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BLOQUE 4. MICROBIOLOGIA Y
BIOTECNOLOGIA
4.4 Importancia de los microorganismos
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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:

_ Podemos  encontrar muchas  especies de
microorganismos 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
dificiles de delimitar. Un ejemplo de ello son los ciclos
biogeoquimicos, como el del carbono o del nitrogeno.

Perjudiciales: Hay muchos microorganismos causantes de
enfermedades infecciosas y reciben el nombre de patdgenos.

Beneficiosas: El hombre obtiene gran cantidad de beneficios de
muchos microorganismos, utilizandolos para la depuracién de
aguas residuales, produccion de combustibles, técnicas
biotecnoldgicas o produccidén de alimentos, entre otros.
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Ecologia microbiana

B Los habitats naturales de los microorganismos son muy variados,
incluidos habitats de condiciones extremas en los que solo habitan ellos.

B En la atmoésfera no se suelen dar las condiciones adecuadas para la
vida, pero en la parte mas baja de la troposfera hay microorganismos en
forma de células activas o de esporas (de algas, hongos, protozoos y
bacterias) que utilizan el aire como medio de dispersion.

B En la hidrosfera se encuentran tanto en aguas dulces como en el medio
marino. En estos ambientes, los microorganismos se estratifican en
funcion de la cantidad de luz y la de O,.

B En la parte mas superficial viven
algas y cianobacterias, pero si las
condiciones son anaerobias,
predominan las bacterias
fotosintéticas anoxigénicas y las
quimiosintéticas. En las grandes
profundidades viven los organismos
extremofilos (adaptados a altas
presiones y bajas temperaturas).
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Ecologia microbiana

B En el suelo, a medida que aumenta la profundidad disminuye Ia
cantidad de microorganismos. Se estratifican segin la cantidad de
oxigeno y de agua. Las bacterias, algunas algas, hongos y protozoos son
muy importantes para la fertilidad del suelo. Pueden asociarse con los
organismos superiores en simbiosis o en parasitismo, causando gran
numero de enfermedades.
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Los ciclos geoquimicos

B A diferencia de lo que ocurre con la energia solar, los nutrientes no
llegan a la Tierra en un flujo continuo desde el exterior. La cantidad de
materia que hay en la Tierra se mantiene practicamente constante desde
sus origenes (se pierde poca y llega poca desde el Universo).

Tabla de los Bioelementos

B Los nutrientes son los — —
bioelementos Yy o P T B -
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B Los bioelementos estdn sometidos a unos circuitos ciclicos (ciclos
biogeoquimicos), en los que unas veces forman parte de la materia
inorganica inerte y otras veces de la materia organica de los 'seres vivos.



Colegio de

San Francisco de Paula

Los ciclos geogquimicos

Los ciclos biogeoquimicos describen los procesos de transformacién de
los elementos quimicos por la actividad de los seres vivos, y su
intercambio entre los componentes bidticos y abidticos de la exosfera.

Consumidores

Moléculas organicas Detritus

- | Descomponedores

Fijadores
de nitrégeno

| W

N

-
-

Nutrientes inorganicos

El papel de los microorganismos en estos ciclos es fundamental:
son productores Yy consumidores, pero también son
descomponedores de la materia organica (y la transforman en
materia inorganica: mineralizacion). Son, por tanto,
esenciales en el reciclado de la materia en los ecosistemas.
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Ciclo biogeoquimico del carbono

B El carbono es elemento basico en la formacién de las moléculas de
carbohidratos, I|’pidos proteinas y acidos nucleicos, pues todas las
moléculas organlcas estan formadas por cadenas de carbonos
enlazados entre si.

B La reserva fundamental de carbono, en moléculas de CO, que los seres
vivos puedan asimilar, es la atmosfera y la hidrosfera. Este gas esta en
la atmosfera en una concentracion de mas del 0,03% y cada afio
aproximadamente un 5% de estas reservas de CO, se consumen en/ los
procesos de fotosintesis, es decir que todo el diéxido de carbono se
renueva en la atmdsfera cada 20 afos.
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Ciclo biogeoguimico del carbono

B La vuelta de CO, a la atmdsfera se hace cuando en la respiracion los
seres vivos oxidan los alimentos produciendo CO,.

