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Organizacion

1. Introduccién a fundamentos de la microbiologia

- Definicion de microorganismos y tamafios

- Organizacion celular de procariotas y eucariotas

- Comparacion de estructuras celulares bdsicas: bacterias y arqueas

- Breve introduccion a la diversidad microbiana.

2. Principios microbioldgicos involucrados en la digestién anaerobia
- Estuctura de granulos anaerobios: bacterias anaerdbicas, arqueas metanogénicas
- Conceptos de Ecologia Microbiana en el proceso de DA

-Herramientas de Biologia Molecular y ejemplos
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Introduccion a la microorganismos

* Los microorganismos se definen
como aquellos organismos que por

su tamano solo pueden observarse al

microcopio

* Bacterias, arqueas, cianobacterias,
microalgas, protozoarios, hongos y
levaduras y virus

* Pueden vivir como células de una
Unica especie o en comunidades en
donde establecen intreacciones con
otras especies

* Habitan en el planeta antes que las
plantas y los animales

* Representan la mayor fraccién de
biomasa del planeta
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Los acidos nucleicos (ADN y ARN) contienen la informacion genética de

la célula almacenada quimicamente

El dogma central de la Biologia Molecular: .\$’=0\.\0\
CORY TRANSCRIPTION lféifﬁ?ﬂilft..,

{\ r\v TRANSLATION

{_JDNA{_JRNA===PROTEIN

REVERSE TRANSCRIPTION

ADN o DNA: Acido desoxirribonucleico
ARN o RNA: Acido ribonucleico

DNA

[ RNA |

Diagram showing central dogma

Informacion genética: algunos conceptos

* La unidad genética funcional de la informacion es el gen. Es una
secuencia o segmento de ADN necesario para la sintesis de ARN

que luego se traducird en una proteina.
* Todas las formas de vida que conocemos contienen genes

* Fisicamente los genes estan localizados en cromosomas y dentro
de estos en loci

* Quimicamente la informacion genética es conservada en el ADN

* EI ADN es el molde de la informacion (blueprint), mientras que el
ARN es una biomolécula intermediaria para convertir el molde, a
una secuencia de aminacidos especificos o proteina.

Estructura del ADN
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Células procariotas

* Los organismos porcariotas comprenden bacterias y arqueas

¢ Las células pueden decribirse por fu forma (morfologia) y tamafio

* La distribucion de tamafios es muy variable

* En comparacién mas pequefias que celulas eucariotas

Rod , / - ; Spiritum

(cocel) frods) (spirila)

"
-
-~

Flamantous

Sprochete TG Budding and
appendaged

Mortat Prensg

Diferencias entre arqueas y bacterias

Caracteristica LYCTEES
Dominio Archaea
Sin peptidoglicano; pueden contener

Pared celular pseudopeptidoglicano o proteinas

Membrana celular Enlaces éter en lipidos de membrana
ARN polimerasa Muiltiples tipos, similares a las de eucariotas
Ribosomas 70S (pero muy similares a los de eucariotas)
. Extremos (altas temperaturas, alta salinidad, alta

Ambientes ) ]

acidez) y ambientes normales
Metabolismo Diversos, incluyen metanogénesis

Circular, con secuencias y caracteristicas genéticas
Genoma o

Unicas

Generalmente resistentes a antibiticos que afectan a

Reaccion a antibidticos !
bacterias

Bacterias
Bacteria

Contienen peptidoglicano (mureina)

Enlaces éster en lipidos de membrana

Un tipo principal

70S

Ambientes variados, incluyendo normales y
extremos

Diversos, no incluyen metanogénesis
Circular, con secuencias y caracteristicas
genéticas diferentes

Generalmente sensibles a antibiéticos
especificos
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iDonde encontramos microorganismos?

* Los microorganismos se encuentran en
casi todos los ambientes del planeta y
tienen un impacto en varias dreas que van
desde ciclos biogeoquimicos, hasta
aplicaciones en la industria, bioenergias o
salud animal y humana.

