Biotechologia

Tema 1- Introduccidn. El mundo de los seres vivos. Microorganismo

-Areas de la biotecnologia: Ciencia e Industria. La industria biotecnologi
pasado, presente y futuro. Aspectos generales de los procesos de
fermentacion.

Introduccidon al mundo de los seres vivos. Caracteristicas comunes a t
los sistemas biologicos: origen, propiedades fundamentales, tipos de
organizacion celular, modos de division celular.

Divisiones del mundo viviente. Los microorganismos en el proceso de la
Evolucion. Mineralizacion y desmineralizacion. Ciclos de la materia: del
carbono, del nitrégeno, del azufre, del fésforo. Aplicaciones.
Organizacion interna de la célula. La célula eucariota: componentes. La
célula procariota: componentes. Reproduccion celular.

Taxonomia microbiana: descripcion y divisiones. Hongos. Levaduras.
Bacterias. Algas. Estudio microscépico de los microorganismos, coloracio
Virus y Agentes infecciosos no convencionales

Mgter Ing. José Antonio Galvez
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La biotecnologia es la rama de la ciencia e ingenieria que utiliza ser
Vivos, partes de seres vivos o sus productos para obtener una serie d
productos que van desde alimentos hasta medicamentos. Se logra

mediante la interaccion de Ingenieria, Biologia y Quimica

BIOLOGIA

Es una de las ciencias mas antiguas que conoce el s



Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE): |
aplicacion de los principios de la ciencia y la ingenieria al tratamiento de
materias por agentes bioldgicos en la produccion de bienes y servicios (1982).

Oficina de Evaluacion Tecnoldgica (OTA, Office of Technology
Assessment): biotecnologia, en un sentido amplio, incluye cualquier técnica
que utilice organismos vivos (o parte de ellos) para obtener o modificar
productos, mejorar plantas y animales, o desarrollar microorganismos para usos
especificos (1984).

Federacion Europea de Biotecnologia (EFB, European Federation of
Biotechnology): uso integrado de la bioquimica, la microbiologia y la
Ingenieria genética para poder aplicar las capacidades de microorganismos,
celulas cultivadas animales o vegetales o parte de los mismos en la industria, en
la salud y en los procesos relacionados con el medioambiente (1988).

E. H. Houwink: el uso controlado de la informacion biologica (1989).

Organizacion de la Industria Biotecnologica (BI1O, Biotechnology Industry
Organization): en un sentido amplio, biotecnologia es “bio” +“tecnologia”, es
decir, el uso de procesos bioldgicos para resolver problemas o hacer productos
utiles (2003).



Sector

Tipos de productos o servicios

Energia

Etanol, biogis y otros combustibles (a partir de biomasa).

Industria

Butanol, acetona, glicerol, icidos, vitaminas, etcétera.
Numerosas enzimas para otras industrias (textil, detergentes,
etcétera).

Medioambiente

Recuperacion de petroleo, biorremediacién (tratamiento de aguas

residuales y de basura, eliminacién de contaminantes).

Agricultura

Abono, silaje, bioinsecticidas, biofertilizantes, plantines libres de

enfermedades, plantines de drboles para reforestacién.

Plantas con nuevas caracteristicas incorporadas (transgénicas)
mayor valor nutritivo, resistencia a plagas y a condiciones

de cultivo adversas (sequia, salinidad, etcétera).

Pecuaria

Embriones, animales con caracteristicas nuevas (transgénicos),
vacunas y medicamentos para uso veterinario, hormonas.

Alimentacién

Panificacion (panes y bizcochos), licteos (quesos, yogures y otras
bebidas licteas), bebidas (cervezas, vinos y bebidas destiladas) y
aditivos diversos (salsa de soja, glutamato de sodio, edulcorantes,
etc.); proteina unicelular (PUC) para raciones, alimentos de
origen transgénico con propiedades nuevas.

