DEPARTAMENTO DE

02. ESTRUCTURA MICROBIANA. 013 2
r“r!!:r!v -

02.1 Caracteristicas generales de microorganismos eucariotes y procariotes y
particulas infecciosas.

02.2 Pared celular: estructura, composicion quimica y funcion de las paredes
celulares de Eukarya, Archaea y Bacteria. Células carentes de pared celular
naturales e inducidas.

02.3 Membrana externa y periplasma: composicion quimica y funcion,
diferencias estructurales en procariontes.

02.4 Envolturas y apéndices: estructura, composicion quimica y funcion de
glicocalix, pili, fimbrias, flagelos, filamentos axiales, cilios y pseudopodos. Otros
mecanismos de desplazamiento.

02.5 Membrana citoplasmatica: estructura, composicion quimica y funciones.
Comparacion de estructuras membranosas de microorganismos procariontes y
eucariontes.

02.6 Citoplasma, material genético, ribosomas e inclusiones: estructura,
composicion quimica y funcion. Carboxisomas y vacuolas gaseosas.

02.7 Endoesporas, esporas, conidias, quistes y cistos: estructura, composicion
guimica y funcion.

02.8 Estudio microscopico de los microorganismos.

B

FACULTAD DE QUIMICA-UNAM QFB. Eduardo Bonilla Espinosa



DEPARTAMENTO DE

GRUPOS MICROBIANOS

CARACTERISTICAS DE LOS MICROORGANISMOS:

* Son seres vivos.

« Son ubicuos.

» Pueden estar formados por células procariotes o eucariotes.
« Pueden ser unicelulares o pluricelulares.

» Pueden presentar reproduccion asexual y/o sexual.

« Presentan una gran diversidad nutricional y metabdlica.

Archaeas Bacterias

Protozoarios
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DEPARTAMENTO DE

GRUPOS MICROBIANOS Q. -

CARACTERISTICAS DE VIRUS, VIROIDES Y PRIONES:
* Son particulas infecciosas.

* Conformados por biomoléculas.

« Siempre necesitan infectar células para multiplicarse.

viroides priones
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ALGUNAS DIFERENCIAS DE LOS DOMINIOS:

DEPARTAMENTO DE

p )4 4
_ | 3101021
CARACTERISTICA BACTERIA ARCHAEA EUKARYA
Estructura celular Procariote Procariote Eucariote
Geometria del cromosoma Circular Circular Lineal
Pared celular Peptidoglucano Variedad de Variedad de
compuestos compuestos
Uniones en membrana Ester Eter Ester
Ribosomas 70S 70S 80S
tARN iniciador Formilmetionina Metionina Metionina
Intrones No No Si
Operones Si Si No
Plasmidos Si Si No
ARN polimerasa 1 (4 subunidades) varias (8-12 3 (12-14 subunidades
subunidades c/u) c/u)
Fotosintesis Clorofilay Bacteriorrodopsina Clorofila
bacterioclorofila
Reduccion de S° a H,S Sl Si No
Nitrificacion Si No No
Desnitrificacion Si Si No

Fi'|acic')n del nitrégeno Si Si No E
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. . DEPARTAMENTO DE
CELULA PROCARIOTE (Bacteria) NG 4

> -

Cépsula (carbohidratos)
Citoplasma (agua, iones, biomoléculas)
Ribosomas (ARN y proteinas)
Pared celular (carbohidratos)
Membrana plasmatica

Inclusion (variedad .
de componentes) ~.~

Area nuclear o nucleoide (ADN)

é '\ g _ Plasmidos (ADN)
Capsula (carbohidratos) 7 __/ 9\
Pared (carbohidratos) '

P L
M. citoplasmatica ~__/+ .
(fosfolipidos y proteinas) —r/ ;
Fimbrias o pilis (proteinas) J




DEPARTAMENTO DE

TIPOS DE PROCARIOTES. ~Q 2
r} l r! ! 0 !..fj I:!