B Los seres vivos acuaticos toman el CO, W THHE
del agua. La solubilidad de este gas en el "
agua es muy superior a la de otros
gases, como el O, o el N,, porque %
reacciona con el agua formando &cido g
carbonico. '

B En los ecosistemas marinos algunos !
organismos convierten parte del CO, que !
toman en CaCO; que necesitan para
formar sus conchas, caparazones o
masas rocosas en el caso de los
arrecifes. Cuando estos organismos
mueren sus caparazones se depositan en
el fondo formando rocas sedimentarias
calizas en el que el C queda retirado del
ciclo durante miles y millones de anos.
Este C volvera lentamente al ciclo
cuando se van disolviendo las rocas.
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Ciclo biogeoquimico del carbono

B El petroleo, el carbon y la materia organica acumulados en el suelo
son resultado de épocas en las que se ha devuelto menos CO, a la
atmodsfera del que se tomaba. Este C que contienen es liberado mediante
combustion a la atmosfera.

B El ritmo creciente al que estamos devolviendo CO, a la atmosfera, por la
actividad humana, es motivo de preocupacién respecto al nivel de efecto
invernadero que puede estar provocando, con el cambio climatico

consiguiente.
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El ciclo biogeoguimico del carbono
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Ciclo biogeoquimico del nitrogeno

B El nitrégeno es un elemento basico para la vida de todos los seres vivos,
siendo uno de los mas abundantes en la materia viva, donde se encuentra
formando parte de moléculas tan esenciales como las proteinas y los
acidos nucleicos.

i i B Los distintos grupos de seres

vivos utilizan distintas formas

de este elemento, que se

reciclan en lo que conocemos
como el ciclo del nitrogeno.

B Las bacterias juegan ' un papel

[ N, atmosférico |

O | muy importante en €l proceso

acterias ) i

| Desnitrificantes por el que el nitrogeno“es

Fijacion Simbictica Q‘J ; L reciclado en los ecosistemas:

nilgs de gumihosdy o 2 ® ®m El nitrdgeno es el gas' mas
Amonificacién  Nitrificacion nitrificantes

abundante (78%) / en | la

(A (g ) , 0
Fijacién por bacterias el atmosfera pero, écomo llega a
g nitrficantes los seres vivos?

Animacionesl/2
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Ciclo del nitrégeno™

Fijacion bioldogica del nitrogeno mediante Ila
simbiosis leguminosas-Rhizobium (bacteria) y por otras
bacterias, como Azotobacter, de vida libre en el suelo.

- Rhizobium crea un nédulo en las raices de las
leguminosas donde fija el N, atmosférico a amoniaco
(NH3) gracias a la enzima nitrogenasa. En esta
simbiosis la planta se aprovecha de este nitrégeno a
cambio de carbohidratos y un ambiente favorable.

- Azotobacter no necesita un hospedador e inmoviliza

el fija N, atmosférico en el suelo en forma de amoniaco
(NH3) — £ sl |
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La fijacion | bioldgica
constituye un 65% de
la fijacién / anual de
nitrégeno atmosférico.
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Ciclo del nitrégeno™

Nitrificacion: Proceso mediado por dos bacterias del suelo que actian de
forma sucesiva.

- Las Nitrosomonas convierten el amoniaco (NH5) en nitrito (NO,").

- La bacteria Nitrobacter convierte el nitrito (NO,") en nitrato (NO5").

-

N H 3 . Mitrosomona

Grupo nitroso| . Nitrosolobus

Nitrosomonas MH;— MOy | O, Mitrosospira

aon hacterias nitrificantes
[ G. Mitrobacter

) Grupo nitro | G. Nitrospira
B2 < NOZ o sy oy gy

Nitrobacter NO;—* MOy | G Mitrococus
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Ciclo del nitrégeno™

Desnhitrificacion: Las bacterias como Pseudomonas denitrificans eliminan
los nitratos del suelo y producen N, gas de vuelta a la atmosfera.

Restos nitrogenados MNitrogeno
de los seres vivos atmosférico
Bacterias {NHE ) Bacterias
descomponedoras @ fijadoras
| NITRIFICACION

Bacterias
nitrificantes
- DESMITRIFICACION

Bacterias desnitrificantes
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Ciclo del nitrogeno*
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Relaciones entre los microorganismos
y la especie humana

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

Inocuas: Podemos encontrar muchas especies de
microorganismos 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
dificiles de delimitar. Un ejemplo de ello son los ciclos
biogeoquimicos, como el del nitrégeno.

erjudiciale Hay muchos microorganismos causantes de
en es infecciosas y reciben el nombre de patdgenos.