Salud

Antibiéticos y medicamentos para diversas enfermedades,
hormonas, vacunas, reactivos y pruebas de diagnéstico,
etcétera.
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Herramientas:

Microorganismos

 Naturales

« Adaptados

 Modificado por ingenieria genética

Tejidos vegetales y animales

Plantas y animales naturales

Plantas y animales modificados por ingenieria genética (llamados
transgénicos)



Microorganismos

Participacion en el ciclo de la materia
Los microorganismos tienen una importante funcion en la vida en la tierra
gue son los encargados de mineralizar el carbono que, a través de las

plantas verdes, ha pasado a formar parte de compuestos organicos y se
ocupan de mantener un delicado equilibrio.

Caracteristicas generales:

Tamainio muy pequeio de los individuos. El diametro
de la mayoria de las bacteria no es superior a un
micron (milésima de milimetro, 1*10 ~® metros). Los
componentes internos se miden en nanémetros.

elevada superficie especifica. Esta elevada
relacion superficie / volumen trae aparejado un alto
intercambio de materia.

Elevada flexibilidad fisiologica, Encontramos
microorganismos en todos lados,

Gran cantidad de microorganismos en poco espacio:
en un suelo o en un cultivo liquido podemos hallar
poblaciones de 108 hasta 10 células por gramo



Los microorganismos:

‘Son medianamente predecibles
‘Son medianamente controlables
‘No esta dicha la altima palabra
sobre su capacidad de afectar
compuestos organicos o inorganicos

Las enzimas:

Son predecibles pero pueden
sufrir inhibiciones

-Son labiles y muy reactivas



Historia

6000 a.C. Primeros procesos fermentativos registrados: cerv
y vino

2000 a. C. Asirios y Caldeos: Bebidas alcohdlicas fermentadas.
1500 a. C. Egipcios — Griegos: Pan. Cerveza a partir de cebada
Quesos. Leches fermentadas Vino.

1000 a. C. Pueblos Americanos: Bebidas alcohdlicas fermentadas.
Aplicacion de hongos sobre heridas

Edad Media. Gremios

Se transponen desde la escala familiar a la artesanal
procedimientos bioldgicos para producir y conservar alimentos y
elaborar productos como el cuero y los tejidos. (vino, cerveza, pan,
guesos).



1600 en adelante hay avances: se descubre la diferencia entr
fermentacion, putrefaccion y digestion. Invencion del microscopio
descubrimiento de los microorganismos. Descubrimiento de |
vacuna.

Pasteur (1860 en adelante) describe gran cantidad de procesos de
base biologica (fermentacion lactica, alcoholica, butirica, vacuna
contra la rabia,etc).
Koch y otros médicos investigan el origen microbiano de diferentes
enfermedades

Industrialmente sigue siendo pequefio el aporte hasta 1900.
A partir de 1900 se empiezan a producir algunos compuestos ademas
de los tradicionales como vino, cerveza, pan, entre ellos las vacunas
glicerol, acido lactico, acetonay butanol.

En 1928 Fleming descubre la penicilina y en la segunda querra
mundial se inician los esfuerzos industriales para su produccion en
masa.

Se disefan los primeros reactores bioldgicos tipo tanque agitado



Posteriormente a la segunda guerra mundial se desarrolla
principios matematicos que describen el crecimiento microbiano a
de diferentes substancia. Se descubre el ADN y su relacion c
reproduccion y las caracteristicas geneéticas de los seres vivos

En base a esto se empieza a producir en gran escala antibiéticos,
aminoacidos, esteroides, enzimas, biomasa aplicada a la alimentacio
animal y humana (proteinas unicelulares), nucleotidos, etc.

A partir de 1979 la biotecnologia industrial recibe un nuevo y notable
Impulso que se suma al anterior cuando se concretan a nivel de
procedimientos practicos las posibilidades que ofrece la ingenieria
genética, disciplina surgida como consecuencia del avance de la
Biologia Molecular.

Este nuevo impulso posibilita la produccion industrial, basada en la
utilizacion de microorganismos recombinantes, de sustancias nueva
nunca producidas antes por esa via como la insulina, hormona de
crecimiento, interferén y otras de muy reciente aparicion en el merca
de productos relacionados con el area de la salud.



x PROCESO BIOLOGICO

( MICROORGANISMOS + SUBSTANCIAS NUTRITIVAS + CONDICIONES )
(substratos) AMBIENTALES
. [C,H,N, O, S, P, etc.] [ph, temp.,
[bacterias, levaduras, agitacion, O.D ]
hongos, algas, etc.]
~ J
MICROORGANISMOS + PRODUCTOS + CO; [si es

aerobio]

[biomasa] [antibiéticos, alcoholes,

ac. organicos, enzimas,
efluentes depurados, etc.]