Tipo Archaea Bacterias

Estructuras | Pared celular, sin ndcleo, | Pared celular, sin nucleo, ribosomas
tipicas membrana celular diferente, | 70s, capsula, flagelos, pilis o fimbrias
principales | ribosomas 70s, capsula

Alargada o esférica, otras formas | Esférica, alargada, ahusada, en espiral
Forma pPOCO comunes

ricketsias: con pared celular, sin
nucleo, ribosomas 70s. Son cocoides o
bacilares pequefias

mycoplasma: sin pared celular, sin
ndcleo, ribosomas 70s. Son
Pleomorficas

clamidias: pared sin peptidoglucanos,
ribosomas 70s. Son esféricas

e
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DEPARTAMENTO DE

EJEMPLOS DE ESPECIES DE PROCARIOTES. ARCHAEA. )2 » -

a) Halobacterium salinarum: Extremofila, habita en
lugares con alto contenido de sal, forma de bacilo.

b) Natronococcus occultus: Extremofila, habita lagos
sodicos muy salinos, forma de coco.

c) Methanosarcina sp: Productores de metano,
forma de cocos, habita el suelo, en un principio fue
reportada como Gram + por el
pseudopeptidoglucano.

d) Termoproteus neutrophilus: Extremofila, habita en
lugares con vulcanismo, forma de bacilo.
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DEPARTAMENTO DE

EJEMPLOS DE ESPECIES DE PROCARIOTES. BACTERIA. '.:9 2 ! - JI
P ) ¥ t’.!

a) Micrococcus luteus: Vive en suelo, coco positivo, no causa
enfermedades normalmente.

b) Escherichia colii Se encuentra en tracto digestivo de
humanos y animales de sangre caliente, bacilo corto Gram
negativo, existen variedades patdgenas.

c) Mycobacterium tuberculosis: Causante de la tuberculosis,
ataca al pulmon, aunque puede diseminarse a otros organos,
bacilo largo Gram positivo.

d) Bacillus subtilis: Vive en suelo, bacilo largo Gram positivo,
no causa enfermedades.
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DEPARTAMENTO DE
EJEMPLOS DE ESPECIES DE PROCARIOTES. BACTERIA. YR~ L~ %~

a) Ricketsia prowazekii. Bacilos

cortos, son patégenos causantes

del tifus, parasitos intracelulares
obligados.

b) Mycoplasma pneumoniae. Sin
forma definida, patégeno causante

de la neumonia humana, puede
cultivarse “in vitro”

c) Chlamydia psittacci. Parasitos
intracelulares obligados,

generalmente patdégenos causante

de la psitacosis en humanos y
ornitosis en aves.
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DEPARTAMENTO DE

CELULAS EUCARIOTES.

CELULA VEGETAL

ribosomas
d) cloroplastos

citoplasma
aparato de Golgi
¢) mitocondrias
f) microtubulo
m) vacuola
b) nucleolo
a) nucleo

d) cloroplasto

j) membr. plasmatica
h) ret. endoplasm. rugoso

CELULA ANIMAL

ribosomas
i) aparato de Golgi
k) citoplasma

b) nucleolo

a) nucleo
lisosoma/peroxisoma

j) m. citonldsmica
¢) mitocondrias

f) microfilamentos
h) r. endoplasm. rugoso

h) ret. endoplasmico liso
centriolo

f) microtdbulos
h) r. endoplasm. liso

f) microfilamento

e) pared celular

g) cuerpo basal

g) flagelo

;!:'
10
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DEPARTAMENTO DE

CELULAS EUCARIOTES. [.gg - ! : a EQI
P © 0)" -

— _ m) pseudépados
& 1
& ndTiz

otubulos
g) flagelos




DEPARTAMENTO DE

CELULAS EUCARIOTICAS. Hongos. 3

a) Saccharomyces cerevisiae: hongo levaduriforme, célula
ovalada, usado en panificacion y como productor de
alcohol

b) Candida albicans: hongo levaduriforme, célula ovalada
casi esférica, causa enfermedades en el humano, es
oportunista.

c) Penicillium roqueforti: Moho (hongo filamentoso)
pluricelular, uso en alimentos para la produccion de
queso roquefort

d) Histoplasma capsulatum: Moho, crece en el
excremento de murciégalos, causa histoplasmosis o
enfermedad del espeledlogo.
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DEPARTAMENTO DE

CELULAS EUCARIOTICAS. Algas.

