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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.

Competencias

® Capacidad de analisis y sintesis

® Capacidad de organizacion y planificacion.

® Comprender los procesos que determinan el funcionamiento de los seres vivos en cada uno de sus
niveles de organizacion

® Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo

® Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua

Resultados de aprendizaje
1. Capacidad de analisis y sintesis

2. Capacidad de organizacién y planificacion
3. Desarrollar estrategias de aprendizaje autébnomo



4. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua

5. Describir el papel de los microorganismos en procesos industriales de interés y como productores de
compuestos claves en el desarrollo de nuestras sociedades y en la mejora de la calidad de vida

Contenido
1.-Composicion de la célula bacteriana.

Métodos de analisis de la composicidn 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. Tamafo del genoma y contenido de informacion. Concepto
de genoma minimo. Perfiles de expresion génica utilizando chips genémicos. 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
composicién de los fosfolipidos de membrana. Diversidad y nomenclatura de acidos grasos. Técnicas de
analisis. Importancia fisiologica del acidos grasos insaturados. Regulacion 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 secrecion. Periplasma: Dimensiones. Composicidon. 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. Polimerizacién extracelular del peptidoglicano. Modelos de
polimerizacién. Coordinacién de las reacciones de rotura y polimerizacion. ESTRUCTURAS POLIMERICAS
EXTRACELULARES: Capsulas y mucilagos. Funcién 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. Funcidn biologica. Composicion y estructura en el espacio.



6.-Estructura y formacioén 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.

7.- Sistemes de secrecion de proteines en procariotes.

Importancia de lossistemas de secrecion de proteinas. Secrecion al espacio periplasmatico: sistema de
secrecion Sec-tipo Il. Destino de las proteinas secretadas al espacio periplasmatico. Proteinas
autosecretades. Biogénesis de los pili. Rama terminal principal (MTB). Secrecién directa mas alla de la
membrana externa: sistemas de secrecion tipo |, lll, IV y V.

8.-Analisis del coste energético de la construccion celular

Esquema general de la formacion de estructuras. Transporte y asimilacion de nutrientes. Vias biosintéticas.
Generacioén de precursores metabdlicos. Formacién de mondmeros. Polimerizaciéon. Coste de la biosintesis.
Integracion 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 funcion de las condiciones de crecimiento.

9.- 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 oxidacidn-reduccion. Componentes de las cadenas respiratorias. Cadenas respiratorias
bacterianas. Disposicion en el espacio de los diferentes componentes. Control de la respiracion bacteriana.
Regulacién del metabolismo aerobio / anaerobio. Respiraciones anaerdbicas facultativas y estrictas.
Reduccién 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.

10.-Utilizacién de sustratos organicos

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

11.-Metabolismo fermentativo

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

Metodologia

La docencia de la asignatura se articula a través de una combinacion de clases de teoria, clases de
problemas y de seminarios participativos.



Teoria. Las clases de teoria estan disenadas para permitir que el estudiante incorpore de forma progresiva los
elementos necesarios para alcanzar un conocimiento estructurado del funcionamiento de las células
procariotas. Los contenidos se imparten en el aula utilizando recursos docentes que estan a disposicion del
estudiante a través de moodle.

Problemas. Las clases de problemas estan estrictamente dedicadas a trabajar de forma interactiva con el
profesor, en grupos de dimensiones mas reducidas que los de teoria, procedimientos de calculo destinados a
determinar la coherencia de datos experimentales, a hacer balances metabdlicos y formular predicciones
sobre la viabilidad de varios tipos de metabolismo.

Seminarios. En los seminarios se llevara a cabo una discusion supervisada de articulos cientificos
seleccionados y relacionados con el contenido de la asignatura. Los articulos se distribuyen previamente junto
con un cuestionario relacionado con su contenido. Los cuestionarios se deben rellenar y entregar
obligatoriamente antes del inicio de la discusion de los articulos.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 10 0,4 53,4,1,2
Clases de teoria 30 1,2 53,4,1,2
Seminarios 5 0,2 53,4,1,2

Tipo: Supervisadas

Tutoria 5 0,2 53,4,1,2

Tipo: Auténomas

Busqueda bibliografica 20 0,8 53,4,1,2

Estudio 31 1,24 53,4,1,2

Lectura de textos 20 0,8 5 3,4,1,2

Resolucion de problemas 25 1 53,4,1,2
Evaluacién

La evaluacion se realizara mediante dos examenes cada uno de los cuales contribuye a la nota final con un
45%. En cada uno de los examenes se evaluara teoria (30% de la nota global) y problemas (15% de la nota
global). El 10% restante de la nota complementara la nota de los examenes solo si estos han sido aprobados
y se pondra en funcion del nivel de participacion en las clases de problemas, requiriendo la realizacion de las
tareas asignadas en los plazos establecidos. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion de 5
o superior en cada examen. En caso de no superar alguno de los examenes se podra proceder a su
recuperacion en la fecha programada al final del semestre. Para participar en la recuperacion, el alumnado
debe haber sido previamente evaluado en un conjunto de actividades el peso de las cuales equivalga a un
minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la asignatura o médulo. Por lo tanto, el alumnado
obtendra la calificacion de "No Evaluable" cuando las actividades de evaluacion realizadas tengan una
ponderacion inferior al 67% en la calificacion final. Igualmente, en esta misma fecha, los estudiantes que
hayan superado la asignatura y quieran mejorar su nota podran presentarse a un examen global de la
asignatura. La presentacion al examen de mejora de nota conlleva la renuncia a la calificacion obtenida
previamente.



Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen 1. Teoria (25%) + Seminarios (20%) 45% 2 0,08 53,4,1,2

Examen 2. Teoria (25%) + Problemas (20%) 45% 2 0,08 5,3,4,1,2

Participacion en las actividades programadas 10% 0 0 53,4,1,2
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