contaminados. Por
ejemplo, el tétanos, provocado por la bacteria Clostridium tetani, cyasoxinas afectan al sistema
nervioso.

Por el agua que bebemos: al ingerir agua o alimentos contaminados con esa agua. Por ejemplo,
el célera, enfermedad provocada por la bacteria Vibrio cholerae, la cual se manifiesta como una
infeccidn intestinal.

Por la ingestién de alimentos contaminados por microorganismos patégenos: como la
salmonelosis, causada por la bacteria Salmonella, frecuentemente presente en las heces de las
aves, o el botulismo, producido por la bacteria Clostridium botulinum en alimentos mal
conservados. La toxina botulinica que produce, altamente téxica, es un potente paralizante
muscular muy utilizada actualmente en tratamientos estéticos con “botox”.

Por el aire: al toser, estornudar o escupir. Es el caso de la tuberculosis causada por diversas
especies del género Mycobacterium.
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* Por vectores de transmisién: los vectores son animales que, sin padecer la enfermedad,
intfroducen el microorganismo patégeno en un organismo sano. Por ejemplo, la malaria, que se
produce por el protozoo Plasmodium, transmitido por la hembra del mosquito Anopheles en sus
gldndulas salivares, o la enfermedad del suefio, producida por otro protozoo, el 7rypanosoma,
trasmitido por la picadura de las moscas tse-tsé en el Africa sub-sahariana y parte de Africa
Central.

* Enfermedades de transmisién sexual (ETS): transmitidas al mantener relaciones sexuales. Son
ejemplos la sifilis (7reponema pallidum), la gonorrea (Neisseria gonorrhoeae), el sida (virus VIH),
papiloma humano (virus VPH).

ENFERMEDADES DE ORIGEN VIiRICO
ENFERMEDAD | AGENTE ACIDO NUCLEICO | ViA DE CONTAGIO
GRIPE ORTOMIXOVIRUS
POLIOMELITIS PICORNAVIRUS RNA AECR%';TSLCE ',SO()E)L'JREE(?(T)(;TT&';’E N
ONOCATENARIO
PAPERAS PARAMIXOVIRUS 11Ol A GOTAS PROCEDENTES DE LAS
SARAMPION VIAS RESPIRATORIAS
VARICELA HERPESVIRUS DNA BICATENARIO
CONTAGIO INDIRECTO POR
FIEBRE RNA PICADURA DEL MOSQUITO
AMARILLA FLAVIVIRUS MONOCATENARIO AEDES AEGYPTI
RNA ZOONOSIS POR MORDEDURA DE
RABIA RABDOVIRUS MONOCATENARIO ANIMALES ENFERMOS
ENFERMEDADES DE ORIGEN FUNGICO
ENFERMEDAD | AGENTE ViA DE CONTAGIO
CONTAGIO DIRECTO A TRAVES DEL CONTACTO CON
TINAS TRICHOPHYTON RUBRUM OBJETOS CONTAMINADOS
MICROOGANISMO OPORTUNISTA, PRESENTE EN LA PIEL Y
CANDIDIASIS | CANDIDA ALBICANS EN LAS MUCOSAS
ENFERMEDADES DE ORIGEN PROTOZOOARIO
ENFERMEDAD AGENTE ViA DE CONTAGIO
CONTAGIO INDIRECTO AL INGERIR
AGUA O ALIMENTOS
DISENTERIA AMEBIANA ENATAMOEBA HISTOLYTICA CONTAMINADOS
CONTAGIO INDIRECTO POR
PICADURA DEL MOSQUITO
MALARIA PLASMODIUM SP. ANOPHELES SP.
CONTAGIO INDIRECTO POR
PICADURA DE LA MOSCA TSE-SE
ENFERMEDAD DEL SUERO TRYPANOSOMA BRUCE! (GLOSSINA PALPALIS)
CONTAGIO INDIRECTO AL INGERIR
AGUA O ALIMENTOS
COLERA VIBRIO CHLOREAE CONTAMINADOS
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ENFERMEDADES DE ORIGEN BACTERIANO