Beneficiosas: El hombre obtiene gran cantidad de beneficios de
muchos microorganismos, utilizandolos para la depuracién de
aguas residuales, produccion de combustibles, técnicas
biotecnoldgicas o produccidén de alimentos, entre otros.
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Enfermedad infecciosa

B Una de las propiedades mas relevantes
de los microorganismos es la capacidad
de causar enfermedades infecciosas al
organismo que parasitan (huésped).

B Una enfermedad infecciosa es aquella
causada por un microorganismo (agente
bioldgico o virus) al que denominamos
patdgeno.

B Un patdégeno es cualquier microorganismo capaz de ocasionar alguna
enfermedad. La patologia estudia las enfermedades. La patogenicidad
de un microorganismo es su capacidad de causar enfermedad en un
determinado huésped. El grado de patogenicidad para producir una
determinada enfermedad es la virulencia.

B La infeccion (la invasidon y el crecimiento de patdégenos en el huésped)
no es sindnimo de enfermedad. La infeccion no siempre produce dafios
(incluso si el patdgeno es potencialmente virulento). Ejemplo de esto es el
virus del SIDA, que puede infectar a una persona que no presenta
sintomas de la enfermedad.
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Patogenicidad microbiana

B Las infecciones por bacterias en la especie humana estan relacionadas
con la produccidon de biofilm (peliculas bacterianas o biopeliculas). Esto
quiere decir que las bacterias coordinan sus actividades y se agrupan en
colonias funcionales gracias a lo que se llama deteccion del quérum

(quérum sensing o QS).

Placa dental

IMAGEN: http://enciende.cosce.org

gingival

Biopeliculas: 1) en la placa dental 2) en el interior de una tuberia

B El QS es un mecanismo que controla la expresion de ciertos genes y gue
depende de la concentracidon de células. Las bacterias que producen estos
biofilm producen y segregan unas sustancias llamadas inductores, que
atraen a mas bacterias (que a su vez segregaran mas inductores), y que
si se trata de un microorganismo patdgeno, tras alcanzar el quérum, se
contrarrestan las defensas del huésped y poder invadir otras zonas.
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Patogenicidad microbiana

Para que un microorganismo cause una
enfermedad debe poder: entrar en el
cuerpo del huésped, encontrar en €l un
nicho adecuado, evadir sus defensas,
causar dafo en sus células y tejidos v,
finalmente, transmitirse a otros
huéspedes susceptibles.

Entrada: Puede entrar por la piel (a
través de los conductos de las
glandulas sudoriparas, por ejemplo),
por las mucosas (perforandolas) o por
via parental (picaduras, inyecciones,
mordeduras, heridas...).

Un virus poderoso

COMO SE CONTAGIA

o El contaglo es de persona a
persona y se produce en
forma directa por
microgotitas )
de saliva )Q 22
Iinfectadas al hablar,
toser o estornudar.

respiratorio superior
Puede provocar
sinusius y otitis media.

El virus, penetra
en el organismo O

a través de |
nariz, 0jos o I
boca. |

v

o Se aloja en 5 \

el intenor de @
las células. . \J

i

Y. Traquea |

[ B8 N
reproduce {D -
dentro de O racto
ellas. ° respiratorio
Y infenior
/ 1 -.A
: I \ provocar

@ 'uevos il % bn:auo'monm;:
wrus salen 4 | 7 o e‘)"
e infectan t) | ecmxesaax :
aoras ‘
células.

®

|
|
@ Cuando las L4

células
mueren,
provocan los
sintomas de
la gripe,

Fueste NATUAE | WWW.MSC.ES | DICCIONARIO DE NEDICINA. £D, OCEAND

En el tracto ‘\‘
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Patogenicidad microbiana

Adherencia: Se realiza mediante la unidén especifica entre determinadas
moléculas de la superficie del invasor (adhesinas, que son gluco o
lipoproteinas del glucocalix, las fimbrias del patdgeno, etc.) a receptores
compatibles de la superficie de la célula huésped. Si no existe esta
compatibilidad no se puede producir esta entrada.

