M- Colegio de

- San Francisco de Paula
Biotecnologia y bioinformatica
Opcion B
B1. Microbiologia: organismos en la industria

d Tema 9 de Biologia NS

International

Baccalaureate Dlploma BI

1M GONNA NEED YOU TO
COME IN ON SATURDAY.

Idea Fundamental: Los microorganismos
se pueden usar y modificar para llevar a
cabo procesos industriales.

MICROBE MANAGER.
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Relaciones entre los microorganismos
y la especie humana

Al clasificar las relaciones que los microorganismos establecen con la
especie humana en concreto, podemos encontrar tres posibilidades:

- Inocuas: Podemos encontrar muchas especies de microroganismos
que directamente no se relacionan con la humana, por lo que no le
causan ni beneficio ni perjuicio. Sin embargo, como componentes
importantisimos de todos los ecosistemas, siempre hay relaciones,
aunque indirectas o mas dificles de de delimitar. Un ejemplo de ello son
los ciclos biogeoquimicos, como el del nitrégeno.

Beneficiosas: El hombre obtiene gran cantidad de beneficios de
much®o oorganismos, utilizandolos para la depuracion de aguas
residuales, produccion de combustibles, técnicas biotecnoldgicas o
produccion de alimentos, entre otros.

.
“

- Perjudiciales: Hay muchos microorganismos causantes de
enfermedades infecciosas y reciben el nombre de patdgenos.
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Diversidad metabolica de los microorganismos

Como ya se ha comentado, los microorganismos se caracterizan por
la gran diversidad metabodlica que presentan.

Asi, ocupan un gran numero de nichos en los ecosistemas, como los
saprotrofos, que reciclan la materia organica en los ecosistemas al ser
quimioheterétrofos. Al ser saprotrofos, las bacterias y los hongos
compiten por la misma fuente de alimento, por lo que muchos hongos
liberan antibidticos antibacterianos al medio en un esfuerzo por limitar
esta competencia interespecifica. ~ : \
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~ Animal Wastes"

Otros microorganismos son productores, como las cianobacterias
(bacterias fotosintéticas) y las algas, organismos fotoautdtrofos que
fijan el CO, atmosférico.
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Diversidad metabolica de los microorganismos

m Otros microorganismos, como la levadura Saccharomyces cerevisiae
llevan a cabo la respiracion anaerobia de los glucidos, produciendo
alcohol y CO, en una ruta metabdlica conocida como fermentacion

alcoholica.
ADPADP AP
m Por otro lado, bacterias de los conan . N
géneros Nitrobacter y
. . Glucosa 3
Nitrosomonas obtienen

energia de la oxidacion de
compuestos inorganicos del

suelo, para fijar el CO,
atmosférico, presentando un
metabolismo 2 Etanol
quimioautoétrofo.

IMAGEN: www?2.uah.es

B Los humanos han sido
capaces de aprovechar en las NITRIFICATION

. . i ;. ' n tr r

aplicaciones  biotecnoldgicas e ML
lones NH; > NO, » NO

la  diversidad de rutas : . .
Ammonia Nitrite Nitrate

metabdlicas presentes en los
mlcroorganlsmos . IMAGEN: microbelift.com
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Vetajas del uso de microorganismos en la industria

B Los humanos han explotando el metabolismo de los microorganismos a lo
largo de la historia, siendo ejemplo de ello, la produccién de yogur, pan,
vino, cerveza o0 queso.

B Mas recientemente, la biotecnologia
industrial ha incrementado el
nimero de rutas metabdlicas
explotadas por el hombre, tanto en
la produccién de farmacos o
combustibles, como en la utilizacién
de microorganismos modificados
genéticamente.

B Este auge de la biotecnologia
industrial se basa en que muchos
microorganismos pueden
utilizarse en la industria debido
a su pequeno tamano y a su
rapida velocidad de crecimiento.

IMAGEN: desarrollomultimedia.cl
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Ingenieria de rutas metabolicas

Tradicionalmente, ya fuera mediante cultivo selectivo o por modificacién
genética, los microorganismos usados en las aplicaciones biotecnoldgicas
eran seleccionados porque eran las variedades que proporcionaban la
maxima produccién del metabolito deseado.

