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1. Metabolismo
_ Incorporacion de nutrientes del medio, su
transformacion en la célula y eliminacion de

desechos al medio. La célula es por tanto un

Célula

2. Reproduccioén (crecimiento)
Las sustancias del medio se transforman en nuevas
células bajo la direccion de células preexistentes.
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Formacion de una nueva estructura celular, como la espora,
normalmente como parte de un ciclo de vida celular.
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4. Comunicacion
Las células se comunican o inferaccionan mediante sustancias

_ que son liberadas o captadas.

evol:mvas.enm las células.
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entre 225 a 65 _
millones de afios  Primeros humano:

entre 2 a 3 millor
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Reinos de Ia vida

Eucariotas

Procariotas




Taxonomia




RANGOS TAXONOMICOS EN
CLASIFICACION MICROBIANA

Taxones: Dominio
Phylum

Clase

Orden

Familia

Género

Especie
Sub-especie

importancia en estudios
clinicos y ecologicos



Dominio
Phylum
Clase
Orden
Familia
Genero
Especie

Bacteria
Proteobacteria
Gamma Proteobacteria
Zymobacteria
Enterobacteriales
Enterobacteriaceae
Escherichia
Escherichia coli




ARBOL FILOGENETICO UNIVERSAL

Euryarchaeota R

Crenarchaeota |

Korarchaeola




Arbol del ARNr 16S

® Termofilia representada en los grupos mas profundos
de Archaea y Bacteria

® Muchos de los linajes profundos son anerobios o
microaerofilicos

* Fotosintesis basada en clorofilas: distribuida en
varios linajes de Bacteria




~ Bacteria

Euryarchaeota

Crenarchaeota

Korarchasola ‘ ‘ —

Termofilia en todos los miembros de la
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Propiedades definidas genéticamente que
han cambiado poco

® Estructura de la pared celular:
® peptidoglicano solo presente en Bacteria
® Gram +: linaje filogenéticamente coherente

* Lipidos de membrana (ésteres o éteres)

® Metanogénicos: todos pertenecen a uno de
los 4 linajes dentro de Archaea




Caracteres que confirman el arbol universal
construido a partir del ARNr 16S

* Principales diferencias entre dominios Bacteria,
Archaea y Eukarya

* Procariotas actuales mas cercanos al ancestro
relacionadas con las condiciones fisicoquimicas en el
origen de la vida: Aquifex y Methanopyrus
(termofilia, anaerobiosis)

» Caracteristicas de los Eukarya mas cercanos a los
procariotas: Giardiay Microsporidia

+ Secuencias de otras moléculas, especialmente las
ligadas a la replicacion, transcripcion y traduccion



Bacteria

Euryarchaeota

Korarchaeola

iardia: carecen de mitocondri



Caracteres similares en taxones
filogenéticamente distantes

Chloroflexus y Chlorobium

ambos poseen clorosomas con similar funcion y
estructura, pero diferentes centros de reaccion

posibles explicaciones:

transferencia lateral

evolucion independiente
el gen del ARNr 16S aportaria informacion limitada



Arbol del dominio Bacteria




DOMINIO BACTERIA

Actualmente con mas de 40 divisiones (phylum),
algunas sin organismos cultivados (secuencias
ambientales)

Phylum mejores caracterizados: Proteobacteria
(a,p.v.0,€), Gram positivos (LowGC y HighGC)

Origen de mitocondrias (phylum Proteobacteria) y
cloroplastos (phylum Cyanobacteria)



¢Por qué hay tanta diversidad entre los
Procariotas (Archaeay Bacteria)?

