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Metabolismo Central. Consiste en 3 rutas comunes y varias rutas accesorias,

especie-especificas.

v' Glicdlisis (ruta EMP)

v Ruta de la Pentosa-P
(PP)

v' Ciclo de los acidos
tricarboxilicos (TCA)

Principales rutas oxidativas

Estan conservadas universalmente

y dan lugar a la sintesis de los

13 metabolitos precursores
(subrayados)

L

Glucose
Pentose phosphate cycle 1
h Pentose-5-phosphate Glucose &-phosphate
Sedoheptulose-7-phosphate Glycolysis
Glyceraldehyde-3-phosphate 4
f

Y

ot Fructose-6-phosphate

)

S

Fructose-1,6-bisphosphate

Erythrose-4-phosphate { i

1

- Glyceraldehyde-3-phosphate Dihydroxyacetone-phosphate

1.3-Diphosphoglycerate

3-Phosphoglycerate

2-Phospheqglycerate
Phosphoenolpyruvate Cialinoiis
Malate
Pyruvate Citrate
TCA cycle Fumarate
Acetyl coenzyme A Isocitrate
Succinate
2-0xoglutarate A

Succinyl coenzyme A



Ciclo de los Acidos Tricarboxilicos o (Krebs)

Pyruvate- jthree carbons)

MAD* + Cof
MADH + O,
Acetyl-CoA

NADH

Balance energético en la Respiracion Aerdbica

Energetics Balance Sheet for Aerobic Respiration
(1) Glycolysis: Glucoss + 2 NADF —= 2 Pyruvate- + 2 ATP + 2 NADH

' '
to CAC to Complex |
{8} Substrate-level phosphorylation
2 80P + P, —=2 ATP JHATF

'[b:l Cridative phosphonylation
2 HADH — & ATP

[2) GAC: Pyruvats™ + 4 MAD* + GDP + FAD == 3 CO, + 4 NADH = FADH, + GTP

to Complex | 10 Complex I
{8} Substrate-level pho=phorylation
1 GDOF + Py=~ 1 GTP {=1 ATP)

{by Owidative phosphaorylation 15 ATP [« 2)

4 HADH — 12 ATP
1 FADH,—= 2 ATP

(3 Sum: Glycolysis plus CAC - 38 ATP per glucose




Flexibilidad del Metabolismo Central

Las rutas centrales pueden operar en sentido directo o reverso, permitiendo a los
microorganismos crecer con diferentes sustratos y aceptores de electrones

Obtencidén de metabolitos precursores en E. coli (heterdtrofo facultativo) en distintas
condiciones de crecimiento
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Crecimiento aerdébico en malato
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Biosintesis

S

Heterotrophy
Organic nutrient
9 M pog- SO,2~ NH;

Autotrophy l [ L

CO, + inorganic » Fueling —» Building ——— > Macromolecules —— Structures

energy source Fueling products  Biosynthesis blocks Polymerization Assembly

CO- + light — Energy Fatty acids Lipid Inclusions

2179 ATP, PMF (~8) - i
Precursor metabolites ! | '
Glucose-6-phosphate Llpo:::o )g i} Envelope
Fructose-6-phosphate / FMEChatae
Pentose-5-phosphate
Sedoheptulose- Suzgars < Glycogen Flagella
7-phosphate (~25)

Erythrose-4-phosphate L Mived / Pili
Triose phosphate F AMTEI "
3-Phosphoglycerate / /
P h I t i 2 £ /
Az::; sz:gy;:zreuxa < Ar721|1no acids 3 Proteln\ Cytosol
2-Oxoglutarate (~21)
PR
o”,'f;?g;’ﬂe'iifé' iy A Ribosomes
Pyruvate / \
Reducing power Nucleotides 3 DNA E Nucleoid
NAD(P)H (~8)

Figure 5.1 Framework of bacterial growth metabolism leading to the production
of two cells from one. The diagram illustrates the biochemical flow that converts
organic substrates (heterotrophy) or CO, (autotrophy) into the structures of a bacterial
cell through the sequential processes of fueling, biosynthesis, polymerization, and

assembly.
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Vitamins and <ofactors
Falates

Ribofavin

Coenzymm A
Adenosylcobalamine

Rutas desde el
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Caracteristicas de las rutas biosintéticas

1. Consumen poder reductor (NADPH) y ATP

2. Reguladas por enzimas alostéricas

A Generalized features of a pathway

J, Megative feedback contral loop
_ E1 (allosteric) E2 E3 E4
Precursor metabolite = Intermediate 8 ——= Intermediate b ———= Intermediate 7 ——= End product
{building black,
ATP —= ADP witamin, ate,)

B Some pathway patterns

MNADPH —= NADPY

Precursor metabolite —— - b -

- End product

b - L
Precursor metabolite —— = g <
bz —

Precursor metabalite 1

a = [ -

- » End product 1

- @ End product 2

il ———m End product 3

-‘-‘-“"‘“
St =E

Precursor metabolite 2

e End product 1| ——— End product 2



Los metabolitos precursores deben incorporar N, Sy P: Asimilacion

Asimilacion de Nitrégeno

Se incorpora al material celular en estado reducido (-3, como grupo amino o amido) y
permanece reducido en la mayoria de los componentes celulares