a) Scenedesmus sp: Grupo de Algas unicelulares, ambiente
acuatico marino, agrupadas, con flagelos.

b) Chlamydomonas sp: Alga unicelular, ambiente acuatico
dulce, con flagelos.

c) Sargassum sp: Alga pluricelular, marina, se reproduce
sexual y asexualmente




DEPARTAMENTO DE

CELULAS EUCARIOTICAS. Protozoarios

a) Paramecium caudatum: Alargado, en forma
de “suela de zapato”, de vida libre, se
encuentra en agua dulce, ciliado.

b) Plasmodium vivax: Sporozoario de acuerdo
a la taxonomia clasica, parasito obligado en
todas sus etapas de vida, causa el paludismo
en humanos.

c) Entamoeba histolytica: Amiba, parasito
causante de amibiasis, trofozoito infecta tracto
digestivo, etapa de quiste en el exterior.
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DEPARTAMENTO DE

COMPARACION ENTRE PROCARIOTES Y EUCARIOTES. r : 4 = ! ~ 'j!"
P VYIc

Estructura

Caracteristicas

Funcion

Simil en bacteria

Mitocondrias

Tamano de bacteria, disposicion
compleja de la membrana interna

Generacion de energia por
respiracion aerobia

En membrana
citoplasmatica y citoplasma

Cloroplastos

Contienen clorofila, de variada
forma, generalmente grandes

Fotosintesis

Fijacion del CO,

En [dminas o vesiculas
plasmaticas.

Carboxisomas. Inclusiones.

Reticulo
endoplasmico

Arreglo extenso de membranas
internas

Sintesis de proteinas

En citoplasma

Aparato de Golgi | Agregados de membranas de Secrecion de enzimas y otras En citoplasma
estructura definida macromoléculas
Vacuolas Redondas, baja densidad Digestion de alimentos, No tienen
excrecion de desechos
Lisosomas Particulas submicroscdpicas Contienen enzimas digestivas | En citoplasma enzimas
membranosas degradadoras
Peroxisomas Particulas submicroscdépicas Oxidacién de compuestos Ninguno
encerradas en membranas organicos, ayuda en la
fotorrespiracion en plantas
Nucleo Grande generalmente en el centro Contiene el material genético | Nucleoide
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DEPARTAMENTO DE

VIRUS, VIROIDES Y PRIONES ‘) | .
rﬁ Ir ! !\r- }\’J F !

1

Virus: cuentan con algun tipo de acido nucleico (ARN o ADN,
monocatenario o bicatenario), con proteinas que la envuelven
(capsdmero) y de otro tipo como enzimas. Algunos presentan
fosfolipidos en una membrana que cubre la capside. Al invadir
la célula toma el control genético con su acido nucleico.

Viroide: conformado unicamente por ARN circular, molécula
monocatenaria cerrada. Al igual que el virus toma el control de
la célula.

Priones: estructura quimica de proteina. Aumenta su namero
por modificacion de la estructura proteinica normal a mal
plegada.
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COMPARACION DEL TAMANO DE LOS VIRUS Y OTROS DEPARTAMENTO DE
MICROORGANISMOS ~J b~ %

e
blood ot

flu virus  mitochondria cell animal cell  pollen
fostiahdna (20 a30 um) (120 um)

(200 nm)

/I
o
II

o

:iﬂ protein

(fuIIerene (5 a 10 nm) smallpox virus

~, (3L pm) (10 um)

atom 300 X 200 X 100 nm)
molecule) (
(LA) (1 nm) @ e X
\\\\ pczgg X'rﬂis plant cell frog
lipids (20 a 30 um) €gg
(2a4nm) (2000 pm)
| I I
0.1 nm 1nm 10 nm 10(3 nm 1pum 10 pm 100 pm 1 mm

T o
Light microscope

Electron microscope
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DEPARTAMENTO DE