9
Table 23.1 Major resources and conditions that govern microbial growth in nature
Resources Conditions
Carbon (organic, CO,) Temperature: cold — warm — hot
Nitrogen (organic, inorganic) Water potential: dry — moist — wet
Other macronutrients (S, P, K, Mg) pH:0>57 14
Micronutrients (Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Mn, Ni) Oj: oxic — MICrooxic — anoxic
O, and other electron acceptors (NOs~, SO,27, Fe*', etc) Light: bright light — dim light — dark
Inorganic electron donors (Hy, H,S, Fe?", NH,*, NO, etc)) Osmotic conditions: freshwater — marine — hypersaline
CONDICION Cualquier factor abiético que varia en el espacio y en el tiempo. No son
consumidos por los organismos
RECURSO Cantidad de algo que puede ser reducido por la actividades de un organismo
vivo durante su crecimiento y desarrollo
Diferencias en el tipo y la cantidad de los recursos y las condiciones fisicoquimicas de un
habitat definen el nicho para cada microorganismo
10
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Lodos de biomasa granular: anaerobios

Granular biofilms: Function, application, and new
trends as model microbial communities

Polymers
Jats, carbs

proteins

Caracterisitcas: esférico, 0,5 a 3mm, alta densidad,
sedimenta, produce biogas, mayor resistencia a

Figure 1. Zones of activity, and biochemical conversions, characteristic of anaerobic, aerobic inhibidores
and anammox granules.
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En el caso de los granulos anaerobios

* Organismos quimiotrofos: quimiheterétrofos y
quimioautoétrofos

* Fuente de C: organica (mondmeros de azlcares,
proteinas ac. Grasos y AGVs) e inorganica (CO2)

* Resipracién anaerobia (aceptor de e- distinto al 0,,
ambiente reductor) y/o metabolismo fermentativo

 Estas caracterisitcas generan nichos para una gran
cantidad de especies de bacterias y arqueas | con
metabolismo anaerobio y/o fermentativo.

* Arqueas y bacterias anaerobias

12
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Los micorambientes del granulo alojan

distintos grupos m

Methanosaeta
clusters

[ Zone with
syntrophic
eubacteria and
hydrogenotrophic

etabodlicos

acidogens
H; consuming organism

carbohydrate

hydrogenic acctogens
H; consuming organism

methanosaeta

methanogens

[ Seed aggregate

[ Methanosaeta
layer

[] Layer of
fermentative, and
syntrophic
eubacteria and

Granule nucleus

methanogens

[B] Seed aggregate

th> H, Ac

G. Gonzalez-Gil et al. Appl. Environ. Microbiol.
2001;67:3683-3692

Formacion, al inicio
agregado de microcolonias
y produccién de EPS,
crecimiento, maduracién y
estabilizaciéon

Los m.o. estan rodeados de
microambientes (conc.
nutriente, pH)

Un granulo posee distintos
microambientes

Comunidades con cierta
complejidad y diversidad

13
* Riqueza: Numero total de especies
presentes &
5¢.5 ? P
* Abundancia: Proporcién de cada {,,(lf"“ Ll
especie en la comunidad i S N
o ®lo ol
e Pueden cambiar rapidamente en el - % Tl
) & <
tiempo ¢
.. , (a) Riqueza de especies alta y (b) Riqueza de especies bajay
* Uno de los objetivos de la Ecologia abundancia moderada alta abundancia
Microbiana es entender los
cambios en la riqueza y la
abundancia  junto  con las
actividades de las comunidades vy
los factores abidticos
14
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iComo estudiamos las comunidades?

La Ecologia Microbiana
se centra en conocer
como se ensamblan las

Ecologia

poblaciones microbianas
para formar
comunidades y como
esas comunidades
interacttan entre ellas y
el ambiente

Aumentan en
complejidad
biolégica y espacial

Quiénes y qué hacen

7 Ambito de
Ecosistema estudio de la
' H

(@ VES

Moléculas
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Podemos describir las reacciones y su cinética

