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|_ b q; W h 5 : Y /MCE N OGLA es el estudio de bos microorganismos-
n

or unicelulares generalmente micnosocopioos que
sedividen en: Bacterias : Virus v Hongos.

Actualmente la microbioclogia se compone de diversas dis-
ciplinas independientes entre =i, Ej: Mrobwologia Clinica
(estudio de microorganismos que producen enfermedad y
suproceso infeccioso consecuente) . Inmunologia | estud o
del sistema inmune y como nos proteqge de las agresiones
externas). YWirclogia [ estudio de los virus | replicacidn, pa-
togenia etc.). Genética microbiana [ estudio de la funcicdn
de kos genrnes, su expresion y requlacion). Fsologia bacte-
riana (estudio de mecanismos bogquimioos del metabolis-
mo bacteriano.)
Descripc i
Las bacterias son organismos unicelulares | el ciboplasma se
encuentra rodeado de una membrarna celular | el ndcleo
contiene ADM pero carece de una membrana nuclear. Mu-
chas formas son movriles [impubkados por un apéendice fila-
mentose derominado flage k.
Morfo kg camente se clasifican en tres formas tipicas:

Bacilos: forma de baspon

Cocidceas: forma esférica

Espirilos: forma espiral.

P — , OTRAS FORMAS
o e N o - .
m,..“.««"" i S Vibrios: bacterias en forma de bastoncillos, curvados,
Barra alargada Corynebacteriaceae  Helicobacter pylori iral i
L oryne cobacter pylori con forma de coma o de espiral incompleta
e £ Actinomicetos: largos filamentos multinucleados ca-
PR S & . racteristicos o hifas, que pueden ramificarse para
| ( A acacorchos . . . . .
o Borrelia burgdorferi constituir una red denominada  micelio .
Vibrio Bdellovibri . . .
s Espiroquetas: Forma de bacilos largos retorcidos co-
mo espirales o hélices flexibles.
Con yema: de forma ovalada a pera que produce una
Espiroqueta 4 yema al final de una larga hifa.
amenio
Con pedunculos: Forma bacilar que tiene prolonga-
ciones en forma de rabillo o chichon.
{ “““;;::Y:;é w Pleomorficas: bacterias que tienen formas variables,
- Hifa Tallo aunque generalmente tienen forma bacilar.



Incluso un examen superficial del mundo microbiano, revelaria que las bacterias son uno de los gru-
pos mas importantes de los seres vivos, desde cualquier criterio: nUmero de organismos, importan-
cia ecoldgica general o importancia préctica para los seres humanos. De hecho la mayor parte de
nuestro conocimiento sobre los fendmenos bioquimicos y de biologia molecular proceden de la in-
vestigacion con bacterias. Aunque gran parte de la investigacion se ocupa de microorganismos eu-
cariotas, el nucleo principal radica en las procariotas.

Hay dos grandes grupos de procariotas bien diferenciados: Bacteria y Archea. Para evitar confusio-
nes, debe recordarse que, en sentido general, debe emplearse el término procariota para Archea y
Bacteria; el término bacteria se refiere especificamente a las células del dominio Bacteria.

Animales EUCARIOTAS BACTERIAS

(incluido

al hombra) Hongos

. , Bacterias verdes
Estramenafilos del szulfre
Alveolados Flavobactorias
Espliroquotas

Plantas

Bactorias
degradadoras

sl
Hongos mucilaginosos Entamebas ; do la celulosa

Agrobacterias

Mitggentirias

S, .~ 2 ARQUEOBACTERIAS
Microsparnidios , E. coli

Euglenqgides - = Argqueobacterias
. haléglilas
Tricomonados

4 Termpe™
‘ ) — S plagfales
X -
Diplomonadaos Ctanobactarias y "l
weloroplastos .

Bacternas
Gram
posilivas

Arqueobacterias
* melanogenas

Arqueobacterins
ocidofilas

Bacterias verdes
no del szufre
Termoproteales

Acuificales

Arquegbacternias
v

no cultivadas de

fuentes termales

Yy muestras mannas
Qrganismo mas

carcano a un

antepasado comun Termoﬁlos
(organismos amantes del calor)

Crbol filogen®tico

igura nos muestra |l os 3 dominios de estud
mos exi stentes sobre Il a faz terre
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Composicion quimica y Estructura de la célula bacteriana