FERMENTACION
Desde el punto de vista tecnoldgico, entendemos por fermentacion a la suc
de reacciones de oxido — reduccion a que por accion de los microorgani
son sometidas substancias organicas (o0 no), que actuan como fuente
carbono (o no) y energia.

Los compuestos intermedios actian como donantes y aceptores de hi
y constituyen los productos de la fermentacion.



Esquema de un proceso de bioldgico

Procesos de
Fermentacion separacion y
1 purificacion

Preparacion
de los cultivos
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CARACTERISTICAS COMUNES A TODOS LOS SERES VIVOS

1. Poseen una misma unidad fisica: LA CELULA.
Una: unicelulares.
Muchas: pluricelulares.

2. Presentan la misma composicion quimica.
proteinas
En todas las células ADN, ARN

Todos los constituyentes celulares se forman a partir de 30 moléculas
sencillas:

e 20 aminoacidos

e 5 bases nitrogenadas: A, G, T, U, C
e 1 acido graso (palmitico, C16)

e 2 azucares: glucosa y ribosa

e glicerina

e 1 alcohol nitrogenado: colina



3. Realizan actividades quimicas comunes. Su conjunto se llama METABOLISMO

(

v Constituyentes celulares
v Trabajo:
Medio nutrimentos de sintesis
Ambiente _J > (METABOLISMO) s mecanico
osmaético
v Energia:
\ _Calorica (isotermia)
_Quimica
METABOLISMO
CATABOLISMO ANABOLISMO
Degradador Sintetizador
Oxidante Reductor

Generador de energia

productos finales bien definidos

Variedad de materias iniciales pero

Consumidor de energia
Materiales iniciales definidos pero gran
variedad de productos finales

PROCESOS COMPLEMENTARIOS INTEGRADOS

(nivel 6ptimo de eficiencia)




Células

La célula es la unidad estructural de los seres vivos. Sean bacterias,
amebas, espermatozoides o neuronas, las células estan formadas por
agua, iones inorganicos y moléculas organicas (proteinas, carbohidratos,
lipidos y acidos nucleicos).

El término célula hace referencia tanto a organismos completos —
dinoflagelados, diatomeas, espiroquetas causantes de
enfermedades— como a elementos especializados de organismos
superiores pluricelulares, como linfocitos, eritrocitos,

células musculares o nerviosas. Con independencia del tamafio o de que
sea una entidad autbnoma o una parte de un organismo, todas las celulas
tienen ciertos elementos estructurales comunes. Todas estan encerradas
por algun tipo de envuelta externa semipermeable que protege un interior
fluido rico en agua, llamado citoplasma, y todas contienen material
genético en forma de ADN (acido desoxirribonucleico).

Origen de las células
division de una célula preexistente (reproduccion asexual)
fusion de 2 células preexistentes (reproduccion sexual)

Tipos de organizacion celular
unicelular
pluricelular
cenocitico



A. ORGANISMO UNICELULAR

Casi siempre microscopicos.
Notables dirferencias basadas en:

4 talla
4 forma
# estructura interna

Amebas:

.

L

Ameba engullendo a un paramecio

Aqui se muestra a una ameba o amiba, un organizmo unicelular carente de drganos
intemos, que atrapa a un paramecio y comienza a engullifo, rodeandolo con dos
grandes proyecciones de su citoplasma, llamadas pseudopodos. Cuando el paramecio
es engullido por completo, se forma alrededor de &l una primitiva cavidad digestiva,
llamada vacuola. En ésta, los acidos descomponen el paramecio en nutrientes, que
pueden difundirse por el citoplasma de la ameba.

Reproduccion de una ameba

Las amibas o amebas unicelulares presentan un
método sencillo de reproduccion asexual. Se dividen
en dos mediante un proceso llamado fisicn, con &l que
producen dos pequefias células hijas. Después de un
periodo de alimentacion y crecimiento, estas dos
células hijas volveran a dividirse.