VIRUS Y SU GEOMETRIA

Virus icosaédricos sin Virus helicoidales con membrana Virus con Virus
membranay con membrana y sin membrana membranay icosaédricos

diferente geometria complejos
de la capside

Mastadenavirus _ _ . 3
Virus Influenzavirus ~ Virus del ebola VIH

Hepatitis C

P Estructura de
bacteriofago T -, id
Estructurade un Céapside

virus animal (cabeza)
‘ Virus de la Influenza
Neuramidasa VIH
7 I Proteina N __Cola ] Gluco-
% : ESpiCU as CépSI e proteina
Capside —ADN Capside
\
Proteina Cubierta  Eipras (\:1; :Placa b.asal 0 ARN
M2 lipidica la cola terminal
Hemagllutinina Segmento de Transcrip- © Membrana
Proteina H ARN tasarevesa |Ip|,dlca

Nucleocéapside
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OTRAS BIOMOLECULAS INFECCIOSAS NI

Viroides Priones

Family Pospiviroidae
T P C v Tr
TERMINAL PATHOCINIC CENTRAL VARIABLE TORMINAL
LEFY RCHT
TCH TCR CCR

woux®
< un
P

Family Avsunviroidae

PLMVd

Yoy oS
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PARED CELULAR: ESTRUCTURA, COMPOSICION QUIMICA DEPARTAMENTO DE
Y FUNCION. ~y > W .

Da forma a la célula Resiste cambios de presion osmotica

O

"/

00

Su composicion varia segun los microorganismos. Algunos componentes pueden ser
compartidos por diferentes grupos microbianos, que al ser unidos de diferente forma o
mezclados con otros compuestos dan origen a las paredes celulares propias del tipo
microbiano en particular.
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DEPARTAMENTO DE

PARED CELULAR DE ARCHAEAS [’;Q _ H _ ﬁ
P © 0)" -
-

Capa S. Capa superficial
paracristalina de proteina.

Methanospirillum sp,
Methanotrhix sp

@ e i
= U'A— GalNAc — (UA), — Glu— Glu—
;. , . Part 1 Man
Grupos sulfato, acido urénico, glucosa, =
|
Gly

galactosa, N-acetilglucosamina, N-
acetilgalactosamina, glicina, acido N-
acetilgulosaminironico, Manosa.

P s — - SIS T 2 ek i e \ Y
Part2—  Glu—GIUNAc — Gal—[GIUNAC — Gal — (UA), — GUINUA/GIuNAG],

Halococcus sp
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PARED CELULAR DE ARCHAEAS A "3’,‘“ T A M ‘N e ‘? E

Enlace resistente a la
accion de la lisozima

(B1—3)

|

3 - c
N-Acetilglucosamina |
C

Pseudopeptidoglucano.

Methanobacterium sp <a

b e
Péptidos Rys—palt
de enlace ILys
intercatenario Ea
Ala
A
Glu

/
alosaminurénico— N-Acetilglucosamina —

nosa
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DEPARTAMENTO DE

PEPTIDOGLICANO. Bacterias .o 2
r} l r! ! (o !..fj I:!

|C|) Grupo acetilo CH2-OH
C———-o0
H-C @)
] oH/ CH K
H-C-N-C-CHs C
HO-C-H OH
| — H

H-C-OH \ EIN reemplaza el

| & b
oxigeno del aztcar C=0
Ao CHs
CH2-OH
N-Acetilglucosamina o
|
H-C | O
| H || CH2-OH
IH H-C-N-C-CHs C——oO
I
“00C-C-D-C-H 85‘/CH3 \(H:
| | ———.
sHC | H-C-OH — H . H
I
/ H-C-OH C s C
G lactil H NH
rupoactio CH:-OH "0O0C-C- CHs C=0
Acido N-Acetilmuramico ||_| CHs
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DEPARTAMENTO DE

PEPTIDOGLICANO. Bacterias Q
r ~J L~

N-Acetilglucosamina (G) N-Acetilmuramico (M)
L

1
B ] l
CH,OH CH,OH

- Enlace sensible a
la hidrolisis
mediada por
lisozima

nte idi S l 4
Puentes pept dlf:os H,C —CH—C
| L-Alanina

NH

N |
C— CH,— CH,— CH— COOH
Acido D-glutamico

|

NH, NH 0
| | 7
HOOC — C‘: — CH,— CH,— CH,—CH —C|3
H Acido meso- NH p-Alanina
diaminopimélico
H,C —CH—COOH

