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Prerequisitos

El estudiante debe haber cursado con éxito la Microbiologia y la Bioquimica del Grado de Microbiologia, o
asignaturas de contenidos equiparables.

Objetivos y contextualizacion

La asignatura tiene como objetivo proporcionar al estudiante una visién global del funcionamiento de los
diferentes procesos que permiten el crecimiento de las células procariotas y su adaptacién a un ambiente
cambiante. En la primera parte de la asignatura se presentan de forma jerarquica los principales elementos
del proceso de construccion y crecimiento celular: biosintesis, polimerizacion de macromoléculas, formacion
de estructuras, procesos de transporte y secrecion; haciendo énfasis en la valoracion cuantitativa de su
impacto en el gasto global de crecimiento. A continuacion se presentan los diferentes mecanismos que
permiten la obtencion de la energia necesaria para llevar a cabo los procesos antes mencionados. En esta
parte el estudiante aprende a hacer predicciones sobre la viabilidad de determinadas reacciones metabdlicas
asi como determinar el rendimiento energético de diferentes tipos de metabolismo. A lo largo de la asignatura,
se introducen las herramientas necesarias para poder realizar estudios de fisiologia microbiana: trabajo con
biorreactores en continuo, realizacién de balances metabdlicos y calculo de tasas metabdlicas.

Contenido
1.-Composicion de la célula bacteriana.

Métodos de analisis de la composicion celular. Volumen celular: factores que la afectan. Peso fresco. Peso
seco. Densidad celular. Composicion elemental. Composicion molecular. Aspectos dinamicos del crecimiento.

2.-Diversidad y abundancia relativa de los componentes celulares |

Diversidad de cada clase de macromolécula. PROTEINAS: Diversidad de proteinas en el proteoma de
Escherichia coli. Tamafio medio de las proteinas. Abundancia relativa. DNA: Contenido celular de DNA.
Capacidad de codificacion del genoma procariota. Determinacion de la fraccion del genoma que se expresa.
Capacidad de codificacion de diferentes genomas. Tamarfio del genoma y contenido de informacion. Concepto
de genoma minimo. Perfiles de expresion génica utilizando chips genomicos. RNA: Abundancia relativa de los
RNA estables. Calculo del numero de ribosomas. RNA de bajo peso molecular: tRNA, Srna.



3.-Diversidad y abundancia relativa de los componentes celulares Il

Diversidad de cada clase de macromolécula. LIPIDOS: Tipo de lipidos en procariotas. Estructura y
composicion de los fosfolipidos de membrana. Diversidad y nomenclatura de acidos grasos. Técnicas de
analisis. Importancia fisiolégica del acidos grasos insaturados. Regulacién del grado de insaturacion en
funcién de la temperatura. Otros lipidos formadores de membranas: éteres de fitanil. Di-éteres vs tetra-éteres.
Lipidos sin glicerol. Lipopolisacarido: Estructura y variabilidad intraespecifica y interespecifica.
PEPTIDOGLICANO: diversidad del peptidoglicano en procariotas. Otras macromoléculas formadoras de pared
celular. Distribucion filogenética de los polimeros formadores de pared.

4.-Envueltas celulares |

MEMBRANA PLASMATICA: Funciones de la membrana plasmatica. Contenido proteico de las membranas en
procariotas. Formacion de los fosfolipidos: via de ensamblaje de fosfolipidos, biosintesis de acidos grasos.
Papel de las proteinas ACP y relacion con el Coenzima A. Mecanismos de transporte de fosfolipidos. LPS:
Polimorfismos de la molécula de LPS. Disposicion en el espacio. Factores que la estabilizan. EI LPS como
barrera de permeabilidad selectiva. Formacién de la molécula de LPS. MEMBRANA EXTERNA: porinas.
Determinantes de la selectividad. Similaridad estructural con transportadores de Sideréforo, R-hemolisina y
componentes de sistemas de secrecién. Periplasma: Dimensiones. Composicion. Funcién bioldgica.
MECANISMOS DE TRANSPORTE DE NUTRIENTES: Transportadores primarios. Transportadores
secundarios. Estructura comparada de diferentes tipos de transportadores. Analisis gendmico de los sistemas
de transporte en diferentes microorganismos: Distribucion taxondmica de las diferentes familias de
transportadores. Transportadores ABC y MFS: Caracteristicas diferenciales e importancia relativa en
diferentes grupos microbianos.

