Microorganismos del EM

A continuacién podra encontrar informacion detallada de los microorganismos

presentes en el EM, su fisiologia, clasificacion y actividad en la naturaleza.
Bacterias acido lacticas

Las bacterias acido lacticas son bacterias Gram positivas, normalmente son inmoéviles y
no esporuladas, que dan lugar a 4cido lactico como principal o tnico producto de su
metabolismo fermentativo. Todas las bacterias del 4cido lactico crecen anaerdbicamente.
No obstante, a diferencia de muchos anaerobios, la mayoria no son sensibles al O2, y
pueden crecer en presencia o en ausencia del mismo. Por lo tanto son anaerobios
aerotolerantes (crecen tolerar el oxigeno, y crecer en su presencia aun cuando no pueden

utilizarlo como aceptor final de electrones).

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azticares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras. El acido lactico es un fuerte
esterilizador, suprime microorganismos patégenos ¢ incrementa la rapida

descomposicion de materia organica.

Las bacterias acido lacticas (BAL) aumentan la fragmentacion de los componentes de la
materia organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin causar

influencias negativas en el proceso.
Dentro de las bacterias acido lacticas se ubican los organismos del género Lactobacillus.

Recordemos que las bacterias Gram positivas son aquellas que al observar al
microscopio se observan células en forma de bastones de color morado, esto debido a la
composicion de la pared, la cual presenta una capa que le da rigidez que se denomina

peptidoglucano (o mureina), que esta formado por dos derivado de azlicares, N-



acetilglucosamina y N-acelmuramico, y un pequefio grupo de aminoacidos que
comprende L-alanina, D-alanina, D-glutamico y lisina; estd estructura representa el 90%
de la pared celular de las bacterias Gram positivas, por lo tanto, al realizar la coloracion
de Gram, el cristal violeta se une fuertemente a esta estructura que posteriormente va a
permitir ver su coloracion morada después de sufrir un proceso de decoloracion con

alcohol acetona.

Otro caracteristica importante de los lactobacilos es la de tener un metabolismo
fermentativo, el cual es un proceso donde se oxidan compuestos organicos (azucares,
glucosa) para conservar la energia en ATP, a diferencia de la respiracion que el O2 u

otros aceptores terminales de electrones ayudan a conservar la energia.

Cualquier carbohidratos o derivado, sirve como fuente fermentable para algiin
microorganismos; la lista incluye polisacaridos como el almidon, celulosa, quitina;
disacaridos como lactosa, sacarosa y malta hexosa como glucosa, fructosa y galactosa;
pentosas como arabinosas y xilosa; azlicares dcidos como el glucénico, como el manitol

y el glicerol.

La mayoria de las especies llevan a cabo un proceso homofermentativo, aunque otras
pueden realizarlo de forma heterofermentativa.

Estos dos procesos se diferencian principalmente por que el primer grupo tiene un solo
tipo de producto fermentativo, el 4cido lactico (CH3CHOHCOOH), mientras que el
segundo grupo da otros productos ademas del 4cido lactico como el etanol y CO2.

La reaccion de la fermentacion lactica seria:

Glucosa --------- > Acido Lactico + energia + H20

Su metabolismo se lleva a cabo en una atmosfera microaerofilica, es decir con una

concentracion entre 5y 10% de CO2.

Normalmente, los miembros del género Lactobacillus resisten mejor las condiciones de
acidez que las restantes bacterias del acido lactico; pueden crecer a pH acidos entre 5.5
a 6.2, aunque son resistentes a la medios con pH cercanos a 4.0 — 3.6, esta propiedad les
permite seguir creciendo durante las fermentaciones lacticas naturales, cuando el pH a
disminuido tanto que otras BAL no pueden crecer. Por consiguiente, los lactobacilos

pueden llevar a cabo las tltimas fases de la mayoria de las fermentaciones acido lacticas.

Estos microorganismos son capaces de producir un tipo de sustancias antimicrobianas



que pueden inhibir o matar otras especies estrechamente relacionadas e incluso a cepas
diferentes dentro de la misma especie, estas sustancias son llamadas bactericidas.
Existen numerosas bacteriocinas producidas por las BAL y cada una tiene espectros de
inhibicidn particulares. Algunas bacteriocinas se utilizan en procesos que requieren la
inhibicion del crecimiento de bacterias indeseables para inhibir el crecimiento de
microorganismos patdégenos como estafilococos y listerias.