FA i . —=m
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DEPARTAMENTO DE

PARED CELULAR DE BACTERIA GRAM POSITIVA 2)32 j!'
r”(!!:(!;' r

Acido
lipoteicoico
Peptidoglucano
(Pared celular) '

Polisacéarido {

e i
-|'|;.='-: "_.' H .- . -:!.l e
e -.'.'1-.; F;'.,.'l-..-",-

P

=]

1-".'.1':-:',-'1"-; T
1."ir = e ] ] .'r

] :-"' .!.:.-:I. ,i_:‘ e --'.;;-‘,'.-. fl = r "'r"'

'-t ...-— t‘::*. LL -T.r'l':'l';‘_ ". 'r'r:"' II-.l |_! I‘IE
h‘* E :'I-;'I:-T,ﬁ-...'rl ] -;.:HTJ [II E}ﬂ [l

I 1] l“l-'l'"l"'l.'“‘

bicapa
lipidica

Estructura del peptidoglucano

#1 Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Streptomyces griseus:
Mucho peptidoglucano (mureina) formado por N-
acetilglucosamina, Ac. N-acetilmuramico y tetrapeptidos formados
por L-alanina, D-alanina, D- glutamico, lisina o acido
diaminopimélico (DAP). Acidos teicoicos. Pocos lipidos.

e
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DEPARTAMENTO DE

PARED CELULAR DE BACTERIA GRAM NEGATIVA 2 J-z
r“(!!\r!\' ,

Lipopolisacarido

Membrana

externa Espacio

I }periplésmico

Lipoproteina
Peptidoglucano

/,W LG 3kt
i I
@\;\ Bicapa

lipidica

Tetrapéptido ‘
cruzado en
3y4 o

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
aerogenes, Salmonella Typhi: Poco peptidoglucano, pocas
especies tienen DAP. Muchos lipidos. Poseen membrana
externa.
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DE.PARTAMENTO DE

COMPARACION DE PAREDES BACTERIANAS

Gram negativa Gram posit_iva

Membrana externa

N\

: Mesosoma
Citoplasma

Cuerpo de inclusién

Nucleoide
Ribosoma

Membrana
plasmatica

T~ Peptidoglucano — Flagelos /

'7<— Lipopolisacaridos Ac. teicoigos
]—(/ Membrana externa
Peptidoglucano
Fosfolipido
J»\ Membrana ﬁ
plasmatica

< Citoplasma

Flagelos

7

Porina

Espacio
periplasmico
A
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DEPARTAMENTO DE
~ /

PARED CELULAR DE MICOBACTERIAS ‘.‘ c W . .

H H
Rl-clz-cl:-COO'
ok
Acido micdlico. R, y

G !
— R, son hidrocarburos
o alifaticos de cadena

larga.

N

:Oooo

:O‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘;:

:(JOOOCD

1)

Mycobacterium sp, bacteria Gram positiva, que ademas presenta acido micélico, lo
gue da la propiedad de acido resistencia. 1) Membrana citoplasmica. 2) Proteina. 3)
Peptidoglucano. 4) Acido micdlico. 5) arabinogalactano. 6) Fosfatidilinositolmandsido.

7) Lipoarabinomanano. 8) lipidos externos.
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CELULA SIN PARED N2 2
r} [r!!\r?_'j '

Mycoplasma
pneumoniae.

Gram negativas

No tiene peptidoglucano.
Solo estd la membrana y
toman el segundo
colorante de Gram dando
un color rojo.

DEPARTAMENTO DE

Mycoplasma
Membrana
celular de tres
capas
/,,/ \\\\o‘\ ,
Citoplasma ——% \ Proteina
7 soluble

ARN
Soluble

Ribosoma




DEPARTAMENTO DE

SINTESIS DE PARED CELULAR EN BACTERIAS [} — —

Zona de
o crecimiento de
Pem.d(l;gncano la pared celular (I;Ha CH, CH,
| [
M—G——M—G——M—G—M—G—M—G—M—G—I\r—G M—G—M—G HSC—C=CHCH2(CH20=CHCH2)QCHZC=CHCIIH2
ML i
_____ G—M—G—M—G—M— M—G—M—G
M—G G M —_l\]n—G— O=l|°—0“
P—P 0
|
O——-IT—O’

