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Correlativas:
® Quimica Organica
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Contenido Sintético:

. Microorganismos procariotas y eucariotas. Microorganismos no celulares.
Aislamiento y crecimiento en los ecosistemas. Nutricion y cultivo de microorganismos.
Determinacion de densidad de poblacidn y biomasa.

Metabolismo microbiano. Procesos de bioconversidn de materia y de energia.

Muerte de poblaciones microbianas.

Taxonomia y sistematica. Biologia molecular. Principios de dmica. Bioinformatica.
Microorganismos en la bidsfera. Procesos microbianos en los ciclos biogeoquimicos
Biotecnologia ambiental. Conservacidn y recuperacidn ecosistemas. Biorremediacion.
Biocorrosidn. Lixiviacién de minerales. Biodeterioro.

° Biotecnologia microbiana industrial. Microorganismos en procesos de transformacion.
Biorreactores. Biocorrosion. Bioconversion. Bioenergia. Biopolimeros. Biocementacion.

° Importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los
ecosistemas.

Competencias Genéricas:

® (CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en
ingenieria.

e CGS5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones
tecnoldgicas.

® (CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

e (CG10: Actuar con espiritu emprendedor.
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Competencias Especificas:

CE1.12: Interpretar la afectacion antrépica en la contaminacién de los ecosistemas.

CE1.13: Aplicar conceptos de microbiologia en los procesos de transformacion bioldgica.
CE2.8: Aplicar conceptos ecoldgicos para la conservacidn y recuperacion de los ecosistemas.

CE4.5: Relacionar conceptos ecoldgicos con el uso sustentable de los ecosistemas.

Presentacion

La asignatura Microbiologia Ambiental se encuentra dentro del bloque “Tecnologias Basicas”
en el 5% cuatrimestre del plan de estudios de la carrera Ingenieria Ambiental en la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

En esta asignatura se desarrollan aspectos de microbiologia basica y de microbiologia
aplicada al ambiente y a la industria con impacto en la salud, basados en el nuevo concepto global y
holistico de UNA SALUD.

Estos temas son fundamentales en la actividad profesional basados en conocimientos
cientificos y tecnolégicos de microbiologia, para el disefio, desarrollo, empleo, evaluacion y control
de técnicas, procesos y procedimientos aplicados a la utilizacion de microorganismos y/o sus
moléculas para la transformacién con utilidad biotecnoldgica y para la conservacién y recuperacién
de los ecosistemas desde una perspectiva sustentable.

En este sentido, la asignatura centra sus procesos de ensefianza-aprendizaje en diversos
temas tedricos y/o practicos para reconocer, proponer, relacionar, ejecutar, justificar e integrar estos
procesos y procedimientos, proponiendo alternativas que lo conduzcan a la toma de decisiones en
relacion con la opcién mas eficiente para solucionar el problema planteado, respetando las normas
universales de seguridad y bioseguridad y la legislacién vigente.

La asignatura es base de otras como Fundamentos de Ingenieria Ambiental y Ecologia.

Contenidos

UNIDAD I. MICROORGANISMOS PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS. MICROORGANISMOS NO
CELULARES

Tema 1. El MUNDO MICROBIANO: fundamentos de microscopia



-Microscopia: instrumentos, unidades de medicidn, aumento y resoluciéon. Tipos de
microscopio.

Tema 2. MICROORGANISMOS CELULARES: microorganismos procariotas y eucariotas

-Tipos de microorganismos con célula procariota y eucariota: dimensiones, morfologias y
agrupaciones, estructuras subcelulares y funciones.

-Pared celular en bacterias: composicién, caracteristicas y funciones. Relacién entre la
estructura de la pared celular con la tincion de Gram. Pared celular de bacterias acido alcohol
resistentes. Paredes celulares en Archaea.

- Funcién, caracteristicas y particularidades de estructuras internas: membrana
citoplasmatica, citoplasma, procarién, ribosomas e inclusiones citoplasmadticas. Endosporas:
estructura y composicién quimica, clasificacidn, fases de la esporulacion, géneros bacterianos y usos.