La especie presente en el EM Lactobacillus casei presenta las siguientes caracteristicas:
Dominio: Bacteria

Familia: Lactobacteriaceae

Género: Lactobacillus

Especie: Lactobacillus casei

* Bacilo Gram positivo de ancho 0.7 — 1.1 pm y 2.0 — 4.0 pm ancho y largo,
respectivamente. Se observa por lo general en cadenas.

* [Inmovil.

* Ausencia de esporo.

* Microerofilico.

* Homofermentativo.

* Su desarrollo se hace por medio de fision binaria, en donde las

* Células se alargan hasta el doble de su longitud normal, desarrollando un tabique
transversal, que eventualmente separa a la célula en dos células hijas.

» Requiere factores de crecimiento como: riboflavina, dcido folico, niacina, tiamina,
vitamina B12, entre otros.

* Esta especie puede ser aislada de leche, queso, productos lacteos.

Bacterias fototroficas

El éxito evolutivo de las bacterias se debe en parte a su versatilidad metabolica, es decir,
todos los mecanismos de obtencidon de materia (carbono) y energia que les permite

sobrevivir en diferentes habitats.

Segun la fuente de carbono que utilizan, los microorganismos de dividen en autétrofos,
cuyo principal fuente de carbono es el CO2, y heterotrofos cuando su fuente de carbono

es materia organica. Por otra parte, segun la fuente de energia, los seres vivos pueden ser



fototrofos, cuya principal fuente de energia es la luz, y los organismos quimiotrofos,

cuya fuente es un compuesto quimico que se oxida.

La especie presente en el EM Rhodopseudomonas palustris pertenece al grupo de las
bacterias purpura no del azufre, porque originalmente se creia que no podian usar sulfuro
como donador de electrones en la reduccion de CO2 a material celular. No obstante
muchas bacterias pueden usar dicho compuesto, siempre que su concentracion se

mantenga baja.

Las bacterias purpuras no del azufre se caracterizan por ser células ovoides, a veces
bacilos largos, otros cortos; presentan movilidad ya sea por flagelos polares, subpolares
o peritricos, se reproduce por gemacion, son Gram negativos; son fotdtrofos. Las
suspensiones microbianas se observan de color, verde, amarillo — verdoso, naranja, café,

rojas y purpuras — violetas.

Las Rhodopseudomonas, se caracterizan por ser fototrofas, es decir, tienen la capacidad

de convertir la energia luminica en quimica, para producir energia (ATP).

En las bacterias no existen cloroplastos y los pigmentos fotosintéticos estan integrados
en sistemas de membrana internos que se forman por invaginacion de la membrana
citoplasmatica formando lamelas, los pigmentos producidos son conocidos como

bacterioclorofila a o b y varios tipos de carotenoides.

Bajo condiciones anaerobias y de luz, todas las especies de este género crecen
fotoheterdtrofas con varios sustratos organicos o fotoautdtrofas, con moléculas de H2,

S0, S203 como donadores de electrones y CO2 como unica fuente de carbono.

La Rhodopseudomonas palustris es una especie que presenta las siguientes

caracteristicas:

- Dominio: Bacteria

- Orden:  Rhodobacteria

- Familia:  Ectothiorhospiraceae
- Género: Rhodopseudomonas

- Especie: Rhodopseudomonas palustres

* Bacilo Gram negativo, al poseer en su membrana una pequefia capa de peptidoglicano,



la cual al realizar la coloracion de Gram se torna de coloracion rosa.
* Células de un tamafio aproximado a 0.6 — 0.9 um de ancho y 1.2 — 2.0 um de largo.

* Esta especie se caracterizan también por dividirse por gemacion, debido a la presencia
de pedinculos que es un tubo de aproximadamente 1.5 — 2.0 veces el largo de la célula
original, esta estructura les permite adherirse a substratos solidos. El pedinculo no
contiene ni citoplasma ni pared celular. El proceso de division celular se lleva a cabo por
la elongacion de la célula seguida de fision, durante el cual se forma un flagelo tnico en
el polo opuesto al pedunculo. Las células flageladas se separan de la célula madre no
flagelada, nadan alrededor y se fijan a una nueva superficie, formando un pedunculo en
el polo flagelado, al tiempo que desaparece el flagelo. La formacion de pedunculos es
una fase necesaria previa a la division celular y esta coordinada con la sintesis de DNA.
La division celular suele producirse como resultado de un crecimiento desigual de la

célula.