DIAGRAMA DE LA CELULA

BACTERIANA :
L ESTRUCTURA BACTERIANA:
Caosie £ 4 S s T Flagelos
g/ AN il Capsula
(X Fimbria o Pili
= : Pared Bacteriana
embrana Citoplasmica
esosomas
aterial Nuclear -Cromosomas
Peptidoglycan R | bOSO mas
Inclusiones Citoplasmicas
,,,,, Esporas
Cvtop;\asmtc - \
inclusions J
1 Cytoplasmic
) | membrane
Estructuras ocasionales C S
A. Flagelos * Atrico Monotrica
Son apéndices capilares sumamente finos que salen a través d > C__ o~

la pared celular y que se originan en una estructura granular N L ofotri
(cuerpo basal) en el citoplasma inmediatamente por debajo de Anfitrica ototrica

la membrana celular. M E%

Son la causa de la movilidad de las bacterias. Peritrica
Lofoanfitrico

Estan hechos de flagelina (proteina de forma helicoidal) W—:}% )/

Tienen tres partes: una estructura basal, una estructura a mane
ra de gancho y un filamento .

B. Fimbrias
También denominadas fimbriae.

Muchas bacterias Gram negativas poseen apéndices cortos, finos, similares a pelos, mas delgados que los

flagelos y que normalmente, no participan en la movilidad celular. Una célula puede estar cubierta por

1000 fimbrias, pero s:-lo son visibles en el microsco
nas organizadas helicoidalmente.

C Capsula
También conocida como glucocalix o capsula mucosa.

Es la sustancia viscosa que forma una cubierta o envoltura alrededor de la célula. No esta presente en todas
las bacterias



COMPOSICION QUIMICA DE LA CELULA BACTERIANA

La célula bacteriana tiene un contenido en agua del 70 al 85%.

Elpeso himedo ( ma s a

h ¥am

eda)

de | os

racion de la masa celular de su medio de cultivo.

Elpeso seco( ma s a

seca)

S e

to entre el 15 al 30% del peso humedo.

Si las células contienen grandes cantidades de materiales de reserva (es decir, lipidos, polisacaridos,

esti

ma

seres

uego

u

de

n

cel ul

evaporar

polifosfatos o azufre) el peso seco es proporcionalmente superior. Los datos de la composicion ele-

mental y la distribucion de los compuestos organicos integrantes del peso seco se dan en las tablas

siguientes:

Composicién elemental

Pol 2 mpPo@rcent aj e
Protepnédd %
Par ed |c 4Rl a%

ARN 1@0 %

ADN 34 %

L2pi dosl10 %

Composicion del peso seco

El ement®Bor cen
Carborpo 50 %
Ongerho 20 %
Nitr-gendd4 %
Hi dr ogleno8 %
F-sfofo 3 %
Azufrle 1 %
Potasjo 1 %
Calcifjo 0.5 ¢
Magnesli o0.5 ¢
Hi errjo 0.2 ¢

taje

ar es

t

]

C
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Gram-positive Gram-negative
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membrane
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membrane

cytoplasm cytoplasm

periplasmic
space

peptidoglycan
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Bacteria Gram (+)
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Bacteria Gram ( -)

)
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|#I5 I*_acth’iabauede}(d iferenciarse en relackdn a la estruc-

tura de su pared celular mediante una tincidn diferencial
denominada Tincion de Gram . 5e puede discriminar entre
dos grandes grupds de bacterias @ Gram positivas | se tifien
de violeta ) y Gram negativas (se tifien nosadas)

Hay otro qrupoe de bacterias derominadas bacikbos dcido al
cohol res stentes que son diferenciados utilrando la colo-
rackdn de fiehl Nieken , éstos son resistentes a la decolora-
cion dcida permanaciendo tefikdos de fucsia.
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Cram Postros Cram regatnos Acido A ohol Eesistertes

S5equn la temperatura optima de crecimente las bacterias
se clasifican en:

Termdofilas: se desarncllan entre 2% y B0°C, optima 50 y60°C
Mesofilas: se desarrcllanentre 10y 45°C, gptima 20 y 40°C
Pscrohbos xe desarrollan entre —5y 30°C, optima 10y 20°C,

Sequn el pH a la que se desarmcllan las bacteria se clasifican
e

Acidofilos :5e desarrollan a pH entre 1.0y 5.0

MHeutrohlos: Se desarrollan apH entre 5.5 y 8.5
Basohlkos:5e desarrollanpH entre 2.0y 1 0.0

S%equn su metabolEmo interro |, las bacterias presentan re-
querimientos hutrickona les diversos y se clasifican en:
Fotoautotnofos: Obtenen la Energia de la luz y su fuente
de carbono es el CO2.

Fotohetemtrofios: Obtienen la Energia de la lur y su fuente
de carbono son kbs compuestos orgd nioos.
Ouimpautotrofos: Obtienen la Energia de las substancias
quimicas y su fuente de carborno es el CO2.