Table 1

Main anaerobic bioreactions during the whole anaerobic digestion.
Bioreactions' AGY (k)
Acidogenic reactions:
(1) Acetate: CgHy205 + 2H,0 — 2CH;COOH + 4H; + 2C0; -206
(2) Butyrate: CgH205 — CH;CH,CH,COOH+2C0; + 2H, 254
(3) Propionate: CgH205 + 2H,— 2CH;CH;COOH + 2H,0 2794
(4) Lactate: CgH205 — 2CH;CHOHCOOH + H* 2254
(5) Ethanol: CgH1205 — 2CH3CH,0H + 20, -1648
(6) Butyrate: 2CH;CHOHCOOH + 2H,0 — CH;CH,CH,COOH + 2HCO5™ + 2H* + 2H,  -56.3
(7) Valerate: CH3CH,C00~ + 2C0; + 6Hy — CH3(CH,);C00~ + 4H,0 -1433
(8) Valerate: 3CH;C00~ + 3H, + 2H* — CH3(CH,);C00~ + 4H,0 -96.7
(9) Valerate: CHy(CH;),C00~ + CH3C00~ + 2H + H* — CHy(CH,);€00~ + 2H,0  -48.0
(10) Caproate: CHs(CH;),C00~ + 2C0; + 6Hy — CH3(CH2)4,C00~ + 4H,0 -1433
Acetogenic reactions:
(11) Propionate: CH;CH,COOH + 2H,0 —CH3COOH + 3H, + CO; +76.2
(12) Butyrate: CHyCH;CH,COOH + 2H,0 — 2CH3COOH + 2H, +48.4
(13) Lactate: CH;CHOHCOOH + 2H,0 — CH;COOH + HCO5~ + 2H; 42
(14) Ethanol: CH;CH,0H + H,0 — CH3COOH+2H, +96
Methanogenic reactions:
(15) Hydrogen: 4H, + CO, — CH, + 2H,0 -1350
(16) Acetate:CH3COOH — CH, + CO; 310
(17) Formate: 4HCOOH — CH, + 3C0; + 2H,0 3042
(18) Methanol: 4CH;OH — 3CH, + CO, + 2H,0 3128
(19) Ethanol: 2CH;CH,0H + CO, — CH, + 2CH3COOH 316
Syntrophic acetate oxidizing reaction:
(20) CH3COOH + 2H,0 — 2€0, + 4H, +1046
Homoacetogenic reactions:
(21) Autotrophic: 4H, + 2C0, —CH3COOH + 2H,0 -1046
(22) Heterotrphic CgHy,05 — 3CH3C00+ 3H* -3109

1 Cited from Saady 2013, Lee et al. 1988.

X. Pan, L Zhao, C. Li et al.

Si bien describe la cinética, no tiene en cuenta distintos grupos de m.o. sino las transformaciones quimicas

Monomers (100%)

o,
%
%,
%
4
%

sisoudgoproy

w— Acetate Consumption

VFAS (~40%) Acetate
Propionate ' ﬂ

/butyrate etc. (~67%) (~100%)

" ammonia/acetate

concentration ;
temperature (hi
| Outcompete AM

Homoacetogenesis

Water Research 190 (2021) 116774
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Podemos conocer la estructura taxondmica

* Por métodos

independientes de cultivo

(moleculares)

* MIiDAS 5 tiene la mayor base "
de datos del gen 16S de -
microbiotas de DA

* La diversidad microbiana en
la DA es enorme, aunque
siempre < 1000 generos o

especies

Fig. 6| Top25

nature communications

Article e oxg10,1038 41467024 49081y

MiDAS 5: Global diversity of bacteria and
archaea in anaerobic digesters

,Caldyn Buter”,
Morcedos Cocilia Cruz’, Asa Davidsson @, Leonardo Erifman’,
2 " Changeoo Lee”,

[— 3 g 5
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temwald®,Jorge Rodrigusz 8, Pascal E. Sikaly @, Nick Tooker”,
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based on V4 amplicon data. The percent relative abund:

e represents the mean abundance relative to all archaea across (a) different

temperature range and primary substrates, and (b) different countries considering only mesophilic ADs treating mainly wastewater sludge.
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Podemos describir las interacciones en base a su
funcion ecoldgica en la comunidad

¢ Este modelo toma
en cuenta la
respuesta de los
distintos grupos de
m.o. en términos de
su funcion en la
comunidad

* Ayuda a identificar
organismos clave,
que no pueden
desaarecer

- [ ———— oo
b ScienceDirect otechnology|
i

Microbial of anaerobic digestion:

MICROBIOME LEGEND

COLOUR: mechanisms to
maintain microbial community
function over time.