Se encuentra en AAy nucleotidos

Principales donadores fisiologicos de grupos amino: glutamato (90 % del N celular) y

glutamina
’ / 2-Oxoglutarate Precursor
2

> N, metabolites
\ [ ~NH, I
—_ =
- r—b Glutamate -NH;
NH;* = NH, NH; —— N:4+ I -NH, g Biosynthesis
L
/ Glutamine ~NH,
Organic N = Organic N 0
compounds compounds B \Ic{
) uilding
NO; 2-Oxoglutarate blocks

NO;"



La sintesis de glutamato puede ocurrir por 2 vias diferentes dependiendo de la
disponibilidad de N del medio:

NH,*>1 mM, mediante GDH

Glutamate dehydrogenase
—=  Glutamate + H;0 + NADP

2-Oxoglutarate + NH; + H" + NADPH

r{t:uou "f_ﬁm Altos niveles de NH,*
ch i No requiere ATP

CH; ’

(I_=r.t- HC — NH;

<|:r::t:| CO0

NH,* < 0.5 mM, mediante GS + GOGAT

Glutamate + NH; + ATF

Glutamine synthetase (G5)

- Glutamine + F; + ADP

CO0OH L'l.Il
" CHjy C—NH;
CH; CH,
I
HEC — NH; CH,
| |
CO0 HC —NH; . .
I Bajos niveles de NH,*
LWL .
GOGAT Requiere ATP
Glutamine +  2-Oxoglutarate + H' + NADPH — 2 Glutamate + NADF
i . GOGAT: glutamato-
C—MH, COoH COOH ]
oxoglutarato amido transferasa
CH; CH; CH;
t".HE ?1_: CH;
H-\':Z—NH; ?=-:::n HT NH;
COOH CO0 Coo



El glutamato dona el grupo amino (NH,) por transaminacion durante la
biosintesis de aa

Aromatic amino

acid transaminase
Glutamate  + Phenylpyruvate * 2-Oxoglutarate + Phenylalanine

COOH rf\ﬁ] COOH
||:|-1l KaT/ t::HJ
1

CH; ?H: ':erz CH;
Hl:i'.—NH; c=0 ?=+:: H:lz--MH;.
|
Co0 COgr CO0- COOH




Asimilacion de azufre
Se incorpora al material celular en estado reducido (-2, como H,S o S%).
Donador fisiologicos de H,S: L-cisteina.

H,S predomina en ambientes anaerobicos producto de respiraciones anaerobicas.
Los microbios aerdbicos usan S de compuestos organicos.

H,S / L-Serine Precursor
metabolites

[anaerobic) ¢
- 1 O-Acetyl-L-serine
i 2- 2 2-
S04 S04 === 50,5 —»5 Biosynthesis
—ln
f L-Cysteing ————»
Organic S Organic S {/
d
compounds compounds Biotin, coenzyme A,
L-methionine,

thiamine




Asimilacion de Fosforo

Principalmente existe en la naturaleza como fosfato (Pi)
Fuentes de Pi: ac nucleicos, fosfolipidos, coenzimas
No se reduce, se asimila durante las reacciones de oxidacion

Transportador fisiologico de P: ATP

Quter membrane

Cytoplasmic
/ membrane

P P P )
© Polyphosphate
&) %DP X—P)
o P vy Phosphate

P+ADP—->A l_’ PP/ ()

( 3 T &4 / )\‘ By
—P)(P)
e XAEE

Pyrophosphate

1,3. Transporte de Pi. 2. Fosfatasas. 4. Formacion de ATP x fosf. A nivel de sustrato/Transp. de electrones. 5.
transferencia de Pi y PPi. 6.Pirofosfatasas. 7.Adenilato quinasa



One generation

Division Celular por Fision Binaria
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MinE

El divisoma controla la sintesis de
nueva membrana y peptidoglicano para
formar el septo



Biosintesis de pared celular bacteriana: Péptidoglicano

Péptidoglicano (PG) o saculo de mureina es el componente estructural de la
pared bacteriana. Provee rigidez a la pared.

Péptidoglicano de pared bacteriana de S aureus (Gram +)

Sintesis de PG puede ocurrir en

varios sitios de la superficie celular o
en el septo durante la division celular

(cocos Gram +)

Fis< ring

-l

Wall bands Growth zone

Sintesis de la pared en una
bacteria G+ ( S. aureus)

Staphylococcus

I

AR j.?].

f I'!t\s“l) |

N-Acetylglucosamine
(GleNAc)

N-Acerylmuramic
acid (Mur2Ac)

cleavage by
lysozyme

Pentaglycine
cross-link



Biosintesis de la pared bacteriana

1. Corte controlado de la cadena de peptidoglicano preexistente por autolisinas
2. Sintesis de precursores activados en citoplasma: UDP-NAM y UDP-NAG

3. Unién de precursores a lipido carrier (undecaprenol-diP = bactoprenol) en
membrana y transporte hacia el exterior

4. Polimerizacion sobre las estructuras preexistentes

Bactoprenol (molécula hidrofébica, alcohol de C55)
cargado con precursor NAG-NAM-pentapéptido

NAG: N-acetil glucosamina
NAM: N-acetil acido muramico
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Vista general del proceso de sintesis y ensamblado de |la pared

celular bacteriana
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