Basado en el requerimiento de Oxigerno las bacterias se
pueden clasificar en:

Aerncbias estrictas: Dependen de 02 para su crecimienta.
Anaercbhos estrictos: se desarrollan en ausencia total de
02, utilzan una atmosfera anaerdhica de CO2 H2Z2 vy M2,
Anaercbiss Facultatiros: pueden desarrollarse en presernr
cia o ausencia de 02,

Microaerohbos: sobko se pueden desarrollar en presencia de

bajas terswrnes de 02 (meror del 12%) y alkas tensiones
de CO2,

El potencial Redox es critioo para el desarrollo de kbs micro-
organismos. Es la capacidad del medw a la transferencia de
electrones ¥y depende en gran medida del oxigeno disue o
en el medis . Los anaerchios estrictos necesitan un medio
carente de oxigeno ya que se desarrollan en medios reduc-
tores y son inhibidos a potenciales mayores de —0,100mV.

e



FORMACION DE ESPORAS: W s )

Se activan genes que producen la maquina-
ria para formar la espora y se desactivan ge- Vs ) Fases en la formacién de una endospora. Las fases

nes involucrados en la funcién vegetativa Sefibladas(crmrtaHas 0 I s distet
celular claramente por microscopia, por lo que se utilizan para

estudios de cinética del proceso de la esporulacion.

Se forma un filamento axial de ADN

Se produce una invaginacién de la membra-
na lo que produce una estructura de mem-
brana doble que engloba a la espora en
desarrollo.

En el centro se sintetizan los constituyentes
unicos de la espora. Posee un sistema gene-
rador de energia por glucalisis.

La espora queda rodeada de adentro hacia
afuera por: la pared de la espora, la corteza,
la capa y el exosporio.

Fase IV
lhcoroon

NUTRICION BACTERIANA

Para obtener energia y elaborar nuevos componentes celulares, los organismos tienen que disponer
de materias primas, o nutrientes. Losnutrientes son sustancias que se emplean en la biosintesis y pro-
duccion de energia, y en consecuencia, son necesarios para el crecimiento microbiano.

Los nutrientes se pueden clasificar en dos tipos:

Macronutrientes: o macroelementos, son compuestos o elementos requeridos en cantidades signifi-
cativas, como el carbono, el nitrégeno, fésforo, azufre, potasio, hierro, calcio y agua.

Micronutrientes: o microelementos, son compuestos o elementos requeridos en cantidades peque-
Aas o elementos traza, como el cobalto, cobre, manganeso, niquel, selenio, tungsteno.
Las bacterias se pueden clasificar por su tipo de nutricion:
1. Al recibirla de una fuente de energ?a
a. Fotétrofos: reciben la energia de la luz, como las cianobacterias
b. Quimidtrofos: reciben la energia de la oxidacion de compuestos organicos o inorganicos.
2. Por su fuente de carbono

a. Autétrofos: utilizan el CO2 como Unica o principal fuente de carbono. Tienen necesidades méas simples.
Satisfacen todas sus necesidades de C a partir del CQ la energia es suministrada por la oxidacion del S.

b. Heterétrofos: Utilizan moléculas organicas preformadas, reducidas, de los organismos. Normalmente
son bacterias patégenas. Pueden tener necesidades de nutrientes especificos.

3. Por | a fuente de hidr-geno o electrones
a.Litétrofos: Ut i |l i zan mol ®cul as org8nicas reduci das
b. Organétrofos: Ut i | i zan mol ®cul as org8nicas

M



Para crecer un microorganismo debe ser capaz de incorporar grandes cantidades de nitrégeno, fos-

Requerimientos de nitrégeno, fésforo y azufre

foro y azufre. Aunque estos elementos pueden adquirirse a partir de los mismos nutrientes que apor-
tan carbono, los microorganismos pueden emplear también fuentes inorganicas.

El nitrégeno es necesario para sintetizar aminoacidos, purinas, pirimidinas, algunos hidratos de car-

bono, lipidos y otras sustancias.

El fésforo esta presente en los acidos nucleicos, fosfolipidos, nucleétidos como el ATP, varios cofacto-

res, algunas proteinas y otros componentes celulares.

El azufre es necesario para la sintesis de los aminoacidos cisteina y metionina.

Tipos nutricionales principales entre los microorganismos
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Factores de crecimiento

Existen tres clases principales de factores de crecimiento:

A. Aminoacidos: se necesitan para la sintesis de proteinas

B.
C.

Purinas y pirimidinas: necesarias para la sintesis de acidos nucleicos

los cofactores enzimaticos y s6lo muy pequefias cantidades se requieren para el crecimiento.