Bacilos o cocos:

Levadura:

B. ORGANISMO PLURICELULAR

v Simple

>N
R/

1

Estreptococos

Streptococcus pyogenes es una bacteria patogena
comun, que se encuentra en la boca, la garganta, el
tracto respiratorio, la sangre y las heridas de los
seres humanos. Es transportada por el aire, y es
responsable de diversas enfermedades humanas,
como la infeccion hemolitica de garganta.

Phacotus ( verde Flagelada)

Dictyosiphon

(marron)

corte

v" Plantas y animales superiores (regiones tisulares)




C. ORGANIZACION CENOCITICA

4 divisiones nucleares con aumento de talla del citoplasma (HONGOS) .
< division celular y desaparicion de membranas celulares al estado aduito (algunos ROTIFEROS)

\
r
LG

Bryopsis (alga verde)

Algas verdes

Estas algas verdes, que se muestran aqui expuestas durante la marea baja,
pertenecen a una de las 6.000 o 7.000 especies que constituyen el filo de los
Clorofitos. Los organismos de este filo pueden ser células simples, laminas
amorfas, o agrupamientos de largos filamentos trenzados. Aunque son
capaces de sobrevivir en agua marina o dulce, suelos hiumedos, © nieve y
hielo, la mayoria de las especies se encuentran en habitats de agua duice.




x MODOS DE DIVISION CELULAR

4 escision binaria

0] -0~

4 brotacion

Ol=lo] -z

4 escision maltiple (algunas algas)

4 amputacion de fragmentos de citoplasma con uno o varios nucleos (algunos hongos)



LA CELULA Y SU ESTRUCTURA

Todos los seres vivos presentan en comun un conjunto de sustancia
componen sus piezas basicas, que son el acido desoxirribonucleico (DNA
acido ribonucleico (RNA) y las proteinas.

La unidad fisica basica es la célula que a
grandes rasgos podemos decir que esta
formada por una membrana exterior, un
citoplasma y un nucleo que puede o0 no estar
rodeado por una membrana. En el citoplasma
se encuentran una serie de estructuras
conocidas como organelas y vacuolas que
cumplen diversas funciones.

Encontramos diferencias notables entre las
células de las bacterias y las algas azules vy
entre los animales y las plantas, que nos
permiten diferenciarlos en dos grandes
grupos:



Los eucariotas disponen de un verdadero nucleo que contiene
cromosomas que tras su duplicacion se separan en un proceso denomi
citoplasma contiene mitocondrios y plastidos. La membrana citoplasmatic

hacia el interior en el reticulo endoplasmatico y la membrana nuclear.

encaria msn com




Elementos basicos del citoplasma

La membrana celular

reticulo endoplasmatico: funcion sintesis de proteinas, lipidos y detoxifica

Vesiculas y cisternas, cuya superficie se halla recubierta de ribosomas qu
generan distintas substancias.

Los plastidos son formaciones ricas en liploides que contienen ADN.

Los plastidos mas importantes y mas tipicos de la célula eucariota son las
mitocondrias y los cloroplastos.

Todas las células eucariotas aerobicas contienen mitocondrias. Sirven par
la respiracion y para la obtencion de energia oxidativa y contiene los enzim
para la sintesis de grasas, del ciclo de los acidos tricarboxilicos, de la cade
respiratoria y de la fosforilacion oxidativa.

Los cloroplastos transforman la energia luminosa en energia quimica



Los procariotas no poseen un nucleo rodeado por una membrana. El DNA, incluido
nucleoplasma, se encuentra libre en la célula. La subdivision de la célula en cavidade
separadas se halla menos marcada; faltan las mitocondrias y los cloroplastos. Los
organos encargados del movimiento son mas sencillos y con una estructura basica

distinta de los eucariotas.

Capsula
Pared celular
Membrana plasmatca

Citoplasma

Ribo somas
Plas mido

Flagelo

Mucleoide (ADN
circular)




La célula procariota (protocito)

En el microscopio nunca se ve una membrana nuclear. La region nuclear
continua con el citoplasma.
No se ha comprobado una distribucion del material que contiene DNA
subunidades.