* soh ancestrales

» son ubicuos: ambientes extremos, pardsitos o
simbiontes de Eukarya

* representan la mayor diversidad de seres vivos,
mucha de la cual esta aln inexplorada



Ejemplos de diversidad: estructura y funcion

* Pared: bacterias sin pared (Mycoplasmas, Thermoplasmas)
* Membranas: diferente composicion (Mycobacterium)

 Forma: Espiroquetas, bacterias con prostecas (Caulobacter),
formacion de hifas (Streptomyces)

- Mecanismos de movimiento: bacterias deslizantes (Beggiatoaq)

- Diferenciacion celular: microcistos de Cyanobacterias,
comportamiento social (Myxobacterias)

- Comportamiento frente a otras bacterias: predacion (Bdellovibrio)

» Obtencidn de energia independiente del trasporte de electrones
(fosforilacion oxidativa o fotosintesis) y la fermentacion,
ej.decarboxilasas en Oxalobacter formigenes



ORIGEN DE LA VIDA

* Origen de la tierra 4600 millones de arios

» Condiciones de la Tierra primitiva: CH,, CO,, N, NH;
y muy poco O, (ambiente reductor). Trazas de FeS'y
H,S

» Temperatura > 100°C

» Evidencia de vida microbiana en la Tierra primitiva
(microfosiles: estromatolitos)

» Vida primitiva: ¢organismos con ARN? (sin ADN)
- Célula moderna: ADN — ARN — Proteina

* Origen de eucariotas: teoria endosimbidtica
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El origen de |la vida fue en el
agua...

® Los descendientes mas
cercanos de los organismos
primitivos son
microorganismos marinos

® Los microorganismos
marinos cuentan con alta
capacidad metabolica que
permite la produccion
industrial de metabolitos y
de energia







Tarea
® A dibujar!ll
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Microscaopn de
Leruwenhork

A manera de
iIntroduccion...

Algo de historia



1. Peligro & Riesgo

® Peligro: Agente bioldgico, quimico o fisico presente en un
alimento o la condicién en la que este se halla, que puede
ocasionar un efecto adverso para la salud (FSSC 22000)

® Organismos en general estan compuestos de proteinas,
polisacaridos, lipidos y acidos nucleicos a partir de los

cuales producen energia

ASM Microbelibrary.orgdel Castilo




1. Peligro & Riesgo

® Riesgo: Probabilidad de que un peligro no
controlado produzca un efecto adverso sobre la
salud y afecte la inocuidad del alimento (Fssc 22000)




RANGOS TAXONOMICOS EN
CLASIFICACION MICROBIANA

Taxones: Dominio
Phylum

Clase

Orden

Familia

Género

Especie
Sub-especie

importancia en estudios
clinicos y ecologicos



Dominio
Phylum
Clase
Orden
Familia
Genero
Especie

Bacteria
Proteobacteria
Gamma Proteobacteria
Zymobacteria
Enterobacteriales
Enterobacteriaceae
Escherichia
Escherichia

coli



Donde estan ?

Suelo

Aguas (dulces, marinas, etc.)

Aire

Vehiculos (humanos, animales, etc.)
Superficies

Ambientes




Microorganismos
emergentes

. Aumentan incidencia en las ultimas dos décadas

. Cambios/evolucién

. Patbégenos que cambian de area geografica o
poblaciones

. Microorganismos en nuevos vehiculos

5. Microorganismos no reconocidos anteriormente




MICROORGANISMOS
PROCARIOTAS: ARCHEA
Y BACTERIA

MICROORGANISMOS
EUCARIOTAS
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VIROIDES

Pequenos fragmentos de ARN monocatenario
circubar libre (250 a 400 nucleétidos),

No codifica enguna proteina per fo que depende
LEl 508V XA0000 Omm 7.5 de la célula huésped para su replicacion.