METABOLISMO

El metabolismo es una compleja e integrada red de reacciones bioquimicas para mantener la estruc-
tura y funcién celular. Su velocidad es controlada por las enzimas.

us

Vitaminas: Son moléculas organicas pequefas que normalmente forman la totalidad o parte de



Maoléculas Peguefias

CATABOLISMO | e— ANABOLISMO

Moléculas Grandes

En el metabolismo microbiano mediante la generacion de energia la bacteria puede:
Transportar los nutrientes
Moverse
Crecer
Generar calor
Fijar el CO2

Y el metabolismo hace que la bacteria sintetice:
Acidos nucleicos
Proteinas
Lipidos
Carbohidratos
Péptidoglicano de la pared celular

Las enzimas son agentes cataliticos organicos termolabiles producidos en pequefiisimas cantidades
por las células vivas. Por su sitio de accion se clasifican en:

1) Enzimas intracelulares Funci onan dentro de | as c¢c®lul as. Si
reacciones catabdlicas de las cuales se desprende la energia que aprovecha la célula.
2) Enzimas extracelulares Act Y2an fuera de | as c¢c®l ul as. Real i z

nutrientes del medio para permitir que entren a la célula como alimento.

Clasificacién y nomenclatura enzimatica

Oxido reductasas (Reacciones de oxidoreduccion). Son las enzimas relacionadas con las oxidaciones y las
reducciones bioldgicas que intervienen de modo fundamental en los procesos de respiracion y fermen-
tacion. En esta clase se encuentran las siguientes subclases principales: Deshidrogenasas y oxidasas. Son
mas de un centenar de enzimas en cuyos sistemas actian como donadores, alcoholes, oxacidos aldehi-
dos, cetonas, aminoacidos, DPNH2, TPNH2, y muchos otros compuestos y, como receptores, las propias
coenzimas DPN y TPN, citocromos, O2, etc.

Transferasas(Transferencia de grupos funcionales) Estas enzimas catalizan la transferencia de una
parte de la molécula (dadora) a otra (aceptora). Su clasificacion se basa en la naturaleza quimica
del sustrato atacado y en la del aceptor. También este grupo de enzimas actlan sobre los sustratos

mas diversos, transfiriendo grupos metilo, aldehido, glucosilo, amina, sulfatd, sulfurico, etc.
M H



Hidrolasas( Reacci ones de hidr-1lisis) Esta clase de enzi

culas del protoplasma, como son la de glicbgeno, las grasas y las proteinas. La accién catalitica se ex-
presa en la escision de los enlaces entre atomos de carbono y nitrogeno (&Ni) o carbono oxigeno (C-
0); Simultaneamente se obtiene la hidrdlisis (reaccion de un compuesto con el agua) de una molécu-
la de agua. El hidrégeno y el oxidrilo resultantes de la hidrolisis se unen respectivamente a las dos
moléculas obtenidas por la ruptura de los mencionados enlaces.

Liasas( Adi ci -n a | os dobles enlaces) Estas enzi mas
mos de carbono, o bien entre carbono y oxigeno, carbono y nitrégeno, y carbono y azufre. Los gru-
pos separados de las moléculas que de sustrato son casi el agua, el anhidrido carbdnico, y el amonia-
co. Algunas liasas actuan sobre compuestos organicos fosforados muy toxicos, escindiéndolos; otros
separan el carbono de numerosos sustratos.

Isomerasas( Reacci ones de i somerizaci-n) Transforman c
idéntica formula empirica pero con distinto desarrollo. Son las enzimas que catalizan diversos tipos
de isomerizacion, sea Optica, geométrica, funcional, de posicion, etc.

Ligasas( For maci -n de enl aces, con aporte de ATP) Es
moléculas, lo cual sucede simultdneamente a la degradacion del ATP, que, en rigor, libera la energia
necesaria para llevar a cabo la union de las primeras.

CRECIMIENTO
]
=
Z | lag exponencial estacionaria muerte
E
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=
L5}
£
o~
fai
AT di -
I gy & g ans

Tiempo de cultivo

El crecimiento consiste en el aumento de los constituyentes celulares, y tiene como resultado un in-
cremento del tamafio o del nimero celular, o de ambos.

Cuando se cultivan los microorganismos en un sistema cerrado o cultivo discontinuo, la curva de
crecimiento resultante tiene cuatro fases: latencia, exponencial o logaritmica, estacionaria y de
muerte.