ASI’ po r ej e m p I O p Se h a n = (& www.ensissciences.com/maurivin.htr

|d0 SeIeCC|Onand0 @NSIS) ¢{QUE HACEMOS? | : PRODUCTOS | PRENSA |
aquellas variedades de

levadura que producian @B ENSIS

una mayor ¥ ENOLOGIA

concentracion de etanol
mediante fermentacion.

maurivin®

AB Mauri, productor de la levadura para vino

H 1€ seca activada de alta calidad MaurivinTM para

O b I e n Vi Se I I I O d I fl Ca n la industria global del vino, se enorgullece en
anunciar a ENSIS SCIENCES como distribuidor

g e n éti Ca m e n te I a S exclusivo de su catalogo de productos para

Espafia. Desde el 1 de enero de 2013, puede

comprar la levadura para vino MaurivinTM

Ieva d u ra S pa ra q u e Classic, de la nueva linea Next Generation

como la cepa de levadura de vino con bajos

rod u an n u n m e n O r niveles de produccién de sulfhidrico (H2S) y
p cepa de levaduras hibridas y los auxiliares de
fermentacién MaurifermTM a través de ENSIS

contenido de productos e
no requeridos.
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Ingenieria de rutas metabolicas

La ingenieria de rutas metabdlicas se distingue de

los métodos

tradicionales en el uso de un conocimiento detallado y el analisis de las

reacciones metabdlicas de los sistemas celulares.

Esto ha permitido a |los
cientificos modificar multiples
puntos de las rutas
metabdlicas (extender el
rango de sustratos, eliminar
productos que inhiben el
proceso, extender el rango de
prodctos, etc.) para mejorar la
produccion de metabolitos de
interés.

Es por ello por lo que Ila
ingenieria de rutas
metabdlicas es utilizada en
la industria para producir
metabolitos de interés.
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IMAGEN: ydequehablamosahora.files.wordpress.com
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Ingenieria de rutas metabolicas

La ingenieria metabdlica es una técnica que analiza las rutas metabdlicas
de un microorganismo particular con objeto de determinar los puntos
“cuellos de botella” de la ruta que limitan la produccién del compuesto
deseado, y abordarlos medinte modificacion genética.

Un ejemplo se encuentra

de nuevo en la produccion | moate e fumante e ate

de vino por la levadura. MO NADH NAD

El metabolito malato

aparece durante el

proceso de formacion del MBoonms  Pyrwrels deonbialess PR
vino, y su eliminacion £o

mediante trasnformacion | malate » pyruvate » acetaldehyde » ethanol
en otros compuestos, es NADP" NADPH o co NAD' MADH
necesaria para mantener . Malo-akcoholic fermentation
el correcto pH del vino. IMAGEN: http://femsre.oxfordjournals.org/content/32/6/974

Sin embargo, la levadura carece de la proteina que transporta ‘el malato
al interior celular (malato permeasa), ademas de poseer un enzima poco
eficiente para su eliminacién.
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Ingenieria de rutas metabolicas

El gen MAE2 codifica para una enzima altamente eficiente en la
degradacion del malato en Lactobacillus lactis, y fue insertado, junto con
el gen de la malato permeasa de la levadura Schizosaccharomyces
pombe, en la levadura Saccharomyces cereviciae.

Con ello se consiguié de forma exitosa que la levadura S. cereviciae
llevara a cabo una degradaciéon del malato mas eficiente durante la
fermentacién alcohdlica.

Por tanto, la + codcimat
ingenieria de rutas -
metabolicas :
optimiza los tartaric aci: 1
procesos genéticos malc aid
y regulatorios que
tienen lugar en los

microorganismos.

Webl

ripening { “sweetness” and Tacidity T"sourness” and lastringency

IMAGEN: ydequehablamosahora.files.wordpress.com
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Fermentacion

En condiciones aerobias, la levadura introduce rapidamente en la
mitocondria el piruvato producido en la glucdlisis, donde continda su
oxidacién para la obtencién de ATP.

Sin embargo, en condiciones anaerobias el piruvato permanece en el
citosol, siendo transformado en otros productos que seran excretados
posteriormente, con la obtencidon de un poco de ATP.