Estrategia para la

supervivencia: Una vez
dentro, el patdégeno debe
salvar los mecanismos de
defensa del huésped. Lo
puede conseguir de varias
formas:

1. Capsulas que impiden la
fagocitosis.

2. En la pared de ciertas
bacterias hay proteinas que
resisten la fagocitosis, el
calor y los acidos.

Fimbrias

- o
Cu;rpo .de Adhesina
la m'b;na {\r\/ J\}-r \”_‘f)/
{ "\}:}()vv /

Glucoproteinas
de la célula
hospedera
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Patogenicidad microbiana

B Dano producido a las células del huésped: Si el patdogeno supera las

primeras defensas y entra, puede danar las células de diferentes maneras:

1. Utilizando los nutrientes del huésped. Por ejemplo: la mayor parte de
las bacterias patdgenas necesitan hierro. Este hierro lo extraen de las
moléculas del huésped que llevan hierro (como la hemoglobina).

®
o ® Extracellular o
® e substances ® \

Streptolysins

Capsule {hyaluronic acid)

NADase

Cell membrane

Hyaluronidase

Streptekinases

Streptodornases

Streptolysin
Pyrogenic exotoxing

Peptidoglycan {cell wall)

group carbohydrate
antigen(C substance)

Fimbrial Antigen Rand T proteins

N protein
\ Lipoteichoic acid (LTA)

2. Dano directo. Cuando
los patdgenos realizan sus
funciones metabdlicas en
el interior de la+"célula
huésped y se multiplican,
pueden destruirlas.

Ahora se pueden’ propagar
a otras zonas ‘en' mayor
cantidad.
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Patogenicidad microbiana

B Produccidn de toxinas: Las toxinas son proteinas o lipopolisacaridos que
producen los microorganismos y que actuan como venenos, causando
danos celulares graves a un huesped. La capacidad para producirlas se
llama toxigenicidad. Se dividen en funcidén de sus propiedades quimicas y
Su origen:

- Endotoxinas: lipopolisacaridos en las paredes de bacterias Gram-
negativas que causan fiebre y dolor (salmonelosis por Salmonella typhi o

Escherichia CO/i). exotoxins — released endotoxins — lipopolysaccharides
into the environment on outer layer of wall

)

v

v L J v v
000 © 20 @ ¢
©e

00000 °0°
neurotoxin — affects enterotoxin — affects fever skin rash toxic
the nervous system the gut shock

- Exotoxinas: proteinas especificas liberadas por bacterias/ al medio
extracelular que causan sintomas como espasmos musculares (tétanos por
Clostridium tetani) y diarrea (cdlera por Vibrio cholerae).
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Tipos de toxinas bacterianas: Exotoxinas*

B Las exotoxinas son proteinas solubles (frecuentemente enzimas)
secretadas por el patdgeno y que viajan desde el sitio de infeccidon a otros
tejidos donde tienen su efecto.

Infamrnacion general

- El tétanos es causado por la bacteria
p— 11 Clostridium tetani, presente en el suelo y

poredad ysexo

Zonas mas afectadas

;gsggi;dgf;g:ﬁfgsﬁ';;dmr;ﬂ:ggSﬁtJf Oumer e heces animales. Cuando contamina heridas
e T e ﬁ @ | @ anaerobias profundas, libera una
o it neurotoxina que interfiere con la sinapsis
e i o e oy s vmrae e oo o gomt e un en la médula espinal y nervios motores,
':Z:an D e B provocando la contraccién incontrolada
Eegggmm,daf:s'as 'Ed“ﬁ‘llﬁf Jﬁﬂ:ﬁe;l mediante espasmo§ en todo el cuerpo.
o, ek e Video2
Closwidiu terzig e - La neurotoxina botulina es secretada por
- A, /-a:JA . Clostridium botulinum, una bacteria del
Animacion2 > suelo. Cuando consumimos alimentos  en

ﬁﬂw conserva contaminados, la botulina 'se une

a la sinapsis de las neuronas motoras

. -~ impidiendo la liberacion de
o B o sepucro wiice. hios espamosens neurotrasmisores, provocando, que ! los
completo wielve rigidos  cara ycuello suelen ser e . Fye .
p s roaos, o siomen y o s incies musculos no se contraigan (paralisis).
puede llegar a producir  despues de un periodo

para respiratorio. de incubaddn wariable.
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Tipos de toxinas bacterianas: Endotoxinas™®

Las endotoxinas son lipopolisacaridos de las paredes de bacterias Gram-
negativas. Son estables al calor, pero generalmente tdxicas a altas dosis.
Causan fiebre, coagulacion sanguinea, diarrea o inflamacion.

- Salmonella enteritidis es un patdgeno que invade el intestino y cuyas
endotoxinas de su pared celular dafan la mucosa intestinal y son
responsables de hemorragias y perforaciones intestinales.