Fase de reposo o adaptacion

Este periodo consiste en la adaptacion de las células microbianas a su nuevo ambiente. Después de la inocu-
lacion la poblacién permanece sin variaciones. Las células crecen en volumen, sintetizan enzimas, proteinas,
RNA. Existe un aumento en la actividad metabdlica

Fase exponencial

En esta fase las células se encuentran en un estado de crecimiento sostenido. Se sintetiza nuevo material celu-
lar a una tasa constante, pero éste material es en si catalitico y la masa aumenta de manera exponencial. Lo
anterior continua hasta que uno o mas nutrimentos se agoten, o hasta que se acumule tal cantidad de meta-
bolitos téxicos que se inhiba el crecimiento. Esta fase puede prolongarse indefinidamente si las células se
transfieren repetidamente a un medio nuevo (fresco) de composicién idéntica al anterior.

€es

u

€



Fase Estacionaria

En esta fase se puede observar recambio celular, lo cual se debe a que, aunque existe una pérdida lenta de

células por muerte, dicha pérdida se compensa exactamente por la formacion de nuevas células a través de

crecimiento y division. Asi, la cifra de células viables se mantiene constante, aunque en realidad en el conteo
aumente poco a poco el numero de células, si se cuentan también las muertas. La duracién de esta fase de-
pende de la naturaleza del microorganismo y de las condiciones del medio.

Muerte celular

Representa el decrecimiento de células debido al aumento progresivo de la tasa de mortalidad, misma que
tarde o temprano alcanza un valor sostenido.

Desde el punto de vista microbioldgico, un microorganismo muere cuando pierde de forma irreversible la ca-
pacidad de dividirse. El fundamento de esta definicion es que si un microorganismo ha perdido la capacidad
de dividirse no podra formar una colonia sobre un medio de cultivo y no sera posible detectar su presencia
porlosmétodosmi cr obi ol - gicos tradicional es.

Es decir: cuando no se produce aumento en el nimero de microorganismos no hay crecimiento. Sin embar-
go, un microorganismo puede estar muerto desde el punto de vista microbiolégico y continuar desarrollando
una actividad metabdlica que se traduzca, por ejemplo, en liberacién de toxinas.

Por otra parte, hay que considerar que la capacidad de multiplicacién (crecimiento) de un microorganismo
puede verse transitoriamente afectada por lesiones o por las condiciones fisicas o quimicas del entorno. En
estos casos, podriamos considerar como muertos microorganismos gue pueden reanudar su crecimiento si
las condiciones son de nuevo favorables.

DETECCION Y MEDIDA DEL CRECIMIENTO
Existen diferentessistemaspara detectar y medir el crecimiento de microorganismos; los principales son: re-
cuento directo, medida de la masa de las células, recuento de viables, medida del nimero de particulas, medi-
da de parametros bioquimicos y medida de la actividad metabdlica.

Recuento directo: consiste en laobservacion al microscopiod e v ol ““amenes muy pequefos
bacterias. Se usan unos portaobjetos especiales denominadogamaras de PetroffHausser. Para que la medi-
da sea correcta es necesario que ladensidadd e c¢c ®l ul as sea del orden de 105

Medidadelamasadecélulas el si stema se basa en que lllesausan@lail as
turbidez del cultivo. La turbidez depende de la masa en suspension y, por tanto, midiendo esta se puede esti-

mar aquella. Este es el parametro de medida mas facil de usar en los cultivos de laboratorio. La densidad de
células debe ser del orden de 105 por ml.

Recuento de viables consiste en sembrar unvolumen determinado de cultivo o muestra sobre el medio de
cultivo sélido adecuado para estimar el numero de viables contando el nimero de colonias que se for-
man puesto que cada una de estas deriva de una UFC. Para que la medida sea correcta desde el punto de
vista estadistico, es necesario contar mas de 300 UFC.

En ciertas ocasiones en las que la densidad de microorganismos es demasiado baja, éstos se pueden recolec-
tar por filtracion a través de una membrana (de 0.2 um de tamafio de poro) y posterior colocacion de la mem-
brana en un medio de cultivo adecuado para que se formen las colonias.

1 Medida del nimero de particulasu s ando cont adores el ectr-nicosinde pe
dican si las particulas corresponden a células vivas o muertas; pero nos pueden dar una idea del tamafio de

las particulas.

I Medida de parametros bioquimicost al es como | a cantidad de ADN, ARN,
por unidad de volumen.

Medida de actividad metabdlica de las bacteriascomo respiran producen una disminucion del potencial re-

dox del medio en que se encuentran como consecuencia del consumo de oxigeno ( ut i | dezcalaraintesn
sensibles a oxidacionreduccion tales como el azul de metileno).
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FACTORES FISICOS Y QUIMICOS QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO BACTERIANO

Temperatura: Cada microorganismo tiene unatemperatura de crecimiento adecuada. Si consideramos la va-

riacion de la velocidad de crecimiento en funcion de la temperatura de cultivo, podemos observar una tempe-

ratura minima por debajo de la cual no hay crecimiento; a temperaturas mayores se produce un incremento

lineal de la velocidad de crecimiento con la temperatura de cultivo hasta que se alcanza latemperatura Opti-

maa | a que | a velocidad es m8xi ma. Por encima de est:
cae bruscamente y seproduce la muerte celular.

