NUTRICION Y METABOLISMO
FUNGICO

Dr. Maximiliano Sortino

msortino@fbioyf.unr.edu.ar



HONGOS - EUCARIOTAS |
QUIMIOHETEROTROFOS

Fuente de Energia

Luz Compuestos Compuestos

inorganicos organicos
Co, Fotoautotrofo Autoquimiolitotrofo Autotrofo

Fuente de
C Compuestos . o, . . . .
(. Fotoheterdtrofo Mixotrof Quimioorganotrofo | Heterétrofo
organicos
Fotdtrofo Quimiolf(6trofo Quimioorganotrofo

Obtienen Energiay C
a partir de compuestos
organicos

DESCOMPONEDORES DE MATERIA ORGANICA



Pueden ser

Parasitos: viven sobre organismos Comensales: viven sobre organismos
vivos y le causa dano vivos sin causar dafo ni beneficio
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Sapréfitos: viven sobre materia organica Simbidticos: formando asociaciones con
muerta otros seres vivos. Ej. liquenes y micorrizas
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Obtencidon de nutrientes

Hongos filamentosos Hongos levaduriformes
* Liberan al medio enzimas * No producen depolimerasas
degradativas * Crecen en ambientes ricos en
* Crean zonas de erosion nutrientes solubles simples
(superficies de hojas, frutas o en

* El crecimiento apical permite
extenderse hacia zonas frescas de
sustrato

mucosas)
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Hongos filamentosos

T e §ystrato complejo "’
fresco

14
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| DEFENSA DEL TERRITORIO Ingreso nutrientes solubles |
= TRANSPORTADORES e
evita que los organismos ESPECIFICOS
competidores utilicen los
productos de digestion de Transportador Glu
enzimas Constitutivo

Transportador Gal
Sintesis inducible




DEGRADACION DE CELULOSA

Cellulose

Cellobiohydroiase

Cellobiose

Cellulose: B-1,4 chains of 3000-10 000 glucose residues

Endo-f3-1,4-glucan:

QOOQCH}OO

Celiotriose and other short chains

Celulosa: Polimero natural mas abundante

40% biomasa vegetal

EBG: Endo-$3-1,4-Glucanasa: actua en puntos
aleatorios dentro de la celulosa



DEGRADACION DE CELULOSA

Cellulose: B-1,4 chains of 3000-10 000 glucose residues

OO OO+ 0O-O- O -

CBH EBG EBG EBG

Cellobiohydroiase CBH
Endo-3-1,4-glucanase EBG

C)-OOC)QOO OO e

Cellobiose Cellotriose and other short chains
CH,OH
Cellohiose O . .
CBH (CeloBioHidrolasa):
5 actua solo en los extremos
CH,OH produciendo Celobiosa

E (disacarido)




DEGRADACION DE CELULOSA

Cellulose: B-1,4 chains of 3000-10 000 glucose residues

OO OO+ 0O-O- O -

CBH '
o EBG EBG EBG

Cellobiohydrolase :
Endo-3-1,4-glucanase EBG !

C)-OOC)QOO OO e

Cellobiose Cellotriose and other short chains
CH,OH
o Glucosidasa escinde |a
celobiosa a glucosa
B-Glucosidase
CHEDH CH,OH y - s .
BOLS —> v’ Accidn sinérgica

< > <‘ ) v" Represidn por catabolitos
CH, DH
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Glucolisis Via de las

Via Embden-Meyerhoff Pentosas
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Fermentacion

E

ETANOL
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Figura 1.12 El etanol como biocombustible. (a) Principales cultivos utilizades como materia prima para la produccién de etanol biocombustible. Arriba: Pasto
varilla, fuente de celulosa. Abajo: Maiz, fuente de almidon de maiz. Tanto la celulosa como el almidon estan compuestos de glucosa, que la levadura fermenta a
etanol. (b) Planta de produccion de etanol en los Estados Unidos. El etanol producido por fermentacion es destilado y posteriormente almacenado en los tangues.



RESPIRATION FERMENTATION

In fermentation, the
pyruvic acid and the
electrons carried by
NADH from glycolysis
are incorporated into
fermentation end-
products.