2.1 Bacterias

® Organismos unicelulares 0,2 a 4 micras

® Obtencidon de energia: autdtrofos, heterdtrofos,
aerobios, anaerobios, facultativos, microaerdéfilos

® Temperatura: minima, maxima, optima.
Clasificaciéon segun temperatura

® Esporas: estructuras de resistencia frente al calor,
radiaciones y desinfectantes. Diferente a la célula

vegetativa




Tarea

PARED CELULAR Peptidoglicano: Forma
polimero de glucosa
MEMBRANA CELULAR  Fosfolipidos de Obtencién de energia
O CITOPLASMATICA membrana, proteinas  permeabilidad
ADN
RIBOSOMAS
CAPSULA
FLAGELO
PILI

PLASMIDO




2.1 Bacterias: estructura
celular

Pared celular  Capsula
viemporaria piasirnatuca

Citoplasma

Ribosomas
Plasmido
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2.1 Bacterias: tincién de
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2.

1 Bacterias: pared celular
gramnegativas

Membrana —
externa

Periplasma —

Membrana
citoplasmatica

Polisacéarido O Nucleo del
polisacarido

)
¥ G

Exterior

' : Lipopoli-
Proteina 2 __ sacarido

Lipido A (LPS)

8 nm

=

opro

[
i

i
Y




(aw) |
i 0 €
] - a =

Q o o Eo

= I R |-
o ) ol
7] 0 o0
og = OF
23 o >0
- % OE

SR
g e o0

Ivas

t

Teichoic aci

SRR D
............... iy @@?ﬂ.&t s..,%\".\&\.._.zi
[ v.“‘ﬂ.« i
s 4 »ﬂ& D
' ! [

pared celular

L T
.o.x. A ..\m\ N
pivi s

BURISIINSSES
] e H
.4..4{»1?. - g

- feamei SR S e
! %%@W@. h@wﬁ%ﬁ%ﬁ\w_
2

i
Mn-
G .%%&%\ﬁwﬁ\ i

\\au R

. " 2 P e
sl
e &?\Fﬁ% I
i o

o
%.,wﬁﬁ?m. T

A
..Hw..ﬁ,w... e S .w..mun. (EhrE
NN
s s
.e “.... %
i

gramposi

Tal

lﬁ“-

0

B
e
4 L

‘. —
L #vm.v. r%....mxﬂ.
%
e

2.1 Bacterias

Wall associated




2.1. Bacterias: Flagelo

@ UDWLR

Filament
Flagellin

Directiqn Flagellum -
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Cytoplasmic
membrane ,
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Membrana
citoplasmatica

Estructura de la espora
{esquema)

Exosporio

Cubierta profeica
Membrana externa
Corteza

Pared de la espora
Membrana interna

Regién central (core)

Acide dipicolinico



2.1 Bacterias: fisidén binaria

N Crecimiento: aumento
membrana ordenado en los

Replicated

DNA constituyentes de la célula.

Cell replicates its DNA.

Nucleoid

e Aumento en el nUmero de
células.

e The cytoplasmic
membrane elongates,
separating DNA
molecules.

® Tiempo de generacidon

Cross wall forms;
membrane
invaginates.

a Cross wall forms
completely.

e Daughter cells

may separate.




2.1 Bacterias: transferencia
norizontal de genes

. | e ), eifuienmeze
FORMAS DE REPRODUCCION PARASEXUAL EN BACTERIAS

TRANSFORMACION ADN transformante

2! 7
La célula receptora capta 4 — 4 —_— 4
del medio ADN libre Cromoeoma /, £
procedente de otra célula. bacteriano /

fisico entre la célula

Pili Célula Replicacién del ADN
CONJUGACION SO
Se realiza contacto

donante y la receptora
transfiriéndose un Célula
plasmido. donante F-
Célula F+ Célula F+
0
TRANSDUCCION 2P, P
El vector de transferencia ? ‘ p ) f@ }
SOPY. — = —_— £

genética es un bacteriéfago. ffb ) %.— .