El aumento de la velocidad de crecimiento con la temperatura se debe al incremento generalizado de la velo-

cidad de las reacciones enziméticas con la temperatura. Se denominaoeficiente de temperaturaa | a r el a
entre el incremento de la velocidad de reaccion y el de temperatura. En términos generales, la velocidad de las
reacciones bioquimicas suele aumentar entre 1.5y 2.5 veces al aumentar 10°C la temperatura a la que tienen

lugar.

La falta de crecimiento a temperaturas bajas se debe a la reduccion de la velocidad de las reacciones bioquimi-
cas y alcambio de estado de los lipidos de la membrana celular que pasan de ser fluidos a cristalinos impidien-
do el funcionamiento de la membrana celular.

La muerte celular a altas temperaturas se debe a la desnaturalizacion de proteinas y a las alteraciones produci-
das en las membranas lipidicas a esas temperaturas.

Es importante tener en cuenta que a temperaturas bajas, el metabolismo celular es lento y las células paran de
crecer; aungue suelen morir. Sin embargo, cuando la temperatura es superior a la 6ptima, se produce la muer-
te celular rpidamente y las células no pueden recuperar su capacidad de division si baja posteriormente la
temperatura. Esto permite esterilizarpor calor y no por frio.

Hay variostipos de microorganismosen f unci - n de sus temperaturas de cr
ma.
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Los microorganismos psicrotrofos son meséfilos que pueden crecer a temperaturas bajas. Por tanto, se les pue-
de considerar como psicrofilos facultativos. Esto es importante desde el punto de vista aplicado porque cuan-

do se encuentran contaminando alimentos, son capaces de crecer en condiciones deefrigeracion (4-8 UC) vy
de producir infecciones en los consumidores del alimento (30 - 35 °C).

Mp
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Desde el punto de vista clinico, los microorganismos capaces de producir infecciones en pacientes son los
mesofilos y algunos psicrotrofos ya que sus temperaturas éptimas de crecimiento coinciden con las corpora-
les.

Actividad de agua (aw): Se denomina actividad dresioradg uapor de aguadelr e |l a
substrato de cultivo (P) y la presion de vapor de agua del agua pura (P0). EValor de la actividad de agua
esta relalacionada con la humedad relativa (HR)

El valor de la actividad de agua nos da una idea de la cantidad de agua disponible metabdlicamente. Por
ejemplo: comparemoselaguapur a donde todas | as mol ®cul as de agu:
reacciones quimicas con el agua presente en una disolucién saturada de sal comun (NaCl) donde una parte
importante de las moléculas de agua participa en la solvatacion de los iones de la sal disuelta. En este ultimo

caso, la actividad de agua mucho menor que en el primero. conforme aumenta la cantidad de solutos en el

medio, disminuye su actividad de agua.

El agua es un substrato en muchas reacciones bioquimicas (proteasas Yy lipasas, por ejemplo). Cuando no
hay agua disponible, estas reacciones se detienen y el metabolismo se para. Esta falta de agua también de-
tiene muchas de lasenzimasqu e podr 2 an edtreauragsbdiaor] -lgaisc as . Por ell o,
cen por falta de agua no mueren rdpidamente: los sistemas de degradacién tampoco funcionan y no las de-
gradan.

Es decir: cuando un microorganismo se encuentra en un substrato con actividad de agua menor que la que
necesita, su crecimiento se detiene. Esta detencion del crecimiento no suele llevar asociada la muerte del mi-
croorganismo, sino que éste se mantiene en condiciones deresistenciad ur ant e un ti empo m8§
go. En el caso de las esporas, la fase de resistencia puede ser considerado practicamente ilimitada.

La gran mayoria de los microorganismos requiere valores de actividad de agua muy altos para poder crecer.
Los valoresm2 ni mos de actividad para diferentes tipos de
guientes: bacterias aw>0.90, levaduras aw>0.85, hongos filamentosos aw>0.80.

Como puede verse, los hongos filamentosos son capaces de crecer en substratos con actividad de agua me-
nor (mas secos) de la que permite el crecimiento de bacterias o de levaduras. Por esta razén se puede produ-
cir deterioro de alimentos de baja actividad de agua (por ejemplo, el queso o almibares) por mohos (hongos
filamentosos) y no por bacterias.