Key Concept

transport
chain and
chemiosmosis




Condiciones ambientales para el crecimiento




Condiciones ambientales para el crecimiento:
macronutrientes - CARBONO
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Condiciones ambientales para el crecimiento:

Macronutrientes

Nitréogeno
* Las fuentes de N pueden ser: Aminoacidos > Amonio > Nitrato

Fésforo, Magnesio, Potasio, Azufre

Micronutrientes

Hierro, Zinc, Manganeso, Cobre, Calcio

Vitaminas (la mayoria son capaces de sintetizarlas)
Tiamina, biotina, piridoxina



REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES in vitro

MEDIO AMBIENTE LABORATORIO MICROBIOLOGIA
Interacciones competitivas =» No hay interacciones competitivas
reduce el crecimiento in vivo

Mayoria hongos crecen en medios...

= con compuestos naturales
Agar Papa Dextrosa
Agar Extracto Malta
Agar Harina Maiz

= con P carbohidratos (# fuentes)
= con alguna fuente nitrogenada NH,*'NO;", AA
= ligeramente acidos (pH 5 — 6)



Generales

Clasificacion de medios de
cultivo

MEDIOS DE CULTIVO GENERALES
- Sabouraud (Sb) : glucosa + peptona de carne

- Agar Papa Dextrosa (APD): glucosa + extracto de papa

Medio Sb glucosa Medio APD



e . . Selectivos
Clasificacion de medios de _

cultivo

MEDIOS DE CULTIVO SELECTIVOS
- Sabouraud + cloranfenicol (SbCl)

- DRBC: Glucosa + peptona + Dicloran + Rosa de Bengala + cloranfenicol

Medio Sb-glu- Cloranfenicol Medio DRBC



Clasificacion de medios de

cultivo

Diferenciales

MEDIOS DE CULTIVO DIFERENCIALES
- Chromagar Candida: glucosa + reactivo cromogénico + cloranfenicol

- Agar Harina de Maiz: filtrado de harina de maiz amarillo (AHM)

Medio Chromagar Candida Medio AHM



Clasificacion de medios de
cultivo

MEDIOS DE CULTIVO MEJORADOS
- Agar Sangre

- Agar Cerebro - Corazén

Medio agar sangre Medio agar cerebro corazén



Condiciones ambientales para el crecimiento:
temperatura

MESOFILOS (10-35°C)
(T° 6ptima 20-30°C)
Condiciones industriay laboratorio

Copyright © The McGraw-Hill C Inc. required for repi or display.

Maxima velocidad de la actividad opfimo
de los enzimas =
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e s t
Congelacion de la membrana (no Temperatura Desnaturalizacion de las
fluida; no transporte) proteinas y de la membrana
\1/ o . , .. .
T° Propiedades Macromoléculas Complejidad celular eucariotas

y propiedades Fisicas sist. Acuosos limita T° hasta 60-65°C



Condiciones ambientales para el crecimiento:

* pH optimo: levemente acido (5 - 6)

* La mayoria pueden crecera pH 4 -8,5

* Las bacterias crecen a pH neutro a levemente alcalino (7-8)

* Pueden ApH x intercambio iones = necesitan buffers (KH,PO,-K,HPO,)

* Pueden ApH de su microambiente (raices, estomas)

100 = A B C o~
M% A. Acidofilos
G
A R R '
T o B. Neutrofilos
I wT '
e C. Alcaléfilos
H ;
M L
- 13
ACID 2 7 BASIC



Condiciones ambientales para el crecimiento:
oxigeno

 La mayoria son Aerobios (necesitan oxigeno en alguna
etapa de su ciclo de vida)

* Anaerobios facultativos (principalmente levaduras):
crecen con o sin oxigeno. Fermentacién de azUcares y
respiracion anareobia

Fermentacion en
medio liquido

il oS Medio liquido en Medios liquidos en
—— agitacion reposo



Condiciones ambientales para el crecimiento:
disponibilidad de agua

* Todos necesitan agua

* Necesario para:
* ingreso de nutrientes,
+ actividad de enzimas extracelulares,
* medio de reacciones en el citosol,
+ crecimiento de las hifas,
* turgencia para penetrar sustratos soélidos

 Algunos hongos tienen tolerancia al stress
hidrico: producen dafios en alimentos
almacenados

Hongos en silos



Condiciones ambientales para el crecimiento:
luz

* La mayoria pueden crecer sin o con poca luz (naturaleza,
laboratorio)

 Aumenta la pigmentacion (carotenoides y melaninas)
proteccidn contra especies reactivas de oxigeno y UV

- Tiene efecto sobre la diferenciacién fungica: disparador
estructuras sexuales y asexuales



Metabolitos primarios y secundarios

METABOLITOS PRIMARIOS

Son productos del metabolismo general

Se producen en reacciones anabdlicas o
catabdlicas

Durante la fase de crecimiento
exponencial

Contribuyen a la produccion de
biomasas o energia

Son indispensables para la vida

Ejemplos: aminoacidos, monosacaridos,
lipidos, etc.