Faltan totalmente los plastidos del tipo de las mitocondrias y los cloroplastos

Plasmidos: moléculas circulares de ADN pequeias:participan de inrtecambio
genético adaptativo, rastrean o buscan elementos genéticos moviles que

permiten adaptarse a nuevas condiciones ambientales.

Las bacterias se multiplican por lo general por division binaria. Tras
alargamiento de la célula construyen de fuera hacia dentro, parede

transversales que van progresando y las células hijas se separan.



Composicion quimica de la bacterias:

Carbono----------------------- 50-55 %
Nitrogeno---------------------- 10-15 %
Fosforo----------------------—-- 2-6 %
Hidrogeno----------------------- 10 %
Oxigeno------------------------- 20 %

Azufre y otros elementos




Estructura Funcion Ceélula Célula Ceélula
bacteriana | animal | vegetal
Pared celular Mantenimiento de la forma | Presente o
o p Ausente | Presente
y proteccion de la célula ausente
Membrana Mantenimiento de la
plasmatica estabilidad del medio
intracelular; control del Presente Presente
intercambio entre la célula
y el medio extracelular
Carioteca o Control del ﬂujo de sustan-
membrana cias membrana nuclear entre | Ausente Presente
celular el niicleo y el citoplasma
Cromosoma(s) Confr’ol de la estructura y l':[nico y Midleiples y lineales;
funcién celular circular; ADN .
solo ADN Fimta
Nucléolo(s) Formacién de ribosomas Ausente Presente
Centriolos Formacién de cilias y
flagelos; participacion en Ausentes | Presentes | Ausentes
la division celular
Ribosomas Sintesis de proteinas Presentes




Estructura Funcion Célula Célula Célula
bacteriana | animal vegetal
Reticulo Sintesis de proteinas
endoplasmitico
rugoso
Reticulo Sintesis de lipidos;
L. . Ausente Presente
endoplasmdtico | almacenamiento e
liso inactivacion de sustancias
Complejo Secrecion celular
de Golgi
Vacuola central Sqmlibno c')smotlco y i s D
macenamiento
Lisosomas Digestion intracelular Ausentes | Presentes | Ausentes
Mitocondrias Respiracion celular aerobia Ausentes Presentes
Cloroplastos Fotosintesis Ausentes Presentes
Citoesqueleto Mantenimiento de la forma
celular; contraccién; anclaje | Ausente Presente
de organelas




x PARTICIPACION DE LOS MICROORGANISMOS EN LOS CICLOS VITALES DE LA
BIOSFERA

* océanos
BIOSFERA * hasta uno o dos m. de espesor continental
+ hasta 10000 m. de atmésfera

# la materia viva es la causante de los mayores cambios geoquimicos

# la fuente de energia de estos cambios es el SOL

# la energia solar es captada por la fotosintesis

% los organismos fotosintéticos sintetizan sus componentes organicos a partir de compuestos
inorgénicos, CO, y agua (AUTOTROFOS) que participan en el:

x CICLO DE MINERALIZACION-DESMINERALIZACION

Sol :
Minerales
\ ACTIVIDAD
muerte \

plantas— » mMmicroorganismos

muerte
muerte
animale

Aunque la mineralizacion puede realizarse de tres formas:

# combustion

# actividad respiratoria de los organismos superiores

# accibén de los microorganismos
los microorganismos son los de accién més importante en la biosfera.
i80% de su OXIGENO y 90% de su CO, provienen de esta actividad!




Razones

1. DISTRIBUCION: 1 Ha de tierra fértil de 15 cm. de espesor contiene3.000 kg. de microorganismos =
50.000 personas.

2. CAPACIDAD METABOLICA POR UNIDAD DE PESO:

BACTERIA Rsp Js = 5000 m?/kg
8=1g/lem®
Rsp JHomesre = 2.4 m?/ 80 kg = 0.03 m%/kg

k 167000 veces inferior
2um

oo
Tum

3. TIEMPO DE GENERACION 6 (o duplicacién de masa)

% bacterias y levaduras 10 a 120 min
# Dbacterias anaerébicas 1ab5dias

% hongos y algas 2 a6 horas

% pasturas 1 a 2 semanas
% polios 2 a 4 semanas
% ganado 1 a2 meses

@ hombre 0.2 a 0.5 affos

iUna bacteria con 8 = 20 minutos tardaria 24 horas en alcanzar una masa equivalente a la de la Tierra!