Estas reacciones  anaerobias  se GLUCOSA Web?2
denominan fermentaciones, siendo 1 gigig;iggow
las principales la lactica y la alcohdlica. :

: Condiciones PIRUVATO Condiciones

anaerobicas \naerébicas

2C0, Condiciones
2 ETANOL T 2 LACTATO
Fermentacion Alcohdlica 2C0, Fermentacion Lactica
(sm0,) ; (sin 0,)

2JACETIL-S-COA
Respiracion Celular (con O)

Figura 2. Rutas del piruvato: en células animales el
piruvato puede pasar a lactato o a acetil CoA

PO A A A S G W4
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Fermentacion industrial

B Desde un punto de vista biotecnoldgico, el término fermentacion hace
referencia a la produccion a gran escala de metabolitos por parte de
microorganismos en el interior de fermentadores.

B Un fermentador suele ser un
gran contenedor de acero
inoxidable Illeno de medio
nutritivo estéril.

B Dicho medio es inoculado con
el microorganismo deseado, y
mantenido en agitacion
mediante aspas para evitar la
sedimentacion.

Y

Motor

S;?'—’ Man6émetro

] Salida de gases

Lt

— L» Salida de agua

Deflector <«

e Agitador

B Si el proceso metabdlico es P P |
aerobico, se burbujea aire. Un
detector de presion  Agua de
monitoriza el aumento de refrigeracion
presion y permite la liberacion
de gases residuales.

p——t Aireador

et Ajre estéril

=S

IMAGEN: http://images.slideplayer.es/
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Fermentacion industrial

Las condiciones en el fermentador son monitorizadas mediante sensores.
Ademas, suele estar rodeado de una camisa refrigeradora por donde
circula agua fria, dado que el calor suele ser un producto de desecho del
metabolismo.

Una vez que el
medio ha sido usado,
los metabolitos
producidos son
extraidos y el medio
reemplazado por
nuevo medio esteéril.

Videol

IMAGEN: http://images.slideplayer.es/
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Aproximaciones a la fermentacion industrial

B Cuando se inocula un medio de cultivo con un microorganismos de interés,
comenzara a multiplicarse, aumentando la poblacidn.

B Tipicamente, el crecimiento de una poblacidon sigue una curva sigmoidal,
donde donde se distinguen 4 fases: Latencia, exponencial, transicion-
asintotica y muerte.

L]
-
ﬁ lag exponencial estacionaria muerte
&
L K]
s
o
=
L&)
\.g
Py
Al di
: —_— e, = kI‘T
— dt ' dt dt

Tiempo de cultivo

wooseljelbouow :NJOVINI
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Aproximaciones a la fermentacion industrial

B La fermentacion se lleva a cabo por lotes o0 mediante un cultivo
continuo.

B La fermentacion por lotes se lleva a cabo para la produccién de
metabolitos secundarios, es decir, aquellos que no son necesarios para el
crecimiento del microorganismo y aparecen durante |la fase estacionaria.

B El cultivo se inicia inoculando el 3™ i e e i |
medio estéril con un numero : . : :

adecuado de microorganismos,
dejando que se lleve a cabo la
fermentacion en condiciones

optimas.

m A lo largo del proceso no se le
vuelve a anadir ningun
nutriente, de manera que llega
un momento en el que los L. o

Tlofo!ase
(metabolis
Prirdario)

Idiofase ’
(metabolismo
secundario). Solo
observado en
algunos .
microorganismos N
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Log Mimero da2 Miacorganismes viables

nutrientes son limitantes para el ™ Se interrumpe el proceso | y/ se
crecimiento, apareciendo las recupera el producto (antes de la
fases tipicas del crecimiento fase de muerte), se vacia el reactor,

sigmoideo microbiano. se limpia y se comienza de nuevo.
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Aproximaciones a la fermentacion industrial

B La fermentacion mediante cultivo continuo se lleva a cabo mediante la
adiciéon de nutrientes y la recogida de productos a un ritmo constante
durante la fase exponencial de crecimiento.