RED -> RESISTANT
GREEN -> RESILIENT

ULTIPLE

COLOURS -> REDUNDANT

SHAPE: Microorganism type

A Hydrolytic-fermentative

O Acetogenic-Syntrophic

REACTOR PERFORMANCE

CH4 PRODUCTION

% VS DESTRUCTION

ACETIC ACID

exploiting the microbiome-functionality nexus
Marta Carballa, Leticia Regueiro and Juan M Lema

X
DISTURBANCE Hi

MICROBIAL COMMUNITY STRUCTURE

Core microbiome: resistant

Hydrolytic-fermentative

A
A
A
A

M1 2 =

—

D Methanobacteriales

@ Methanosarcina

() Methanomicrobiales

W[g®
S>>

Current Opinion in Biotechndlogy

bacteria = functionally
redundant
REDUNDANT
RESISTANT Syntrophic communities
=resilient
minority
community members, but
RESILIENT extremely function-specialized
RESISTANT
Methanobacteriales= resistant,
Methanosaeta=redundant and
REDUNDANT Methanosarcina and
L RESILIENT Methanomicrobiales=resilient
and redundant
RESISTANT

18
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¢Como hacemos? Herramientas moleculares y microscopia

REVIEW PAPER biogas.

Re
Do 10

How to use molecular biology tools for the study

of the anaerobic digestion process? settler
Reactor configuration, substrate - Define question Choose technique
composition, source of inoculum. racyele: . .
M Biomass sampling
Environmental data - sludge —
bed gas Storage /Fixation for FISH
H, T, HRT, SRT, OLR, VFA, SSV, CH, bubble . .
P - .s::.ag:s DNA/RNA / proteins extraction
inffluent Srondle.
Question Who is there? Changes during How many ? Which is the function ?
operation ?
Cloning & X i Advanced Meta-omi
Methods sequencing NGS DGGE T-RFLP SSCP Q-PCR FISH FISH SIP eta-omics
Sequences Gel/ Chromatogram Identity of Genes )
OTUs matrix Band/peak matrix Copy Biovolume active cells Transcripts
Taxonomy Taxonomy number Proteins
Results Phylogenetic tree Band/peak Molecules
obtained
&
Li -u.|.|,

Cluster analysis

Data PCA, CCA
analysis Diversity indices
Rr, Dy, Fo

19

Estructura de la comunidad:

Position 1

Quiénes?

1 2000

Librerias de amplicones de ARNr e

] esAvA,

) 235 (RNA.

Forward PCR primer —

de 16S/v4 e

Librerias metagendmicas por
shotgun (MAGs y 16S)

Identifican a nivel de género

Se estiman diversidad (riqueza de
especies y abundancias relativas)

Se pueden analizar varias muestras
(series temporales) para
monitorear cambios en la
estructura de la comunidad

50-15006p

Extract total
community DNA.

Community
sampling approach

Amplify single gene, for example,

gene encoding 165 rRNA or a gene

encoding a specific function (e.g.,
ammonia oxidation)

Sequence and
generate tree

— Reverse PCR primer

Position 23

Microbial
‘community

Environmental

DNA
/ \ genomics approach

Sequence directly (without
cloning) using high-throughput
next-generation sequencing
methods

Assemble and
annotate

p O & Partial to
outcomes () 5 complete
(o) genomes

Single-gene phylogenetic tree

1. Phylogenetic snapshot
of most members of the
community

Total gene pool of the community

1. Identification of all gene categories
2. Discovery of new genes
3. Linking of genes to phylotypes

e diversity of a
microbial guild such as the
ammonia-oxidizing Archaea

20
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Estructura de la comunidad: Cuantos?

F.I.S.H. (Fluorescence in situ hybridization)

Identificacion de Microorganismos Especificos y/o de la estructura microbiana.
Sondas para para determinados grupos de bacterias y arqueas, permite la
visualizacién de diferentes grupos presentes y su distribucion espacial.

Monitoreo, de la dindmica de las poblaciones microbianas durante los procesos de
digestion anaerobia, facilitando el control y optimizacion del proceso.