Lumenal sompartment

Serosadl compariment

LIPOPOLISACARIDOS
endotoxina Gram L
[
-TLL?LJ & .
) I'Tl{ I Membrana
i O e externa
tll'uln 't)l b N
}jg{_"l O n%&u
j Periplasma
P \G-ﬁ,a(?arr lrx:’lnl ' '\_ _‘n :
"1 i n'-"llw.c i) «"u |ﬁ »" 'ul X rfﬁ( W’ T””' Fucf Membrana
}1 E;i;; t E“HI’HI Hulnl-l'glulnl i llllflll?‘ ‘1( "‘ﬂ l«lll citoplasmatica
15! _ﬁxﬁﬂ.‘jﬁ‘j’)ﬁébdd: il j]f'L_Jt
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Tipos de toxinas bacterianas

" poabebid
A EXOTOXINAS ENDOTOXINAS
Localizacion Secretadas al exterior W;?";epo;ai':;sage g,l,: £33
quimica Proteinas Lipopolisacaridos
Bacterias :
produdoras Algunas Gram + y Todaslas bactenas Gram -
E stabilidad .
i Termolabiles Termoestables
Toxicidad Muy toxicas, a menudo mortal Baja
m Sobre tejidos especificos Producen efectos generales (fiebre, ..)
Efectos Inducen la produccion No inducen la produccion
inmunologicos de anticuerpos de anticuerpos
Erismedad Muchas: tetanos, botulismo,

cdera, diftena, ...

Brucelosis, tosfenna, ...
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Patogenicidad microbiana

B Transmisibilidad: La capacidad de transmitirse en fundamental para la
supervivencia continua del microorganismo. Pueden hacerlo por varias

vias:
Aire Gripe (virus)
Contacto Microsporum (hongo)

Contacto sexual (fluidos)  VIH (virus) vy sifilis (bacteria)

Alimento Salmonella y E. coli (bacterias)
Heridas Tétanos (bacteria) y rabia (virus)
Agua Colera (bacteria)

Vectores animales Malaria (protozoo)
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Enfermedades producidas por microorganismos
_Hospedador | Microorganismo | Nombre | Enfermedad |

Plantas Virus TMV (virus de ARN) Mosaico del tabaco
Bacteria Agrobacterium Tumores en las raices
Hongo Claviceps purpurea Cornezuelo del centeno
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Enfermedades producidas por microorganismos
 Hospedador | Microorganismo | Nombre | Enfermedad |

Humanos Virus VIH SIDA
Bacteria Salmonella Salmonelosis
Protozoo Plasmodium Malaria

Hongo Candida Candidiasis

. sarcoma de Kaposi pueden senalar la
etapa final de la infeccion por VIH,
el SIDA

B

B

Lesiones del
< sarcoma de Kaposi
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Enfermedades producidas por microorganismos
 Hospedador | Microorganismo | Nombre | Enfermedad |

Animales Virus Myxoma virus Mixomatosis
Bacteria Leptospira interrogans Leptospirosis
Hongo Microsporum canis Dermatomicosis
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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.

Beneflcmsas El hombre obtiene gran cantidad de beneficios de
MUucho oorganismos, utilizandolos para la depuracion de aguas
residuales, produccién 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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Biotecnologia y microbiologia industrial

La microbiologia industrial cultiva los microorganismos a gran escala
para realizar transformaciones quimicas o para obtener productos
comerciales de gran valor.

La biotecnologia es toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas
biolégicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o
modificacion de productos o0 procesos para obtener productos
comerciales de interés. = ATy -

Por tanto, podemos
considerar que la
microbiologia industrial
es la biotecnologia
microbiana.
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Uso biotecnologico de los microorganismos

Aunque el término Biotecnologia es moderno, desde tiempos
inmemoriales se usan seres vivos para lograr productos a partir de una
materia prima.

Es lo que se conoce como biotecnologia clasica, cuyo origen se
remonta a 6 000 anos a.C. Se fabricaban ya quesos, vinos y cervezas.
Entre los microorganismos utilizados (bacterias, levaduras...) se
seleccionaban las distintas variaciones que surgian por mutacion natural
y que eran de mayor interés para obtener los productos deseados.