x CICLO DEL CARBONO Y DEL OXiGENO

Utilizando la energia solar del espectro visible (400 ~700 nm) los organismos fotosintéticos transforman
compuestos inorganicos oxidados del C de baja energia (CO,, CO3~, CO3H"), en compuestos organicos
reducidos de alto contenido energético:

Energia solar

2 H,0 > 4H +4e +0,
(fotones)
CO+4H +4e » CH,0 + H,0
CO, + H,0O » CH)O + 0O,
energia hidrato
solar de carbono

La oxidacion (respiracion de vegetales, animales superiores y microorganismos y la combustion), son los
procesos inversos:

RESPIRACION

CH0 + O CO2 + H20 + ENERGIA

o
combustion
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LOS MICROORGANISMOS EN EL PROCESO DE LA EVOLUCION
La aparicion de vida en nuestro planeta admite 2 hipotesis

a) por infeccion con organismos o formas organicas sencillas procedentes
otros lugares del Cosmos y transportadas por meteoritos.

b) A partir de substancias inorganicas propias del planeta (EVOLUCION
QUIMICA) seguida de una

EVOLUCION BIOLOGICA.

La Teoria de la Evolucion Quimica fue formulada en la década del 30 por
HALDANE y OPARIN. Sostiene que hace 3500 millones de afos se produjo
una sintesis masiva de materia organica a partir devlos compuestos minerale
gue componian la primitiva atmosfera terrestre (distinta de la actual).
La energia necesaria habria sido suministrada por la intensa radiacion U.V.
(alta energia).



La teoria fue verificada por MILLER en la década del 60. Coloc6 en un tubo de vidri
CO2, CH4, NH3, H20 e H2 y los sometio a radiacion U.V. durante una semana al ca
de la cual pudo aislar. AMINOACIDOS

En la década del 70, otros investigadores repitieron el ensayo sometiendo los
aminoacidos a descargas eléctricas de alto voltaje, se aislaron. PROTEINAS

HALDANE y OPARIN sostuvieron que estas proteinas se fueron acumulando en el
ambiente acuatico para ir combinandose entre ellas para dar moléculas cada vez mas
complejas.

Finalmente estas estructuras habrian adquirido la capacidad de duplicarse a si
mismas (reproduccion). Hace 3500 a 2500 millones de afios estas macromoléculas
habrian dado origen a los primeros seres vivientes:

UNICELULARES
HETEROTROFOS
ANAEROBIOS

(Organismos de célula unica que vivian en un ambiente desprovisto de oxigeno a
expensas del material organico de origen fotoquimico).



» CRONOLOGIA DE LA VIDA
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Reinos de los seres vivos

+ Existen seis reinos que agrupan toda la diversidad de organismos sobre la Tierra.

* Criterios para
diferenciar los —
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Las eubacterias

Las bacterias son organismos unicelulares procariontes recubiertos por una pared cel
que los protege. Ademas del ADN cromosomico pueden tener moléculas circulares e
de ADN, denominadas plasmidos.

Las arquibacterias o arqueobacterias
Las arqueobacterias difieren de las eubacterias en la estructura de la pared celular y en
algunas caracteristicas metabolicas relacionadas con la sintesis de proteinas, que las
aproximan a los eucariontes. Algunas viven en habitats inhdspitos. Existen también entr
las arqui bacterias algunos generos con vias metabolicas peculiares, dependientes del
azufre o productoras de metano.

Los protozoarios

Los protozoarios se clasifican en el reino Protista, un grupo mal definido de seres
eucariontes que pueden ser unicelulares o pluricelulares, autotrofos o heterotrofos, de
reproduccion sexual o asexual. Los protozoarios, en particular, son unicelulares y
heterotrofos, con un tamario que varia entre 0,002 y 1 mm. Algunos viven libresen
ambientes marinos, de agua dulce, o simplemente lugares muy humedos. Otros parasit
a organismos superiores



Las algas
Clasificadas en el reino Protista junto con los protozoarios, las algas son organismo
o pluricelulares, autotrofos y acuaticos. Situadas en la base de las cadenas alimentic
acuaticas, las algas cumplen un papel fundamental en la biosfera, porque son capace
fijar didxido de carbono y producir oxigeno.