4. Deteccién demetanogénicas y/o ulfatoreductoras, que son cruciales en la
digestion anaerobia.

H R -
@ ®
Estudios de Interacciones Microbianas, ayuda en el estudio de interacciones Figure 22.10 FISH analysis of sewage sludge. (2) Nitrifying

simbidticas y antagonistas entre diferentes poblaciones microbianas en los lodos ~ bacteria. Fed, ammonia-oxidizing bacteria; green, nitrte-oxidizing
bacteria. (b) Confocal laser scanning micrograph of a sewage sludge

anaerobios. sample. The sample was treated with three phylogenetic FISH probes,
each containing a fluorescent dye (green, red, or purple) that identifies
* Diagndstico de Problemas en Sistemas de Digestion Anaerobia, mediante la 252’:::;13’x‘:ﬁggff:f;ibfglﬁ eegﬁﬁglgzﬁsr:;;:'g:f:’m‘"ﬁf .
olagnostico J A€ DIgestic i . ith mult
identificacién de cambios en la poblacién microbiana orohes [ae BRSOyl | P

Estudios de Biopeliculas, permite la visualizacion y estudio de biopeliculas en los
sistemas de tratamiento de lodos, ayudando a entender su formacién y desarrollo.

PNA Probe for S.aureus

A

Se necesita infraestructura y personal entrenado

P Apositive test for
ﬁ\?\ Saureus

species specic fRNA

21
Estructura de la comunidad: Cuantos?
Reaccidn en Cadena de la
* Q-PCR: es una PCR modificada que permite la deteccién del Polimerasa o PCR
numero de copias de un gen oot
)
* Cuantificacion a nivel de dominio (Bacterias/Arqueas) u P — e t— oy q1
organimos inidcadores a nivel género, especie o | ek S e
o 4 . ) P i
* Cuantificacion de genes funcionales, monitoreo de patégenos, S —
. 3
virus w 1 Primer xtension
. .z . . e . 1 2
* Validacién de métodos de tratamiento, cuantificacén de la ——
.z 7 O ————
reduccién de patogenos 0 B
* Se necesita infraestructura y personal entrenado 2 4
s 8
Toe ©
o0 o 108
§ 107
g 108
2100
& 1o
5 10°
g 10
8§
N 2 4 6 8101214161820
Number of POR cies
. . . (@
PCR cuantitativo o Q-PCR, PCR en tiempo real o RT-PCR
22

11



4/7/24

Funcion de la comunidad: Qué hacen?

* Técnica de Sondas con Isétopos Estables permite identificar los microorganismos
que estan activamenete metabolizando compuestos especificos marcados con
isdtopos estables, como el carbono-13 (13C) o el nitrégeno-15 (15N).

* Estudio de rutas metabdlicas, contribucion de los diferentes microorganismos en la
degradacion de sustrato especificos, analisis de biodegradacion de contaminantes

13C-DNA

This cell O £

metabolizes

3G substrate
j9 0 O O — 12C-DNA
YV QO — Y Q) —) —)
ﬁ‘ﬁfﬁ g Feed 13C ﬁfw‘”\f O O Separate Remove and

Extract
substrate. DNA. O O light (12C) — 19C-DNAmSp> analyze (PCR
from heavy R 165 rRNA or
Environmental These cells do not (13C) DNA. H metabolic genes,
sample metabolize '°C 12 ] or do genomics)
substrate C-DNA i

Ultracentrifuge
tube with DNA

Ejemplo: Ensayo con sondas con isotopos estables o SIP
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Funcion de la comunidad: Qué hacen?

* Para conocer las funciones que estan se utilizan técnicas
que recuperen aquellos metabdlicamente activos

* Permite cuantificar a nivel de género, especie, dominio

* Permite cuantificar genes funcionales

Microbial community

8
e
¥ ¥ ¥ L]
ana Proteins Metsbollos  Stabalradiosctve  Probe-based

D P
b " e microscopic
S gjqr‘dq or cell-sorting
< @ 0 B anaiyses
< g PSS
Trgeted Metagenome Metatranscriptome Metaproteome Metabolome
gene analysis
2471 2 wapping
- C=0 Mapping
L~
Gommunity food  Stabie sotope probing FISH
webs

tes.amon, ()"~
wirme DD e vposson
roes
o Single-cell activity BONCAT

identifcation

Phylogeny, diversity, and gene/ 1 * (Nano) SIMS. FACS
o et " [laTiA process measurements genomics