- Estructuras externas: glucocaliz, capsulas y capas mucilaginosas. Movimiento microbiano:
caracteristicas. Flagelos, fimbrias y pilis. Quimiotaxis y fototaxis.

-Preparacién y observacion de microorganismos. Examenes en fresco y extendidos.
Fundamentos, técnicas, pasos y precauciones de coloraciones simples y complejas o diferenciales.
Coloraciones de Gram vy de 4acido alcohol resistencia. Fundamentos, técnicas, pasos vy
precauciones de las coloraciones especiales: para esporas, para capsulas y para flagelos.

Tema 3. MICROORGANISMOS NO CELULARES: virus, viroides y priones

- Virus: caracteristicas. Relacidén con otros organismos celulares. Componentes estructurales
de un virién. Tipos y simetrias de capsides. Virus sin y con envoltura. Virus complejos. Taxonomia.

-Replicacién virica. Virus que infectan a células animales. Retrovirus. Oncovirus.

-Viroides. Priones. Nuevos agentes infecciosos. Virus en habitat marino y otros ecosistemas.

UNIDAD II. AISLAMIENTO Y CRECIMIENTO EN LOS ECOSISTEMAS. NUTRICION Y CULTIVO DE
MICROORGANISMOS

Tema 4. NUTRICION Y CULTIVO DE MICROORGANISMOS: composicién, preparacion y uso
de medios de cultivo para el aislamiento en distintos ecosistemas

-Nutricion de microorganismos. Requerimientos fisicos: temperatura, pH, presion osmoética.
Requerimientos quimicos: carbono, nitrégeno, azufre y fdésforo. Otros macronutrientes.
Micronutrientes, oligoelementos y factores de crecimiento.

-Oxigeno y crecimiento microbiano. Respiracidn celular aerobia y anaerobia.

-Efecto de la temperatura. Efecto del pH. Efecto osmaético.

-Bacterias y Arqueas con crecimiento y supervivencia en condiciones ambientales extremas.

- Clasificacion de los medios de cultivo seglin su consistencia, composicion, utilizacion y/o
funcién. Cultivos en aerofilia y microaerofilia. Medios y métodos de crecimiento para anaerobios.

- Medios de cultivos quimicamente definidos y complejos, selectivos, diferenciales y de
enriquecimiento.

-Obtencidn de cultivos puros, concepto de colonia, unidades formadoras de colonias (UFC).
Aislamiento de cultivos bacterianos puros: método de siembra por estrias en placa (estriado o
diseminacion por estrias).

UNIDAD Iil. DETERMINACION DE DENSIDAD DE POBLACION Y BIOMASA

Tema 5. CRECIMIENTO DE CULTIVOS MICROBIANOS

- Microorganismos viables en una muestra: recuento de células totales y de células viables.
Fuentes de error. Medicién directa de microorganismos viables: técnicas de siembra para el
recuento. Diluciones seriadas, método de rastrillado o diseminacién con espatula de Drigalsky.
Microscopia dptica utilizando camaras de recuento.


https://www.ugr.es/~eianez/Microbiologia/09esporas.htm#_Toc57039377

- Recuento total de bacterias heterétrofas, mesdfilas, aerobias viables por placa vertida o
diseminaciéon por embebido de muestras de agua y de suelo. Método de las diluciones seriadas y
valoracién segun el NUmero mas Probable.

- Fundamentos, técnica, pasos y precauciones del método de filtracién por membrana para
el recuento microbiano.

-Crecimiento celular, divisiéon bacteriana o fision binaria. Tiempo de generacion y velocidad
especifica de crecimiento. Aspectos cuantitativos del crecimiento microbiano. Representacion
logaritmica de las poblaciones. Fases de la curva de crecimiento. Curva diduxica. Efecto de agentes
fisicos y quimicos en el crecimiento celular.