En funcion de su tolerancia a ambientes con baja aw, los microorganismos que pueden crecer en estas con-
diciones se clasifican enhalotolerantes, haléfilos y xeréfiloss e g “an t ol eren o requi er an
hipersalinas, respectivamente.

La reduccion de la actividad de agua para limitar el crecimiento bacteriano tiene importancia aplicada en
industriaal i ment ari a. La utilizaci-n de al m2bares, sal mu.
mento para evitar su deterioro bacteriano.

1 pH: Es un par8metro cr2tico en el crecimiento de |
mo tiene un rango de pH en el que puede vivir adecuadamente, fuera de este rango muere.

El pH intracelular es ligeramente superior al del medio que rodea las células ya que, en muchos casos, la ob-
tencion de energia metabolica depende de la existencia de una diferencia en la concentracién de protones
a ambos lados de la membrana citoplasmica.

El pH interno en la mayoria de los microorganismo esta en el rango de 6,0 a 8,0. Los rangos de pH tolerables
por diferentes tipos de microorganismos son, también, distintos. Hay microorganismos acidéfilos que pue-
den vivir a pH=1.0 y otros alcal6filos que toleran pH=10.0.
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Hay que considerar que, como consecuencia del metabolismo, el pH del medio de crecimiento suele tender a
bajar durante el cultivo. Por otra parte, la baja del pH del medio que producen ciertos microorganismos les
confiere una ventaja selectivaf r ent e a otros competidores. As 2 | por
cen grandes cantidades de &cido lactico como consecuencia de su metabolismo primario reducen el pH del
medio a valores inferiores a los soportables por otras bacterias competidoras (llegan a bajar el pH del medio
hasta 4.5). De esta forma, las bacterias competidoras mueren y las lacticas se convierten en la poblacion domi-
nante.

La baja del pH se puede deber a varios factores, uno de los cuales es la liberacion décidosor g8 ni cos d
dena corta (férmico, acético, lactico) por ciertas bacterias.

En este sentido, hay que tener en cuenta que laaccionb act er i ci da de estos 8ci dos
es mas potente que la debida Uunicamente a la baja del pH que producen. Esto es, los acidos organicos de ca-
dena corta son téxicos para algunas bacterias por si mismos.

El efecto letal del pH acido sobre los microorganismos tieneaplicacibonen | a conser vaci -n de
candolos. De esta forma, la adicién de acido acético en forma de vinagre permite la conservacion de alimen-

tos perecederos (escabeches, por ejemplo) y la produccion de acidos en el curso de fermentaciones naturales
permite alargar la vida de los alimentos (coles fermentadas, por ejemplo).

1 Potencial redox: nos indica la capacidad del substrato para aceptar o donar electrones, esto es: sus carac-
teristicasoxidantes oreductoras. Uno de | os factores que intervienen
co, es la concentracién de oxigeno [02].

Hay microorganismos que requieren ambientes oxidantes para crecer, mientras que otros necesitan ambien-

tes reductores. El metabolismo de ambos tipos de microorganismos presenta diferencias notables. El requeri-
miento de condiciones oxidantes o reductoras no debe confundirse con la necesidad de presencia o ausencia

de oxigeno para que se produzca el crecimiento.

En general, cuando un microorganismo requiere un ambiente oxidante se dice que desarrolla un metabolis-
mo oxidativo (o respirativo) mientras que los microorganismos que requieren ambientes reductores (0 menos
oxidantes) realizan un metabolismo fermentativo .

Un microorganismo esaerobioc uando necesita o xahagrebiocuapda o ldaen noilonécesi-y e
ta (anaerobios facultativosc o mo | as bact er i aSacc/mmmy@es cerdsiaco anaerobiosraero-
tolerantesc omo | as bacterias | 8cticas) o canaenmohios estictosaoreo € n
los clostridios).

Hay microorganismos que, aunque viven en presencia de oxigeno, no son capaces de utilizarlo como aceptor
final de electrones y deben desarrollar un metabolismo fermentativo (los estreptococos, por ejemplo).

Por otra parte, hay microorganismos que pueden desarrollar ambos tipos de metabolismo. Esto es: en presen-
cia de oxigeno desarrollan un metabolismo oxidativo y en su ausencia, fermentativo. Elrendimiento de los
procesos fermentativos es menor que el de los oxidativos:, las bacterias y las levaduras producen menos bio-
masa cuando crecen fermentando que cuando lo hacen respirando.