« Genome sequencing Ay
* Microarrays
|

T T T
Potential activity Gene expression Activities of communities and single cells

24
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durante la granulacién

UASB1

-Dist. Tamafos

-SEM

-SMA

-Secuenciacion amplicones

3.85m

Ejemplo 1: Las vias metanogénicas cambian

Biogas

}— Effluent
é; ; g
C:]:L!(Uppor port)
q
q

:-|~
1.2 (Middle port)

1.1 (Lower port)

3-4 mm

Raw wastewater
(screened) from
Henriksdal WWTP

Sedimentation
tank

385 MY m

Biogas

:

}— Effluent

£|
I 2.3 (Upper port)

EL 1-2 mm
2.2 (Middle port)

£|
2.1 (lower port)

g
i

Reactores UASB 2,4 m3 de aguas
municipales. Escala piloto
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Las via metanogénica hidrogenotroéfica es la
principal en granulos mas pequeiios

farge anaerobic granules

Multi-layered internal microstructure

N Y
CH,COOH

CH,+CO,

¢

)

layered internal

6"\3" anaerobic granules Hydrogenotrophic methanogenesis

4H,+CO,

CH, +H,0

26
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Ejemplo 2: Digestidn de efluente lacteo

y aumento de pH

* Reactor UASB modificado 40m3
(Passeggi etal., 2012). Escala real

* Inoculacion 1300kg SSV de lodo
floculento proveniente de una laguna
anaerobia de frigorifico

* Régimen de alimentacién
intermitente: 3 dias alim./4 dias
recirculacién

* Aumento gradual de carga organica
por aumento de caudal (q)

27
Estrategia de estudio
84 Méime )T
r AN e85 Q-PCR rARN de
- PGMlonrorm\ /‘ 16, mcrA
=R -
By .,
7 e Hmm aag
o gao s o ;’ic“:i
28
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“el shock de NaOH”

8,00
g i
'
7,00 !
]
°!
6,00 '
o
'
5,00 Lor +
- v
s
4,00 - '
o 1
s '
3,00 T
"
s |
2,00 :
e
1,00 =
&~ A &
0,00 Acaaad
o 50 150
Tiempo (Dias)
- Q alimentado (m3/h) = Carga vol (kgDQO/m3*d) el Carga esp (kgDQO/kg SSV*d)
— > -shock de pH — . reinoculacién

Figura 16 Grafico de cargas y caudal alimentado al reactor ~ Fuente: Fernandez, 2016
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mo impactd el aumento de pH en
comunidad de procariotas?

Secuenciacion amplicones de ARNr de 16S V4

Inoculation Period 1 Period 2
Ml - < or i
Do
02
| 0a
| W s
|t
- R0
— | \ W s
period 1 /
o ¥
7
( /
I | B
= Soproces andBoysems Engincering
0oLy 10007 084D 015.021983
RESEARCH PAPER ®
e Microbiota adaptation after an alkaline pH perturbation in a full-scale
. | UASB anaerobic reactor treating dairy wastewater

Cecilia Callejas' indez’ it Jorg i L

Claudia Etchebehere?

la
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éComo impactd el aumento de
pH en la comunidad de
argueas metanogéncias?

Q-PCR de mcrA y actividad metanogénica acetoclastica

Period 1
’
’
’
2 42
Days

— mcrA ==-SMA

‘‘‘‘‘‘

‘‘‘‘‘‘

‘‘‘‘‘‘

aaaaaa

aaaaaa

‘‘‘‘‘‘

mcrA (copies.ng DNA ')
SMA (kgCOD.kgVSS-d 1)

8

31

Ejemplo 3: Codigestiéon de
sdlidos en celulosa y lipidos

* 3 digestores 1,5L (CTRS). Escala lab
* 54° C (termofilicos)/HRT 15 dias

* 3 periodos:
* | dias 0-37 alimentado con estércol ganado (CM)
* |l dias 38— 80 alimentado con CM y oleato de Na 12g/L
* |l dias 81 — 125 alinetado solo con CM

¥

¢ Solidos totales, volatiles ﬁ

* Metano

* pH

* VFAs

* Metagenoma shotgun, MAGs

ating lipid-rich substrates via

i’