Bacteria infectada Lisis bacteriana Célula transducida

por un fago




Clasificacidon de microorganismos

por temperatura

Grupo
Termofilos
Mesdfilos
Psicroéfilos

Psicrotrofos

Temperaturas

°C

Ta Minima Ta Optima Ta maxima
40 - 45 55-75 60 - 90
5-15 30 - 45 35-47
-5-5 12-15 12-20

-5-5 24 - 30 30- 35




2.2 Levaduras

® Organismos unicelulares eucariotes
® Asociados a fermentaciones

® Amplia distribucidon en la naturaleza: agua, suelo,
aire, frutas, vegetales




2.3 Hongos (mohos)

® Organismos eucariotes filamentosos 0
levaduriformes

® Heterd6trofos en su mayoria aerobios

® Condiciones de crecimiento: pH preferiblemente
acidos, temperaturas 20-30°C

Productores de micotoxinas




Virus
10 a 100 nm

Acelulares,

Quimicamente compuestos de proteina y acido
nucleico

No tienen metabolismo propio




Metabolismo




BACTERIA HONGOS Y PARASITOS VIRUS
LEVADURAS

MORFOLOGIA Bacilos Miceliales y Unicelulares lcosaédricos,
Cocos levaduriformes  (protozoos) helicoidal 6
Espirilos con pared Pluricelulares complejo. Con
Vibrios celular envoltura; sin
Pared celular envoltura
ESTRUCTURA Procariotica  Eucariotica Eucaridtica sin No son
CELULAR pared celular pared celular  células.
de quitina, Acidos
celulosa 'y nucleicos y

mananos proteina




BACTERIA

HONGOS Y
LEVADURAS

PARASITOS | VIRUS

FISIOLOGIA-
METABOLISMO

REPRODUCCION

HABITAT

Autdtrofos
Heterdtrof
0S

Asexual
por fisidn
binaria

ubicuos

Heterdtrofos.
Pueden ser
miceliales o
levaduriformes

Asexual
Sexual

Ambientes
diversos en su
mayoria
terrestres

Heter6trofos  Segln el
(zooplancton) huésped

Asexual
Sexual

Ambientes
humedos
acuaticos 6
terrestres




4. Cultivo de microorganismos:
caracteristicas de crecimiento e
Inactivacion

Log of numbers of bacteria




Crecimiento exponencial

Tiempo | Namero Log.10 (numero
_(horas) | de células de ceélulas)
0 1 0
0.5 2 0.301
91 4 0.602
1.5 8 0.903
2 16 1.204
2.5 32 1.505
3 64 1.806
3.5 128 2.107
4 256 2.408
4.5 512 2.709
3
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Cultivo continuo

Lansing M. Prescott, John P. Harley, Donaild A. Klein, AMicrobiology, 4e. Copyright © 1999 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

The Chemostat

Reservorio de medio
fresco. con un sustrato
limitante (Sg)

| Valvula de controldel flujo

Suministro de aire

Filtro de aire

Camara de cultivo




4. CUITIVO de mICcroorganismos.
caracteristicas de crecimiento e
Inactivacion

Métodos de deteccidn o cuantificacion pueden ser
basados en cultivos, moleculares

Masa celular,

UFC & NMP

Células viables no cultivables




De la experiencia...

® Relaciéon tiempo & temperatura

® Resistencia a antimicrobianos, agentes
desinfectantes por intercambio de genes

® No subestimar los microorganismos, tienen
una amplia capacidad metabdlica




Limites de crecimiento de B. cereus

Temperatura 7°C 40°C 30°C
pH 4,5 9,5 7,0
Actividad de 0,912 NA 0,95
agua (Aw)

Sus esporas pueden resistir largos periodos en el suelo y se ha reportado su
resistencia de 85°C de 1,8 a 19,1 minuto en leche

» Carlin F, Brillard J, Broussolle V, Clavel T, Duport C, Jobin M. Adaptation of Bacillus
cereus, an ubiquitous worldwide-distributed foodborne pathogen, to a chaling

enviroment. Food Reseach International. 2010;43:1885-18894. ]
F|nIay W, Logan N, Sutherland A. Bacillus cereus emetic toxin production in ¢
robiology. 2002;19(5):431-9. ,
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