En el curso de ciertas reacciones metabdlicas redox se formarcompuestos altamente reactivos (radicales li-
bres, formas superoxido) que pueden dafar las proteinas, membranas y acidos nucleicos produciendo la
muerte de las células. Las células se defienden de estos compuestos reactivos mediante las enzimas dai-
peréxido dismutasa (SOD) ycatalasa Los anaerobios estrictos carecerde SODYy de catalasao tienen niveles
muy bajos de estas enzimas de forma que no pueden sobrevivir en presencia de oxigeno. La deteccion de es-
tas enzimas tiene valor taxonémico.
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La reprod uccion bacteriana es generalmente realzada por
fision transversa o MIT 0515,
netica:

La trarsferencia de genes entre bacterias se realiza por tres
MEeca nismos qenetioos:

1.- Conjugackn: es la trransferencia de material genético
entre dos células que estdn en contacto a traves del peko
sexual.

2— Trarsduccedn: transferencia de genes entre EE"I..I'.EIS
donde participan rvirus o fagos como intermediaros:

©) © © @0

3- Trarnsformacion: Proceso de transferencia de genes
por captacion de ADMN “competente” libre desde el medio
el cual es incorporado y expresado por la bacteria.

JORCRGRG

Transposicion: Existe un cuarto mecanismo que depende del mo-
vimiento de | os transposones , (
Saltarinesdé6 ) qQque son secuenci as
acarreando con ellos plasmidos u otros genes al cromosoma bacte-
riano. Los transposones corresponden a una familia de elementos
transmisibles que incluyen secuencias de insercion y como ellos
estan flanqueados por secuencias de DNA terminales o repeticio-
nes ya sea directas o invertidas. Estas secuencias permiten a los
transposones translocarse e insertarse en el DNA . Los transposo-
nes no existen en estado libre , solamente en forma integrada
dentro del plasmido o cromosoma .

Los transposones pueden moverse entre plasmidos o entre plasmi-
dos y cromosomas ( Yy vice versa). De esta manera plasmidos o ge-
nes pueden ser adquiridos por las bacterias. La transposicion es
independiente del gen recA . Cuando los tranposones se cambian
a un nuevo sitio lo que se mueve generalmente es una copia, el
trasposon original queda in situ. Para la insercion del transposon
no se requiere que exista una secuencia homologa perfecta entre
la secuencia terminal del transposon ( el cual es responsable por la
integracion ) y el sitio de insercion en el DNA receptor , aunque
ciertos sitios son privilegiados.

Los transposones codifican para la produccién de toxinas y y para
la resistencia a antibiéticos como a: Ampicilina, trimetroprim , co-
mo también codifican para otras funciones.

La transposicién es un mecanismo adicional que permite la flexibi-
lidad genética entre plasmidos y cromosomas bacterianos.
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C [ h W I Nuestros cuerpos alojan normalmente gran nimero de microorganismos di-
. versos , especialmente bacterias.

| ?e ha estimado que la cantidad de microorganismos comensales llega en

b h wa: [ promedio a 10*14 . Estos microorganismos comensales que no producen
enfermedad se denomina Flora normal del Organismo, y habitan en piel ,
cavidades en contacto con la superficie, y tracto gastrointestinal.

La composicién de la flora normal, varia de un individuo a otro . Algunos
miembros de la flora normal pueden transformarse en patdgenos si se alte-
ran las condiciones fisioldgicas del individuo , se altera la virulencia del or-
ganismo o se introducen en localizaciones estériles.

La flora normal es beneficiosa ya que impide la colonizacion por otros mi-
croorganismos patégenos, y producen algunos nutrientes esenciales para el
orgasnismo ( Ej: Vitamina K es producida por la flora del intestino)

Flora Normal de Piel:

Flora Normal del Estémago:
Usualmente estéril pero se puede

Staphylooccus  epidermidis o

coag(-) encontrar
Staphylococcus aureus Campylobacter jejuni
Diphteroides Helycobacter pylori

Flora Normal de Intestino Delgado:
Lactobacilus

Anaerobios Gran negativos
Flora del intestino delgado en Enterococcos
zona del periné

Coynebacterium sp.
Propionibacterium

Enterobacteriaceas
Flora Normal de Boca y Garganta: Mycobacteria
Streptococcus mitis y salivarius Flora Normal del Intestino Grueso:
i i Anaerobios estrictos: Bacteroides sp.
Diphteroides D C000S

Anaerobios (Fusobacterium) Gram negativos anerobios, Clostri-

Staphylococcus epidermidis o coag ( -) dium.
Espiroquetas Enterobacteriaceas ( E.coli)
Flora Normal de Nasofarinx: Enterococos

Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus aureus

Streptococcus pneumoniae y pyogenes
Hemophylus

Neisseriae

Flora Normal Tracto Urogenital:

Ambos Sexos: Flora de piel en uretra
distal

Mujeres Adultas Vagina:
Lactobacilli

Diphteroides

Anaerobios

Levaduras ( Candida sp.)