32
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El aumento en lipidos se
corresponde con un aumento
en AGVsy pH

Carga orgénica
Produccién de metano

!
TR N N ]

£ 8 8 & 8 8

g8 5 &

= WFAs
33
Estructura de la
comunidad por MAGs
178 MAGs
34
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10 20
Relative abundance
average (%)

0 H

csTRe2a el
csTRes.a Sfelsl3) ;
CcsTROT §|
CcsTRZb
CSTRISb
cstrot.c fe[elele][s
csTRR2C

o w2 w0 %
Relative abundance

Pathway
v (Emden Meyerhl)

Identificacion de vias metabdlicas

(KEGG) en los MAGs §lomw
repreentativos de cada periodo :‘%
e
8w
e
E

35

Reconstruccion metabdlica de la relacion sintréfica ente
arguea metanogénica y bacteria sintrofica

Ca. M. thermohydrogenotrophicum AS20ysBPTH_159 ‘Syntrophomonadaceae sp. AS15tH2ME_52
33.5% AVG Abundance | 98.47% Cp|1.6% Ct 3.89% AVG Abundance | 93,9% Cp| 6.1% Ct

Methane Generation LCFA Degradation

Hz Na-Oleate

LCFA

=
os
.
o @ Acy! - CoA (n) o
5,10-Methenyl- THMPT - Acetyl-CoA N/
< D =

510 Methyer noyl-CoA mnvz-m:gad

\ @,

S

(e
s DD,

CH,

Methane
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Acompanando a la transicion verde mas a

del biogas

Estamos en la era de las tecnologias
microbianas

Fermentaciones controladas de cultivos mixtos

Cambio de paradigma, biodiseno de
consorcios microbianos (SynCONS) para
obtener productos de interés

Productos: AGVs, biocombustibles,
bioplasticos, combsutibles de aviacion

Consorcios microbianos para captura de CO2,
prod. Proteinas, valorizacion de residuos en

productos con alto valor agregado y reciclado
de nutrientes, entre otros

/

d

SYNGAS (CO, H,, CO,) MICROBIAL COMMUNITIES CHEMICALS

* Industrial
._l off-gases

Gasified
waste and

1 i | 2B biomass

PareraOlm, I., Sousa, D.Z. (2021)

37
Concepto para llevar a casa:
Las comunidades se pueden manipular
* Los lodos anaerobios se caracterizan
or poseer comunidades de
acterias diversas y con
redundancia funcional en las
primeras etapas de Ia dlgestlon
anaerobia, es posible ‘manipular’
dichas comunidades, mediante Ia
operacion adecuada de los reactores
E)amblente) que las contienen y/o el
iodisefio de consorcios i
microbianos Feedstock  Anaerobic  [Eeomes
Feeding DigeStion ) for VFAs
Microbiologia + Ingenieria = Tecnologia Microbiolégica Kumar, R, Kumar, R, Brar, 5. K, & Kaur, G. (2022)
38
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Metabolismo energético

Quimiotroficas:
* Los qU|m|otrofos conservan

la energia ya sea por
respiraciéon o fermentacion

Quimioliautotoétrofos

Quimiorganohetrétrofos

* Se pueden clasificar segun Ui[po Fuente de energia
su fuente de energia en Fototréficas: Luz
guimidétrofos o fotétrofos Fotoautdtrofos Luz

Fotoheterétrofos Luz

inorganicos

Oxidacion de compuestos

Oxidacion de compuestos

Fuente de carbono

CO:

Compuestos orgdnicos

Oxidacién compuestos --

CO:

Compuestos organicos

organicos
39
Metabolismo en procariotas
.z . Catabolism

* Conservacion de la energia Reactant # Prod

* Para crecer las células necesitan
convertir la energia disponible en ADE P ae
sus alrededores en una forma util -
par'a la célula (ATP) materials P : .

* Flujo de e-

* Los requerimientos energeicos — —
basicos: agua, fuente de Cy gyt “ecieea Anshollem
nutrientes, energia libre y poder H
reductor (e-) g — p - i honar

* El catabolismo es exergonico y el Blectron acosplor N Electron scceptor | Catabolism
anabolismo enedergodnico iy

40
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