B Las condiciones SON  Medoiresco — i
monitorizadas exhaustivamente " ;l;{]/de"wo

para mantenerlas constantes, de

Aire estéril -

manera que el proceso pueda iowes  H ,
continuar durante un largo L
periodo de tiempo, al ) /_Recipiente
mantenerse el crecimiento g i
exponencial del cultivo. 1=
N e T - T culivo
9 %

[ | Hebosadero

-—< w e —-c

IMAGEN: http://images.slideplayer.es/ l
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Factores limitantes de la fermentacion industrial

B Existe un gran niumero de factores abidticos que limitan la actividad de los
microorganismos en los tanques de fermentacién, de hecho, los
microorganismos presentes en los fermentadores se ven limitados
por sus propios productos de desecho.

m Algunos de ellos son:

- La produccion de CO, puede disminuir el pH, afectando a la actividad
enzimatica.

- La produccidon de gas puede incrementar la presion de gas llegando a
afectar a las tasas de reaccion.

- La fermentacion alcohdlica puede producir tanto alcohol que pudiera
tener un efecto osmotico sobre las células.

- Los niveles de oxigeno pueden agotarse como consecuencia de/la
respiracion celular.

- El calor producto de desecho de una reaccién exotérmica, puede
elevar la temperatura en el tanque de fermentacidn.
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Factores limitantes de la fermentacidn industrial

B Dado que es muy importante que los factores anteriormente expuestos se
mantengan dentro de un estrecho margen, con objeto de que no se vea
afectada la actividad del microorganismo, se emplean sondas para
controlar las condiciones dentro de los fermentadores.
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m Las variables mas comunmente monitorizadas mediante sensores , son el
pH, la temperatura, concentracion de O, y nivel de espuma.. , ./ —

LV HHE A
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Factores limitantes de la fermentacion industrial

B Las condiciones se mantienen en niveles oOptimos para el
crecimiento de los microorganismos cultivados.

B Asi, en los cultivos de tipo continuo, las condiciones, tales como el
contenido de agua, la temperatura, el pH, concentracién de nutrientes y de
desechos, densidad celular, concentracién de O, y CO, disueltos, volumen
cultivo y otros, deben monitorizarse y mantenerse en unos niveles optimos
para garantizar una productividad constante.

® El nivel éptimo de cada Em,ﬂ,,mﬁmm;“
variable depende de la méxima velocidad posible

cada especie, y muchas OBtUIM
veces, el nivel de una
variable se encuentra
influenciado por el de
otra, como ocurre con
la concentracién de O, |
disuelto, que depende
de la temperatura y de
la presen cia de la membrana citoplasmatica; lisis térmica
nutrientes.

Growth rate

Minimum Maximum

Temperature

Desnaturalizacion de proteinas; colapso de

IMAGEN: site.google.com
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APLICACION: Produccion de penicilina por fermentacion

Los antibidticos son sustancias producidas por seres vivos (antibidticos
naturales) o modificadas artificialmente a partir de ellas (antibidticos
semisintéticos), que a pequenas concentraciones tienen efectos
antimicrobianos (microbicidas o microbiostaticos).

Su descubrimiento se debe al médico britanico Sir
Alexander Fleming en 1928, cuando por casualidad
un hongo del género Penicillium contamind un cultivo
bacteriano de Staphylococcus en placas de agar y
observd que inhibia su crecimiento.

Video2

Recibio el premio Nobel de Fisiologia o
Medicina en 1945 junto con otros /dos
investigadores por crear un método para
producirlo en masa, constituyendo el primer
hito en la lucha contra las enfermedades
infecciosas.
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APLICACION: Produccion de penicilina por fermentacion

B Los ensayos iniciales con Penicillium notatum no producian la cantidad
suficiente como para atender la demanda de antibidticos que los heridos
de la 22 Guerra Mundial requerian.

B La produccidn a gran escala de penicilina
se consiguid gracias a la fermentacion
por lotes en taques profundos.