ENFERMEDAD

AGENTE

ViA DE CONTAGIO

TUBERCULOSIS

MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS

CONTAGIO DIRECTO POR GOTITAS
PROCEDENTES DE LAS VIAS
RESPIRATORIAS

TETANOS

CLOSTRIDIUM TETANI

CONTAGIO INDIRECTO A TRAVES DE
HERIDAS ABIERTAS, POR CONTACTO
CON OBJETOS CONTAMINADOS

BOTULISMO

CLOSTRIDIUM BOTULINUM

CONTAGIO INDIRECTO AL INGERIR
ALIMENTOS CONTAMINADOS

COLERA

VIBRIO CHLOREAE

CONTAGIO INDIRECTO AL INGERIR AGUA
O ALIMENTOS CONTAMINADOS

PESTE

YERSINIA PESTIS

CONTACTO INDIRECTO POR PICADURA
DE LA PULGA DE LA RATA (XENOPSYLLA
CHEOPSIS) ZOONOSIS POR MORDEDURA
DE RATAS ENFERMAS

GONORREA

NEISSERIA GONORRHOEAE

SIFILIS

TREPONEMA PALLIDUM

CONTAGIO DIRECTO A TRAVES DE
FLUIDOS SEXUALES (ETS) O DE MADRE A
HIJO DURANTE EL PARTO O EMBARAZO

METODOS DE ESTUDIO DE MICROORGANISMOS

La microbiologia trabaja en el laboratorio con poblaciones homogéneas genotipica y

fenotipicamente, es decir con los cultivos axénicos o cepas propuestos por Koch.

Para obtenerlas se recurre a métodos de esterilizacién de los materiales y de los medios de cultivo,

que garanticen la no contaminacién de esos cultivos con otros microorganismos. Hay varios métodos de

esterilizacidn, es decir, de eliminacién de toda forma de vida:

* Fisicos: el mds utilizado es la aplicacién de calor, tanto seco (llama incandescente, horno,...) como

himedo, de mayor eficacia (autoclave). También son utilizadas las radiaciones electromagnéticas

ionizantes y no ionizantes (microondas, rayos X, rayos gamma, luz ultravioleta, electrones,...) y en

ciertos casos de esterilizacién de liquidos y gases, los filtros con poros calibrados que no permiten

pasar los microorganismos.

* Quimicos: mediante sustancias naturales o sintéticas con cardcter desinfectante o antiséptico,

que pueden bien matar los microorganismos o bien inhibir su crecimiento. Un caso especial son

los antibidticos, de origen natural, fabricados por algunos microorganismos que resultan téxicos

para ciertas bacterias pero no para el huésped.

Un caso especial de proceso fisico es la pasteurizacién. No se trata realmente de un método de

esterilizacion, ya que no elimina totalmente los microorganismos de un medio, sino que tan solo reduce su

poblacién. Esto permite que el tiempo de conservacién de un alimento se alargue considerablemente sin

que pierda necesariamente sus propiedades. Lo desarrollé Louis Pasteur, que lo utilizé para controlar el

deterioro del vino. El proceso tal como él lo propuso consiste en aumentar la temperatura del alimento
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hasta los 72°C durante sélo 15 segundos. Actualmente se utiliza mucho una derivacién de ese método

llamado sistema UHT que eleva la temperatura hasta los 135-1502C durante sélo 1a 3 segundos.

Los métodos de pasteurizacién son muy utilizados hoy en dia para la conservacién a largo plazo,

sin la utilizacién de frio, de muchos alimentos, entre ellos los productos ldcteos y derivados.

El medio de cultivo (normalmente el agar-agar), debera constar de una solucién con los nutrientes

que precisen los microorganismos: agua, una fuente de earbono, una de hidrégeno y una fuente de

energia (en el caso de no ser fotosintéticos, en cuyo caso se expondrd a la luz).

A continuacién, serd necesario sembrar unos pocos ejemplares del
microorganismo sobre el medio de cultivo. Suelen utilizarse asas de siembra
previamente esterilizados por calor. Posteriormente se tapard el recipiente (placa
de Petri) y se introducird en una estufa de cultivo el tiempo necesario a la
temperatura éptima de crecimiento de esa especie. El resultado serd la formacidn

de cepas que habran surgido sobre el medio de cultivo.

Los cultivos microbianos cerrados sufren un crecimiento en

cuatro fases:

* Fase de latencia o adaptacién: no hay crecimiento significativo al

estar en fase de adaptacion.

* Fase de crecimiento exponencial: crecimiento es logaritmico, una

vez superada la adaptacion.

Curva de crecimiento bacteriano

Fase
estacionaria

/

\
Muerte
Fase celular
exponencial /

/
/
Fase de /
adaptacion
(Lag)

Log nimero de células Viables sy

TiemMpPO =t

* Fase estacionaria: el crecimiento se
estabiliza, ya que los nutrientes del medio
se comienzan a agotar. Al mismo tiempo
se acumulan sustancias de desecho de los
microorganismos, que comienzan a ser

téxicas para ellos mismos.

* Fase de muerte: el numero de
ejemplares decrece rdpidamente sin que
haya reposicién por el agotamiento total
de los recursos y el envenenamiento del
medio.
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