En la actualidad, gracias a los métodos ﬂ![,‘"ﬂﬁ!ﬂ;y )q;:..z} :

aportados por la ingenieria genética /8 £
(manipulacion  genética de los &
organismos) se obtienen organismos
modificados genéticamente (OGM o
transgénicos) que pueden producir
una enorme cantidad de productos,
muchos de los cuales no los producen
naturalmente los microorganismos sin
manipular.
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Uso biotecnologico de los microorganismos

Para que un determinado microorganismo de uso industrial sea
apropiado, debe cumplir una serie de requisitos:

1. Producir mucha sustancia de interés en poco tiempo.

2. Poder ser cultivados durante mucho tiempo.

3. Crecer rapidamente.

4. Ser genéticamente estables y, si es posible, aptos para la

manipulacidén genética.

5. Que no sea un patogeno.
Como ejemplo de la forma de aplicar la biotecnologia para fabricar
sustancias interesantes (insulina, factores de crecimiento, de
coagulacion, etc.) veamos como se aplica la tecnologia del ADN
recombinante (modificacion genética). Se obtiene el gen que codifica

para la sustancia de interés y posteriormente se clona industrialmente
para obtener grandes cantidades de estas sustancias.
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Uso de los microorganismos en la industria

m El uso de los microorganismos con fines industriales constituye, desde
hace mucho tiempo, otro ejemplo de relacion beneficiosa entre el
hombre y los microorganismos.

B Los microorganismos juegan un importante papel tanto en la industria
farmacéutica como en la alimentaria.
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Uso de los microorganismos en la industria

Entre los ejemplos de su uso en la
encuentran:

Obtencion de antibiodticos. Los
antibidticos son sustancias quimicas

fabricadas por hongos (como Penicillium y
Aspergillus) o bacterias actinomicetos, que
matan o inhiben el crecimiento de otros
microorganismos. Ejemplos: la penicilina
(que inhibe la sintesis de peptidoglicanos
de la pared bacteriana) y la tetraciclina

(que inhibe la traduccién en los
ribosomas).
Obtencion de hormonas. Como Ia

insulina, involucrada en la homeostasis de
los niveles de glucosa en sangre, o la
somatostatina, hormona del crecimiento.

Obtencion de factores de coagulacion
y vacunas de nueva generacion.

industria farmaceéutica se

ADN humano que

S€ va a insertar m===h /\

Vector pl:ismido---}< >
ADN
Rccon binante ==

L @5 | ..-,

J
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Produccion biotecnoldgica de somatostatina

En 1977 la compaiia biotecnoldgica Genentech anuncia la S
produccion de la primera proteina humana obtenida por *}(”Bf
ingenieria genética, la somatostatina producida en E. coli.
Esto supuso un éxito cientifico al conseguir obtener por

primera vez una proteina recombinante. i ﬁj
Mediante la retrotranscriptasa se obtuvo el ADNc ot oo

del gen que codifica para esta hormona del

crecimiento, que fue unido al extremo del gen PGt omatoatin

que codifica para la enzima beta-galactosidasa de

la bacteria E. coli y ambos fueron clonados en un Te N s
plasmido. l I
Después de transformar la bacteria con el ‘ ,,

ADN recombinante, el plasmido hibrido s-l,WW@meBB
permitio la sintesis de una proteina 1 B
hibrida beta-galactosidasa-somatostatina e - GFOHAEY
que al ser purificada y tratada con l.ml':::'i‘:z'.::zzm
bromuro de ciandgeno, permitio liberar a

la hormona somatostatina, a la cual se le J&u‘b’b ROy
comprobo su actividad bioldgica. cf@“? + em@,,._

Fragmentos de fi-galactosidasa Somatostatina Humana
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Produccion biotecnologica de insulina

B Poco después, en 1978 se logrd la clonacion de plasmidos conteniendo
secuencias para la produccién de insulina humana, los cuales se
duplicaron con éxito utilizando a la bacteria E. coli.

B La insulina humana recombinante fue
elaborada originalmente mediante la
expresion, por separado, de los dos
genes que codifican para las cadenas
A y B que forman esta hormona.

Digestion
EcoRl1 + BamHl1

*I igasa de DNA
co

B Cada uno de los genes codificantes
para cada cadena fueron sintetizados
y ligados a un vector de expresion
para que pudieran ser correctamente
transcritos y traducidos en forma de g

Gene de B-galactesidasa
con su promotor (P, )

[ iA 1 I NSULINA
una proteina de fusidon con la enzima = IN
beta-galactosidasa.