B Esta fermetaciéon presentaba tanto una
fuente de oxigeno burbujeado en el
tanque, como unas palas que lo

distribuian uniformemente. FERMENTATION
B La fuente nutritiva para el hongo es el St New Sost
licor de maiz, producido tras calendar una e syl et W
cuba de maiz a 50 °C durante dos dias. ' :
R _Ne -
NS
\[r _r» CH3 : L
G /'_ N C H3 Ametcan Chemical Sodéty v
o
COOH Vveb3

IMAGEN: http://www.newyorkacs.org
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APLICACION: Produccion de penicilina por fermentacion

B Los antibiéticos son metabolitos secundarios, y como tales, se
producen en un determinado momento del ciclo de vida del
microorganismo (fase estacionaria) y bajo ciertas condiciones concretas.

B Asi, la producciéon de penicilina tiene lugar a 24 °C, pH ligeramente basico
y con un buen aporte de oxigeno.

'] M La penicilina comienza a
producirse unas 30 h
después de que haya
comenzado el cultivo y el

Glucose o
Penicillin

2 nivel de nutrientes
= comience a declinar,
é bissolved Oxygen mantenl_e,ndose su
g produccion a lo largo de 6
: dias.

[

B El liguido extraido del
cultivo es filtrado para a
partir de él obtener el

- antibidtico cristalizado.

Time, arhitary units
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Descubrimiento de penicilinay TdC

B Como se ha comentado, el descubrimiento de la penicilina se debid al
meédico escocés Sir Alexander Fleming, cuando en septiembre de 1928
regreso de unas largas vacaciones y observo que en una placa de petri que
iba a desechar conteniendo colonias de Staphylococcus, habia un area libre
de la bacteria debido al crecimiento de un hongo que habia inhibido el
crecimiento bacteriano.

B Fleming identifico al hongo
contaminante como una
cepa del género Penicillium
y encontré que mataba a
las bacterias Gram-
positivas, incluyendo
aquellas causantes de la
fiebre escarlata, _
pneunomia, gonorra , Izquotes.com
meningitis y difteria. Web4

B ¢En qué medida fue el descubrimiento del Dr. Fleming una
observacion afortunada? ¢O solo percibimos GUnicamente aquello
para lo cual estamos abiertos?
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HABILIDAD: Zonas de inhibicidn en placas de Petri

B Las bacterias pueden ser cultivadas en condiciones controladas de
laboratorio. Para ello, se usa un medio nutritivo con agar, que hace de
espesante para que el medio solidifique y pueda verterse en una placa de
Petri.

B Las bacterias individuales de dividen y forman colonias, pero también uno
puede sembrar una placa entera con una misma bacteria, obteniendo un
césped bacteriano.

IMAGEN: apsnet.org IMAGEN: quimicaviva.qb.fcen,uba.ar
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HABILIDAD: Zonas de inhibicidn en placas de Petri

B Lo que Fleming observé fue una zona de inhibicion, una zona del
césped con morfologia circular donde se inhibe el crecimiento bacteriano
debido a una sustancia antibacteriana. El diametro de la zona de
inhibicidon es una medida de la fuerza del agente antibacteriano.

B Un antibiograma es una prueba
microbioldgica que se realiza para
determinar la susceptibilidad
(sensibilidad o resistencia) de una
bacteria a un grupo de
antibidticos a partir del diametro
de las zonas de inhibicion.

B Para su realizacion se humedecen
discos de papel de filtro en los
distintos antibidticos y se colocan
sobre una placa de Petri donde
previamente se ha extendido un
cultivo bacteriano.

B Segun el antibiograma de la imagen, éa qué antibidtico es mas y menos
sensible la bacteria?

IMAGEN: upload.wikimedia.org/ Actividadl
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NATURALEZA CIENCIAS: Serendipia

La serendipia (descubrimiento o hallazgo afortunado e inesperado) ha
conducido a descubrimientos cientificos, como el de la penicilina por parte
de Fleming, que puede considerarse un suceso azaroso.

Sin embargo, una caracteristica diferencia la serendipia de la mera
casualidad, y es la presencia de una mente preparada.

El Dr. Fleming fue lo bastante brillante como para conectar una
observacion inesperada con sus estduios previos sobre agentes
antibacterianos.