5.-Envueltas celulares Il

Peptidoglicano: Estructura del peptidoglicano. Sintesis intracelular de los monémeros. Anclaje con
undecaprenol. Transporte al Periplasma. Polimerizacion extracelular del peptidoglicano. Modelos de
polimerizacién. Coordinacién de las reacciones de rotura y polimerizacion. ESTRUCTURAS POLIMERICAS
EXTRACELULARES: Capsulas y mucilagos. Funcion de los polimeros extracelulares. Tipo de exopolimers
segun su composicion. Biosintesis y secrecion de alginatos. Regulacion de la sintesis de exopolimers. Papel
de los exopolimers en el establecimiento y estabilizacion de los biofilms. APENDICES CELULARES: Pili:
Funcion en la adherencia y colonizacion de superficies. Tipo de pili. Estructura. Biogénesis: Flagelos:
Estructura y funcion del cuerpo basal. Composicion y estructura del filamento. Biogénesis del flagelo.
Secrecion de las proteinas del filamento. Estequiometria de la rotacién del flagelo. Capas S: Distribucién
filogenética. Funcion biolégica. Composicion y estructura en el espacio.

6.-Estructura y formacion de los componentes del citoplasma.

Organizacion del DNA. Velocidad de replicacion. Coste de la polimerizacion. Impacto de la sintesis
discontinua y los procesos de reparacion en el coste de replicacion del DNA. Composicion del ribosoma.
Estructura de los operones rrn. Maduracion de los transcritos primarios. Variabilidad del numero de operones
en diferentes grupos bacterianos. Secuencia del rRNA 16S: Regiones conservadas y regiones variables.
Importancia para los estudios de filogenia. RNAs de transferencia. RNAs de bajo peso molecular. Coste de la
formacion de los RNAs estables. Etapas en la polimerizacion ribosomal de una cadena peptidica. Correccion
de errores. Coste del mRNA utilizado. Gasto energético global. Problemas asociados a la sintesis proteica:
agotamiento del pool de aa y presencia de mensajeros truncados. Mecanismos de plegamiento de proteinas
en procariotas. Importancia de las chaperonas. Protedlisis intracelular. Proteasas compartimentadas.
Etiquetas de degradacion. Sistemas de secrecion de proteinas en procariotas. Papel biolégico. Secrecion al
Periplasma: sistema de secrecién Sec-tipoll. Destino de las proteinas secretadas al Periplasma. Proteinas
autosecretades. Biogénesis de los pili. Rama terminal principal (MTB). Secrecion directa mas alla de la
membrana externa: sistemas de secrecion tipo |, Ill, IV y V.

7.-Analisis del coste energético de la construccion celular

Esquema general de la formacién de estructuras. Transporte y asimilacion de nutrientes. Vias biosintéticas.
Generacion de precursores metabdlicos. Formacion de mondmeros. Polimerizacion. Coste de la biosintesis.



Integracién de los gastos de crecimiento. Desequilibrios en los balances de energia y de poder reductor. Papel
de las transhidrogenasas. Calculo del rendimiento tedrico y comparacion con el rendimiento real. Eficiencia
metabdlica en funcidn de las condiciones de crecimiento.

8.- Bioenergética y cadenas de transporte de electrones

Energia libre y potencial quimico. Potencial electroquimico. Rendimiento energético de reacciones bioldgicas.
Calculo del rendimiento a partir de las energias libres de formacion. Calculo del rendimiento a partir de los
potenciales de oxidacién-reducciéon. Componentes de las cadenas respiratorias. Cadenas respiratorias
bacterianas. Disposicién en el espacio de los diferentes componentes. Control de la respiracion bacteriana.
Regulacién del metabolismo aerobio / anaerobio. Respiraciones anaerdbicas facultativas y estrictas.
Reduccion de nitrato. Reduccion de sulfato. Metanogénesis. Cadenas respiratorias dependientes de la luz.
Pigmentos fotosintéticos. Estructura y organizacion de los complejos captadores de luz. Composicion y
organizacion de los centros de reaccion. Organizacion en el espacio de los transportadores de electrones.
Fotosintesis oxigénica y anoxigénica. Donadores de electrones y flujo inverso de electrones.

9.-Utilizacién de sustratos organicos

Utilizacion de sustratos organicos: Catabolismo de la glucosa. Degradacion de azucares diferentes de la
glucosa. Degradacién de polimeros. Crecimiento en aminoacidos. Crecimiento en acidos organicos.
Crecimiento en n-alcanos. Utilizacion de compuestos aromaticos. Utilizacion de compuestos de un carbono.
Utilizacidn de sustratos inorganicos: Problemas derivados de la utilizacion de sustratos inorganicos.
Oxidadores de hidrégeno. Oxidadores de compuestos de azufre. Oxidadores de Hierro. Oxidadores de
compuestos reducidos de nitrégeno

10.-Metabolismo fermentativo

Caracteristicas de la fermentacion. Tipo de fermentacién segun los productos finales: Alcohdlica, lactea,
butirica, butanol-acetona, acido mixta, butanodioica, propionica y succinica. Rendimiento energético. Balance
de carbono y de poder reductor.