BR322
pGal-cadena A
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Produccion biotecnoldgica de insulina
m FEl vector de expresidn fue Y, Bainctosions y st
introducido en E. coli, y la g 3
proteina hibrida beta-gal-cadena S e
A o B de insulina se sintetizd y
se acumuld en el citoplasma de
las bacterias productoras.
B Las células se cosecharon y cada
una de las proteinas de fusion se )
purific6 por separado. El A Y \
tratamiento con bromuro de | l'- | l'
cianégeno permitiéo liberar a B@ b
cada cadena de la insulina de la Sasme @ma
beta-galactosidasa. - | i @Be |
B Posteriormente, las cadenas A y - il SO
B se unen quimicamente para e i

producir insulina activa.

| Plegamiento de las cadenas vy
insulinacactiva l oxidacién de las cisteinas con sulfuro

NHzooooo@oooooooogocooH
NH,

Puente disulfuro
00 COOH
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Uso de los microorganismos en la industria

Como se ha comentado, los microorganismos juegan un importante
papel en la industria alimentaria, entre los que destacan:

- Fabricacion de derivados lacteos (queso Microbiologia
y yogur) mediante bacterias lacticas | I;
(Lactobacillus y Streptococus). de los alimentos
- Fabricacién de pan y bebidas alcohdlicas e m s
(cerveza y vino) mediante la levadura Seonida Laicidn

Sacharomyces.

- Fabricacidon de salsa de soja mediante el
hongo Aspergillus.
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Lactobacillus y la fabricacion de yogur

B Existen pruebas de la elaboracion de productos lacteos en culturas que
existieron hace 4500 afos, como la de los tracios en la actual Bulgaria.

B El yogur natural es el producto de la leche coagulada obtenida por
fermentaciéon lactica mediante la accion de algunas cepas de las
bacterias Lactobacillus y Streptococus a partir de leche.

B Estas bacterias utilizan la lactosa de la leche para obtener energia y
reproducirse rapidamente, siendo su temperatura optima de crecimiento
alrededor de los 40 ©C.

Leche en polvo Bacterias lacticas

l v
Ve = s
Leche pasteurizada | h = ; .
humng'('n('i/udu (\ H /|_> — :l'_’ .& z& &(. TS fi Yogur

Mezcla Fermentacion

[
e a
P Yogur
> = liquido

Coagulacion
en cuba

Coagulacion
en estufa

Homogeneizacion
(batido)
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Metabolismo de las bacterias lacticas

En condiciones anaerobias, estas bacterias hidrolizan el disacarido

lactosa hasta glucosa y galactosa, gracias a la enzima lactasa.

FAT.E
ADPADP e

+ 0P OR
Glucosa
~
v
2 Piruvato
Qactate), /

Posteriormente, en esta reaccion de fermentacion las bacterias rompen
los enlaces quimicos de la glucosa generada, obtendiendo 2 moléculas de
acido lactico y energia (2 ATP) para reproducirse.

La elaboracion del yogur depende del acido lactico producido, ya que éste
causa la precipitacion de las proteinas de la leche al acidificar el pH de la
leche alrededor de 4, y en consecuencia, la leche se coagula,
transformandose en cuajo, que por maduracion producira el queso.
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Las levaduras y la produccion de pan

Egipto fue la cuna del pan, al descubrir que habia algo que hacia que la
masa de harina “creciera”. Dado que las esporas de las levaduras se
dispersan por el aire, bien podrian haber caido sobre la masa del pan.

El organismo responsable de tal éxito en la fabricacion del pan, asi como
del vino y la cerveza, no fue descubierto hasta 1837 por Louis Pasteur,
quien probd que era la levadura Saccharomyces cerevisae.

Las levaduras utilizan los glucidos para obtener energia y reproducirse
rapidament r gemacion. :
apidamente por gemacio Video3

S f,;-CeII membrane

Sl wal r @ @"q\;% -ﬁjﬂ' ..@\_j‘,

'E ".l!accucul EE‘;-‘

ﬁ;@\{ﬁ\ Endoplasmic L@dﬁj)

Ribosomes
reticulum

Mitnchnr;drinn
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Metabolismo de Saccharomyces cerevisiae

B En condiciones anaerobias, esta levadura transforma cada molécula de
glucosa en 2 moléculas de etanol, liberando 2 moléculas de CO, como

producto de desecho. ADP ADP PATE

Glucose

2 Pyruvate

2 Acetaldehyde

2 Ethanol « /

B En esta reaccion de fermentacion la levadura rompe los enlaces quimicos
de la glucosa para obtener energia para reproducirse.

B La elaboracién del pan depende del diéxido de carbono gaseoso
desprendido en dicho proceso, haciendo al pan ligero y esponjoso.