HOW SERENDIPITY WORKS

Al igual que con la penicilina,
la serendipia ha estado @
detras del descubrimiento de
muchos farmacos para el
tratamiento de enfermedades

infecciosas, como la
p|pere2|na para IOS gusaHOS STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4
. . . . Fill your mind with knowledge Your subconscious tries Serendipity strikes, in the Your brain formulates
i i iffe binati luable idea,
intestinales, y no infecciosas, || gumemtmmore, | choteeiamoe: | oo o Lo P
. This will _be lr?e “raw material® “raw material” you fed it. that you can use to solve the !(nowlgdge you
CO m O e I V I a g ra p a ra I O S for your ideation process. your challenge. g;;:;?:&spxr;:ﬁ

problemas de ereccion.

Copyright 2012 Chuck Frey | Up Your Impact | hitp:Aupyourimpact com | chuck@upyourimpact com

IMAGEN: http://edinburghbiosciences.com
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APLICACION: Produccion industrial de &cido citrico

B El &cido citrico es un acido organico débil usado como aditivo alimentario,
tanto como aromatizante como conservante, cuya produccién industrial se
realiza en un fermentador continuo mediante Aspergillus niger.

B Como el acido citrico es | 9 o o
1 1 — e ave
producido en el ciclo de e (R - _
. coa |SH + NAD* idrogena 30 Adencsin
Krebs, se considera un Q o= Pifggaiomi%?iﬂgogenﬂea @__eg o o o
. . . e \‘\ 2 ' . -4 BTE trifosfato
metabolito primario. Cme)Emt Pe®ef | ™ e
HCO, +CATE Agua NADH NMicotinamida adenin dimledtido
i i Firuvato deshidrogenasa Enzima
HO /O PlLLé;u;aEc'J:icarbomlasa e g e e
0 =" 0 e Q@ 7 0
| | o 0 ¢ . A T
o ' o
HO™ OH L %%
OH P 6.g®e 00
o 050
(@ o 66 ﬁe NADH,H* :
& e Isocitrato deshidrogenasa
» 4 Acide 0o > Q6.8
< \,,"_'Sg,, Agua Q@ ° 9 O
== TsGea NAD*+ SH o
e a-cetoglutarato deshidrogenasa
= &) @e @e NADH, H'+ €,
(5 %) QH Q b -
B (8
ot deshid - GDP+ Py Q@ e e
IMAGEN: iquimicas.com Sueeiete feshidiogeness e@ [con}sH +cT8 °
IMAGEN: upload.wikimedia.org 9 99%
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APLICACION: Produccion industrial de &cido citrico

B Las condiciones 6ptimas para la produccidon de acido citrico son una alta
concentracion de oxigeno disuelto, alta concentracién de azlcares, pH
acido, una temperatura de 30 ©°C, y la presencia de ciertos minerales,
como el hierro.

Aspergillus niger (black mold)
fermentation

Residual starch (g/ 1Mz of CR)

Timie (howrs)

—8—pll —#— Uliric acid —— Residual starch

Web5

B El medio de cultivo se filtra, y al filtrado se le afiade Ca(OH),, precipitando
en forma de citrato de calcio sdlido. El acido citrico es obtenido mediante
tratamiento quimico posterior de dicha sal.
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APLICACION: Produccion de biogas por arqueobacterias

54-74

27-45

B La generacion de metano 0 COMPOSICION MEDIA DEL BIOGAS
metanogénesis, consiste en la
digestion anaerobia de distintos tipos COMPONENTE
de desechos organicos animales Metano
(estiércol), vegetales (restos cultivos) co2
O urbanos. Nitrogeno
B El metano producido se denomina Hidrogeno
biogas, compuesto de metano (60- e T i T
70%) y CO, (30-40%). Oxigeno

Sulfuro de Hidréogeno

B El biogas se produce en fermentadores mediante
arqueobacterias a partir de materia organica.

trazas

bacterias y
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APLICACION: Produccion de biogas por arqueobacterias

B Para completar el proceso de
metanogénesis, se precisan tres
grupos de bacterias en un
fermentador en condiciones
anaerobias:

-Un primer grupo de bacterias
acidogénicas para digerir los
residuos organicos hasta acidos
organicos y alcohol.

-Un segundo grupo de bacterias
acetogénicas para convertir
estos acidos organicos y el
alcohol en acetato, CO, y H,.