Los hongos

El reino Fungi comprende mas de 100.000 especies. Los hongos son organismaos
eucariontes, uni o pluricelulares, con una pared celular formada por quitina. Todos son
heterotrofos y pueden reproducirse en forma sexual o asexual. Tienen gran impaortanci
como agentes biolégicos. Un grupo muy importante son las levaduras



Los virus

Los virus son particulas inertes sin
ninguna actividad metabolica, en el
limite entre lo “vivo” y lo “no
vivo”. Los menores miden 20
nandémetros (1 nm = 10-4 mm).
Pueden atravesar filtros
extremadamente finos y cristalizar.
Su estructura es muy simple: un
acido nucleico (ADN o ARN,
como cadena simple o doble)
dentro de una cubierta proteica o
capside.

Muchos poseen enzimas que seran liberadas dentro de la célula hospedadora.
Como parasitos obligados de bacterias, plantas o animales, al infectar una célula viva'p
a usarla para su propia reproduccion. Algunos se integran al genoma de la célula infect
(bacteriofagos, retrovirus), y son utilizados actualmente como vectores para introducir

en una celula
hospedadora

ESTRUCTURAS

Envoltura

capsid
capsomeros

Acido
nucleico

Virus desnudo

Virus con envoltura
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TECNICAS DE LABORATORIO
El estudio de las células se ve facilitado por un conjunto de técnicas de
laboratorio a las que nos referimos a continuacion.

Técnicas de microscopia que permiten una visualizacion detallada de la célula.

» Microscopia optica, que se utiliza para observar cortes de tejidos.
Generalmente, estos se fijan (con alcohol, acido acético, formaldehido) y
tifien con colorantes que reaccionan con las proteinas o con los acidos
nucleicos, aumentando el contraste de la imagen.

» Microscopia de contraste de fase, que transforma las diferencias de grosor 0
la densidad del fragmento observado en diferencias de contraste.

 icroscopia de fluorescencia, que asocia anticuerpos especificos a un reactivo
como la GFP (proteina verde fluorescente de medusa), para marcar las
moléculas y visualizar su distribucion en las células.

» Microscopia confocal, que combina la microscopia de fluorescencia con el
analisis electronico de la imagen, brindando una imagen tridimensional.

» Microscopia electrénica, que permite la observacion en un plano de cortes
tefildos con sales de metales pesados (microscopia de transmision) y la
observacion tridimensional de las células (microscopia de barrido).




Técnicas fisicas como la centrifugacion diferencial (ultracentrifugacion,
centrifugacion en gradiente) que permiten separar los componentes celulares para
estudios bioquimicos posteriores.

Técnicas instrumentales que posibilitan el conteo de células y la separacion de
poblaciones celulares (cell sorter) o de cromosomas (flow sorter).

Técnicas de cultivo de células, con diversos objetivos.



Hay diversos tipos de técnicas que facilitan el trabajo de laboratorio. La identificacion
microorganismo requiere la observacion microscopicay la utilizacion de algunos méto
especificos de coloracidn, complementados eventualmente por pruebas bioquimicas, g
e inmunoldgicas. Para encontrar y mantener una cepa bacteriana en el laboratorio se us
técnicas gque, con algunas variaciones, pueden ser aplicadas a hongos y algas.

El cultivo de un microorganismo exige, ademas del disefio de un medio nutritivo que sati
sus necesidades metabdlicas, un cuidado especial con las condiciones de temperatura e
iluminacion en las que sera incubado. Los medios nutritivos se emplean liguidos o solidif
con agar, una sustancia que les confiere una consistencia gelatinosa. Los recipientes mas
comunes son tubos de ensayo Yy placas de vidrio o plastico circulares con tapa (Placas de P
y para inocular los medios se utilizan ansas de platino y pipetas de diferentes tipos.