METABOLITOS SECUNDARIOS

Son productos del metabolismo especial

Son producidos a partir del metabolismo
primario

Se forman al final de la fase de
crecimiento exponencial

Depende de las condiciones de
crecimiento

Distribucidon taxondmica restringida
No son indispensables para la vida

Ejemplos: antibidticos, hormonas,
toxinas



Los metabolitos secundarios son acumulados durante la fase que se conoce como idiofase,
que sigue a lafase de crecimiento activo llamada tropofase (figura 3). Ademas de producirse luego
de la fase de crecimiento exponencial, pueden producirse en condiciones de sustrato limitante

(Nigam & Singh, 2014).

Produccion de
metabolitos
secundarios

Produccion de
metabolitos
A L primarios

Tropofase
Metabolismo

log (células)

Idiofase
Metabolismo
secundario

v

Tiempo
Figura 3: Fases del crecimiento de un microorganismo.



Metabolitos secundarios fungicos de
importancia ecoldgica y comercial

* Micotoxinas:
* se encuentran en alimentos contaminados por hongos toxicogénicos

* la intoxicacion (micotoxicosis) se produce al ingerir o inhalar la toxina que se
libera al medio

* Las mas comunes son:
* Aflatoxinas: hepatotodxicas, carcinogénicas
* Ocratoxinas: hepatotoxicas, abortivas
* Fumonisinas: neurotdxicas, gastrotoxicas




Metabolitos secundarios fungicos de
importancia ecoldgica y comercial

* Micetismo:
* Intoxicacion por la ingesta de hongos que producen toxinas

- Se clasifican en:
* Toxinas citotdxicas: causan la destruccion celular en higado y rinones
* Neurotoxinas: afectan el Sistema Nervioso Auténomo
* Toxinas gastrointestinales




Metabolitos secundarios fungicos de
importancia ecoldgica y comercial

Reishi Melena de Leén Especies del

Ganoderma lucidum Hericium erinaceus genero Psilocybe

* Propiedades - Efectos a nivel de + Psicodelicos
farmacolégicas, SNC incluyendo - En investigacién
nutraceuticasy antidepresivo (en para tratamientos

cosméticas estudio) neuroldgicos




Metabolitos secundarios fungicos de
importancia ecoldgica y comercial

 Antibidticos y antifungicos:
* Producidos por los hongos como defensa frente a competidores

Cephalosporium Penicillium Aspergillus nidulans
T - . . - y A Fr e .:‘:;‘c ~ ® ¥ _l..‘
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Penicilinas

Historia

- Descubierta por Alexander Fleming (1928)

- Cultivo de Streptococcus aureus se contamino
con Penicillium notatum y se observo halo de
inhibicion del crecimiento

- Se utilizd con éxito para el tratamiento de
infecciones como sifilis, cdélera, neumonia,
heridas, etc.




Produccion

industrial de antibioticos

Caracteristicas deseables de los
microorganismos

* Metabolismo conocido

* Crecimiento rapido

* Alto rendimiento

* No patdégeno

* Requiera medios de cultivo sencillos

* Facil separacion del medio de cultivo y
productos

* Estable genéticamente

* Susceptible de ser modificado
genéticamente
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Fermentacion en etapas. Se hacen crecer
las cepas de los microorganismos dentro
de tanques de fermentacion de varios
miles de litros de capacidad

Condiciones éptimas:

- medio nutritivo

- concentracidon de oxigeno

- temperatura

- pH

- niveles nutrientes

Peso o n2de células

A A 100, Glucose, & e =
Trolotase:eshitis [ Trofofase | Idiofase e Ll il Sl
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Metabolitos secundarios fungicos de
importancia ecoldgica y comercial

* Pigmentos:

* melaninas y carotenos (proteccidn contra luz UV y especies reactivas de
oxigeno)

* Pigmentos disusibles

LASCAPITAL

La Capita Economia Michroma

Una empresa rosarina lleva al
mundo sus colorantes naturales

La startup biotecnoldgica Michroma gestiona la aprobacion en

Estados Unidos y Europa para el uso de sus productos en base a
hongos




Metabolitos secundarios fungicos de
importancia ecoldgica y comercial

» Hormonas vegetales: e —
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