-Por Ultimo, arqueobacterias
metanogénicas para generar
el metano, bien mediante Ia
reduccion del CO, con el H, o
por descomposicion del acetato.

H;
Coy

Acido acético

RESIDUOS ORGANICOS
Carbohidratos + Grasas + Proteinas

] Video3
Bacterias

Y

fermantativas

Masa Bacteriana

Acidos organicos
= Butinso

Masa Bacleriana

Bacterias
acalogénicas

Acido acético

Masa Bacteriana
\\\\"Bactarias

matanogénicas

Metano CH4
Didxido de
carbong CO2

Bacterias acidogénicas— Bacterias acetogénicas— Bacterias metanogénicas
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APLICACION: Produccion de biogas por arqueobacterias

Los dos primeros grupos de bacterias implicadas (acidogénicas vy
acetogénicas) son eubacterias, mientras que el tercer grupo son
arqueobacterias (metanogénicas).

Las arqueobacterias producen metano de dos formas distintas:

- Reduccion del dioxido de carbono
a metano.

Polimeros

CO,+4H, — CH,  + 2H O Hidrolisis

Manomeros Disueltos

- Descomposicion del acetato a
metano y diéxido de carbono. _
Acidos Organicas

" 1 1 ; Volatiles y Alcoholes
(‘Ha{’””H i LI-[-1 T "'”.-' Acetogénesis y'

Acidogéneis !

Ciertas condiciones deben mantenerse ' *L

constantes en el fermentador: i ol SN
- Ausencia de oxigeno. l l
Acetrofos Hidrogendtrofos

- Temperatura constante de 35 °C para
prevenir un amento de la misma * Metanogénesis '

. . . Metano Metano
que perjudique a las bacterias.
B pH no aCIdO' Figura 7. Esquemasimplificado de as etapas metabolicas de 1a anaerobiosis
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HABILIDAD: Produccion de biogas a pequefa escala

Se puede construir facilmente un fermentador casero a pequefa a
escala, para la produccion de biogas.

Dicho fermentador puede realizarse con una botella de plastico de 2
litros, un embudo, cinta o silicona, un tubo de manguera, un globo
(mejor no de latex) y restos de materia organica (excrementos
animales, hojarasca, restos de comida, etc.).

¢Te atreves a hacer el tuyo?

i

e
IMAGEN: biotec8.blogspot£?}n}€;£% ,{ 1 1 %\

IMAGEN: monografias.com

5

)

M



- Colegio de

.. San Francisco de Paula

HABILIDAD: Tincion de Gram

Un método usado para la identificacion de las eubacterias se basa en la
estructura de su pared celular, pudiéndose distinguir dos grupos en
funcién de la tincion ideada por el médico danés Hans Christian Gram:

Gram + (purpura) y Gram - (rosa).

Lipopolysaccharide

Outer
'a Cell wall membrane ——-{
: Peptidoglycan —

Peptidoglycan -
Cell wa"{ayer

Plasma membrane{

Gram-
negative
bacteria

positive 1
bacteria -

20 pm

(a) Gram-positive (b) Gram-negative
Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



7
- Colegio de

L. San Francisco de Paula

HABILIDAD: Tincion de Gram

B Las bacterias son fijadas al portaobjeto por el calor una llama.

B El colorante cristal violeta penetra en todas las células bacterianas (tanto
gram positivas como gram negativas) a través de la pared bacteriana. Por
otro lado, el lugol actia como mordiente, haciendo que el cristal violeta se
fije con mayor intensidad a la pared de la célula bacteriana.

B Se anade una mezcla de alcohol- gram positive oratn hegative

acetona para realizar la
& fixation &

decoloracion, ya que en la misma es
soluble el complejo I,/cristal violeta. l
crystal violet

!

iodine treatment

decolorization &

!

counter stain
safranin

U
U

B Los organismos gram positivos no se
decoloran, mientras que los gram
negativos si. Para poner de
manifiesto las células gram negativas
se utiliza un colorante de contraste,
como la safranina (rojo).

® @B
=
=

B Después de la coloracion de
contraste las células gram negativas
son rojas, mientras que las gram
positivas permanecen violetas.
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