M La cerveza y el vino dependen del etanol para su sabor y contenido en
alcohol.
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Otras relaciones beneficiosas

A lo largo del tema opcional Biotecnologia y bioinformatica (opcion B del
Programa del Diploma), se describirdn mas relaciones beneficiosas entre
los microorganismos y la especie humana:

1. Fermentacion industrial: Produccion de penicilina a partir de
Penicillum, de &cido citrico a partir de Aspergillus y de biogas por
arqueobacterias metanogénicas.

2. Obtencion de plantas transgénicas: Uso de Agrobacterium y del
virus del mosaico del tabaco.

3. Biorremediacion: Degradacién de benceno por bacterias halofilas-y
del petrdleo por Pseudomonas.

4. Tratamiento de aguas residuales: Mediante el uso de biopeliculas;

5. Diagnéstico de enfermedades: PCR gracias a la enzima polimerasa
de Thermus aqueaticus y chips de ADN por la enzima transcriptasa
inversa.

6. Terapia génica: Uso de virus como vectores.
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Simbiosis
En Biologia se denomina simbiosis a la intima asociacion fisica de dos o
mas organismos diferentes, pudiendo distinguirse de tipo mutualismo,
en los que todos los simbiontes asociados resultan beneficiados,
parasitismo, en el que uno de los organismos dafia o vive a expensas
de otro (el huésped), y comensalismo, en el que el comensal se
beneficia mientras que el otro ni se perjudica ni se beneficia.

Son muchas las relaciones
simbioticas en las que
intervienen microorganismos,
siendo muchas de ellas un
ejemplo de relacidn beneficiosa.

Los liquenes son un ejemplo de
mutualismo. Son asociaciones de
hongos con algas, donde el hongo
obtiene materia organica y ofrece
agua, sales minerales, sustrato
firme, incluso, a veces, protege al
alga de una excesiva intensidad
luminosa.

The Internal Structure of Lichens

— Upper Cortex
@ 0‘0‘00 P ‘)"(" —Algal Layer

— Medulla

]— Lower Cortex

— Rhizinae
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The plant and the bacteria develop a SYMBIOSIS - Where the two organisms live together for the benefit o

Simbiosis
Entre los ejemplos de simbiosis con plantas, destacan:
Micorrizas Son asociaciones entre hongos del suelo y las raices de

muchas plantas. El hongo recibe materia organica y la planta una mayor
superficie de absorcion de agua y sales minerales.

Fijacion simbidtica del N,. Asociaciéon entre Rhizobium (bacteria) y

leguminosas (plantas). Las raices de dichas plantas presentan unos
nodulos colonizados por estas bacterias. La planta se beneficia ya que la
bacteria fija el nitrdgeno molecular atmosférico (estas plantas no
necesitan abonos nitrogenados). Las bacterias obtienen materia
organica.

Hifas do fungo
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Simbiosis
B Entre las simbiosis con animales, destacan las siguientes:
B El rumen, una parte del estbmago de los rumiantes, esta colonizado por
bacterias, hongos y protozoos que degradan la celulosa y otros
polisacaridos. Ellos utilizan una parte de dichos compuestos y ceden el

resto al rumiante. Ademas producen vitaminas y enzimas que el animal
utiliza. | g 4 or 4,000

MICROBIOLOGIA RUMINAL

ESOFAGO
RUMEN

OMASO

INTESTINO DELGADO \kﬁziﬁs

ABOMASO

RETiCULO

B Los insectos xil6fagos (que roen la madera), como Ias termltj

s t:'e74en

Ic»sa y /ka

en su aparato digestivo unos protozoos que degradan la cel

lignina de las que se alimentan los insectos.
? a VAT ) %\
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SimbiosisPAY

B En la especie humana hay numerosos
ejemplos de relaciones simbidticas
(tanto mutualismo, como comensalismo
y parasitismo) con microorganismos.

B Por ejemplo, el tubo digestivo contiene
bacterias que realizan fermentaciones
que completan la digestion y sintetizan
vitaminas (E. coli produce vitaminas K
y del grupo B).

B En numerosas partes del cuerpo
humano hay gran cantidad de
microorganismos: conjuntiva del ojo

(estafilococos...), nariz
(estreptococos...), estdmago
(Lactobacillus...), boca (Streptococcus
pneumoniae...), intestino delgado

(Lactobacillus, enterococos...), intestino
grueso (E. coli, Lactobacillus...), vagina
(Candida, Clostridium...), etc.