* Moviles.

* Fotoheterotrofas o Fotoautdtrofas.

* Esta especie es la tnica en tomar el benzoato como fuente de carbono.

* Tiene las invaginaciones citoplasmaticas donde se encuentran las bacterioclorofilas que

les permiten ser fototroficas.
* Crecimiento mesofilico: 30 — 37°C.
* El color de la suspension microbiana es de color rojo.

* Productoras de enzimas (catalizadores bioldgicos para aumentar la velocidad de una
reaccion de degradacion) como amilasas, hidrolasas, proteasas y gelatinasas. Por ende,

es capaz de degradar compuestos organicos e inorganicos.

* Tiene la capacidad de remover H2S, NO3, SO4, hidrocarburos, y nitratos y halégenos,

reduciendo asi la DBO (Demanda biologica de oxigeno).

* Tiene la capacidad de degradar y remover algunos compuestos toxicos presentes en

aguas residuales como son putresinas, cadaverinas, entre otros.



* Incrementa la recuperacion de metales pesados.

* Estas son bacterias autdtrofas que sintetizan sustancias utiles a partir de secreciones de
raices, materia organica y gases dafiinos, usando luz solar y el calor como fuentes de
energia. Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y aztcares. Estos metabolitos son absorbidos directamente por
ellas, y acttian también como sustrato para incrementar la poblacion de otros

microorganismos eficientes.

Levaduras

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y ttiles a partir de

aminoacidos y azlicares secretados por bacterias fototrdpicas y materia organica.

Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras,
promueven la division celular activa. Sus secreciones son sustratos utiles para

microorganismos eficientes como bacterias acido lacticas y actinomicetos.

Las levaduras normalmente predominan en hébitats con abundante azucar, tales como

frutas, flores, e incluso corteza de los arboles.

Algunas especies se emplean en todas las partes del mundo para la elaboracion del pan y
la produccion de bebidas alcoholicas por fermentacidn, pues segregan enzimas que
convierten los azlicares en alcohol y CO2. Otras son responsables de la aparicion de
sabores especiales en ciertos vinos una vez que se ha realizado la fermentacion principal.
Algunas se encuentran como contaminantes en las industrias de fermentacion, donde su
presencia es indeseable, ya que reducen el rendimiento de alcohol o producen sabores
desagradables. Hay especies que prosperan en sustratos con un porcentaje elevado de

azucar, productos que se consideran por lo regular libres del ataque de los hongos.

Las células de levadura son mucho mas grandes que las bacterianas y pueden
distinguirse no solo por su tamafio sino por la presencia de elementos intracelulares tales

como el ntcleo, ya que estas son células eucariotas.

Las levaduras son muy parecidas a bacterias macroscopicamente pero son mas cremosas

y los colores que presentan son blancos, beiges o un poco mas oscuros. Algunas son



rosadas o rojas porque tienen carotenoides.

La especie presente en el EM es Saccharomyces cerevisiae, la cual es muy importante en
la industria para la produccion de etanol a partir de melazas o de granos previamente

sacarificados.
La Saccharomyces cerevisiae tiene las siguientes caracteristicas:

Reino: Fungi

Phylum:  Ascomycota

Clase: Hemiascomycetes
Orden: Saccharomycetales
Familia:  Saccharomycetaceae
Género:  Saccharomyces

Espcie: Saccharomyces cerevisiae:

Es un hongo levaduriforme que presenta células alargadas, globosas a elipsoidales con

gemaciones o blastoconidios multilaterales (de 3 — 10 x 4.5-1 um).

Las levaduras (Saccharomyces spp.) son uno de los probiodticos mas utilizados en
alimentacion animal, tanto en monogastricos como en rumiantes. Los efectos
reconocidos en rumiantes se atribuyen al aumento de la celulolisis ruminal y del flujo de

proteina microbiana al intestino (Newbold, 2003; van Vuuren, 2003).

A las levaduras se les atribuyen ademas ciertas propiedades de control del pH del rumen.
Por otro lado pueden también considerarse como una fuente natural de vitaminas y

acidos organicos para la poblacion microbiana del rumen.