O— Acido N-acetilmuramico

Pentapéptido

Membrana
plasmatica —M—G—

pe—sp Bactoprenol
Interior

bandas o planos de crecimiento

nosa
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SINTESIS DE PARED CELULAR EN BACTERIAS

DEPARTAMENTO DE

Cytoplasm

UDP — NAM

r L-Ala

D -Glu
Ala Cycloserine
9 |. L =
-Lys (DAP) /
D -Ala— p-Ala
UDP— NAM pentapeptide  Pentapeptide LIDES Ak Pentapeptide
P P e uwp P ®—NAM o'’ ®®-nam-nac
Bactoprenol Bactoprenol Bactoprenol
]
= Membrane 5
LI e e
Bacitracin
renol Bactoprenol
_ X 0O
Exterior P® Peptidoglycan — NAM — NA Peptidoglycan P@®- N'I\M —NAG

Pentapeptide

Ciclo del Bactoprenol
L-Ala

Pentapeptide

Vancomycin
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CELULAS SIN PARED CELULAR: PROTOPLASTOS Y DEPARTAMENTO DE
ESFEROPLASTOS. FORMAS L Y MICOPLASMAS. ~J L~

Digestion Entrada H P
de la pared de agua  Lisis lj E(I)?ﬁlssttl)(;?rr?ae bered
Membrana por lisozima % |

{ OProtoplasto

1\ Entrada Entrada Solucion hipotonica | e W ;
(a)i\i‘:'\??’ff — de zagua de agua V—i»tf,——}’_’// & ; SOIU‘ niSOtén'ca)‘/

e

a) Lisis celular por pérdida de la integridad de la pared, al usar lisozima para degradar el
enlace B-1,4. b) Al tener un medio estabilizado (isotonico) la célula se convierte en protoplasto.

—

Proplasto: célula bacteriana con pared celular
eliminada completamente con lisozima. Para
que la célula siga viable el medio debe
estabilizarse.

Esferoplastos: célula bacteriana con pared
celular parcialmente eliminada, usando
lisozima. También hay que estabilizar el medio.

inosa
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CELULAS SIN PARED CELULAR: PROTOPLASTOS Y NG RTRMENTODE
ESFEROPLASTOS. FORMAS L Y MICOPLASMAS. o)lloXeJ}

Mycoplasma pneumoniae No tiene Formas L: Algunos microorganismos al estar
peptidoglucano. Solo esta la membrana'y como patégenos pueden presentarse
toman el segundo colorante de Gram dando naturalmente como pr0p|a5t05, como
un color rojo. Nocardia sp. Y con algunas condiciones

volveran a formar la pared.
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PARED CELULAR EN EUCARIOTES MICROBIANOS: PEPSRTA,MENTO/DE
hongos, algas y algunos protozoarios. ~ o't

Pared de hongos filamentosos (Aspergillus niger) y levaduriformes (Candida utilis):
Componente principal quitina (80-90%) que esta formada por N-acetilglucosamina, con otros
carbohidratos como Mananos, Galactanos y Quitosan. El resto es proteinas, lipidos, fosfatos.

CH2OH CH2Z0H

N-acetil-D-Glucosamina Q U IT' NA
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PARED CELULAR EN EUCARIOTES MICROBIANQOS: perPARTAMENTO DE
hongos, algas y algunos protozoarios. o) b ;

Pared de algas (Chlamydomonas sp y Secenedesmus sp):
Fibrillas de celulosa adicionadas por pectina, xilanos, mananos, acidos alginicos y
acido fuccinico. Algunas ademas pueden presentar quitina, iones de calcio o silice

Pectina
} Lamina media

} Pared primaria

'} Membrana plasmatica

Proteinas fibrilares
Microfibrillas de celulosa

Proteinas solubles
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PARED CELULAR EN EUCARIOTES MICROBIANOS: otrartamento o
hongos, algas y algunos protozoarios. Wallaats

Las diatomeas cuentan con una pared con silice y presencia de proteinas y
polisacaridos. Esta cubierta es muy resistente.

Nitzschia sp Thalassiosira sp Asteriolampra sp
10 um de ancho 5 um de diametro 10 um de diametro

FACULTAD DE QUIMICAsUNAM “orB Eduardo Borilla =spinosa,
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