La mayor dificultad es conseguir la multiplicacion del microorganismo deseado y al mism
tiempo evitar las contaminaciones, es decir la proliferacion de otros microorganismos. Par
se trabaja en condiciones aséepticas, que demandan la esterilizacion previa del material de
vidrio, de los medios de cultivo y de los instrumentos (ansas, pipetas) que seran utilizado
equipamientos disefiados para trabajar bajo un flujo de aire esterilizado son una gran ayu
para el profesional, porque permiten evitar la contaminacion con los microorganismos d
ambiente, durante la transferencia del material biolégico. Finalmente, al descartar el mat
utilizado es indispensable proceder de modo tal que no se liberen microorganismaos
perjudiciales al medioambiente.



Los microorganismos se aislan a partir de muestras de suelo, agua, aire y fluidos
corporales. Las cepas obtenidas se conservan como cultivos puros.

Para obtener microorganismos con caracteristicas diferentes se inducen mutaciones y s
seleccionan las cepas mutantes. Si bien cada laboratorio suele mantener los stocks
microbianos necesarios para su trabajo, estos también pueden ser solicitados a centros
especializados (colecciones de cultivos).

El nUmero de microorganismos presentes en una muestra es estimado por diversos
métodos entre los cuales se incluyen el conteo (microscopico, electronico o en placa) y
medidas de la turbidez del medio, de la masa seca, del contenido de nitrogeno o de la
actividad metabolica.

En general, como las técnicas clasicas son trabajosas y se demora mucho tiempo hasta
llegar a un diagndstico clinico, estan siendo reemplazadas por técnicas mas rapidas que
identifican a los microorganismos por algunas secuencias caracteristicas del ADN.
También dependemos de la gendmica para ampliar nuestro conocimiento de las
comunidades microbianas del ambiente, porque el nimero de especies que
conseguimos cultivar en el laboratorio no representa mas del 1 al 5% de'la totalidad
existente. Aungue la microbiologia es una disciplina que data del siglo XIX, nuestr



BIOSEGURIDAD

Los microorganismos se clasifican segun el riesgo de causar dafios a la comunidad y a los profe
que trabajan con ellos. Los criterios fundamentales son la patogenicidad para el hombre, la virul
modo de transmisién, la endemicidad y la existencia 0 no de medidas preventivas y un tratamien
terapéutico eficaz. En funcion de esas caracteristicas, se definen
cuatro grupos de riesgo.

Grupo 1. Bajo riesgo individual y colectivo. Microorganismos que nunca fueron descritos como
agentes causales de enfermedades para el hombre y que no constituyen ningdn riesgo para el
medioambiente. Ejemplos: Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli (algunas cepas).

Grupo 2. Riesgo individual moderado, riesgo colectivo limitado. Microorganismos que pueden ca
enfermedades en el hombre, con poca probabilidad de alto riesgo para los profesionales del laborat
Ejemplos: Salmonella, Toxoplasma, Schistosoma mansoni, virus del sarampidn, virus de la hepatiti

Grupo 3. Riesgo individual elevado, riesgo colectivo bajo. Microorganismos que pueden caus
enfermedades graves a los profesionales del laboratorio. Ejemplos: Mycobacterium tuberculosis

Grupo 4. Serio riesgo para los profesionales del laboratorio y para la comunidad.
Microorganismos que causan enfermedades graves para el hombre. Ejemplos: virus Ebola, virus
Marburg.



A cada uno de los grupos anteriores le corresponden normas estrictas de bioseguridad,
abarcan desde la arquitectura del laboratorio y las caracteristicas de los equipamientos,
precauciones que deben tomar los profesionales y la forma en que se descartan los des

Bioseguridad Bioproteccién

Los microorganismos genéticamente modificados se clasifican en funcion del grupo de
riesgo al que pertenecen las cepas donantes y receptoras. Segun la Organizacion Mundial
la Salud, el término bioseguridad abarca los principios, técnicas y practicas necesarias pa
evitar la exposicion accidental a patégenos y toxinas, o su liberacion accidental .El conce
mas reciente de bioproteccion (o biocustodia) se refiere a las medidas de proteccion de |
Institucion y del personal, destinadas a evitar el riesgo de pérdida, robo, use incorrecto,
desvios o liberacion intencional de patégenos y toxinas (bioterrorismo). \