- Estimacidn del numero de células por métodos indirectos: turbidimetria, actividad
metabdlica, peso seco. Relacién entre densidad éptica y nimero de células.

- Aplicaciones del sistema batch y sistema de cultivo continuo (qumiostato) en la
microbiologia industrial.

UNIDAD IV. METABOLISMO MICROBIANO. PROCESOS DE BIOCONVERSION DE
MATERIA Y DE ENERGIA.

Tema 6: PROCESOS DE BIOCONVERSION DE MATERIA Y ENERGIA

-Reacciones catabdlicas y anabdlicas. Enzimas. Produccion de energia: reacciones de
oxidacién y reduccion. Vias metabdlicas. Catabolismo de hidratos de carbono. Glucdlisis y vias
alternativas. Catabolismo de lipidos y de proteinas.

- Bacterias fotosintéticas: fotdtrofas anoxigénicas y fototrofas oxigénicas.

-Vias metabdlicas de utilizacion de energia: biosintesis de polisacaridos, de lipidos, de
proteinas, de acidos nucleicos. Integracién de metabolismos.

-Diversidad metabdlica entre distintos organismos: fotoautdtrofos, fotoheterdtrofos
guimioautdtotrofos, quimioheterdtrofos.

UNIDAD V. MUERTE DE POBLACIONES MICROBIANAS

Tema 7. MUERTE DE MICROORGANISMOS: esterilizacion, desinfeccion, antisepsia

-Esterilizacién, desinfeccién, antisepsia, asepsia y agentes sanitizantes. Agentes fisicos y
guimicos, conceptos, diferentes métodos y su importancia en la aplicacién para distintos materiales y
ambientes. Esterilizacién por métodos fisicos: fundamentos, técnica, pasos, usos, precauciones,
bioseguridad y limitaciones. Calor himedo y calor seco. Pasteurizacion: de corta duracién a alta
temperatura (HTST) y temperaturas ultraelevadas (UHT). Esterilizacion por filtraciéon. Bajas
temperaturas. Alta presion. Desecacién. Presién osmética. Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

-Esterilizacidon por métodos quimicos: éxido de etileno. Fundamento, mecanismo de accion,
uso, precauciones, bioseguridad y limitaciones.

-Controles fisicos, quimicos y bioldgicos de la esterilizacién.

-Desinfectantes: tipos de desinfectante, blanco molecular, mecanismos de accidn, usos,
precauciones y limitaciones. Evaluacidn de un desinfectante.

- Clasificacion de desinfectantes: fenol y derivados fendlicos, bisfenoles, biguanidinas,
haldégenos, alcoholes, metales pesados y sus compuestos, agentes tensioactivos, aldehidos, agentes
oxidantes.

Tema 8. AGENTES ANTIMICROBIANOS: antibacterianos y antimicéticos

-Agentes antibacterianos y antimicdticos. Clasificacidn: estructura quimica, modo de accién,
sitio blanco y espectro de accidén. Antibacterianos naturales y sintéticos. Efecto -stdtico, -cida y
-litico. Espectros de actividad, mecanismos de accidn y blancos moleculares. Inhibicidn de la sintesis
de la pared celular, inhibicion de la sintesis de proteinas, alteracién de la membrana citoplasmatica,
inhibicidn de la sintesis de acidos nucleicos y de metabolitos esenciales. Antimicéticos: agentes que
afectan los esteroles, a la pared celular, que inhiben los acidos nucleicos, otros. Curva de muerte.
Toxicidad selectiva. Postulados de Erlich.



-Pruebas de sensibilidad: antibiograma por difusion en disco o test por difusion o método de
Kirby Bauer, E-test. Fundamentos, pasos y fuentes de error. Interpretacion de resultados: sensible (S),
sensibilidad intermedia (1) o resistente (R).

- Método de dilucién en tubos o test por dilucién. Concentracidn Inhibitoria Minima (CIM) y
Concentracién Bactericida Minima (CBM). Interpretacidn de los resultados. Conceptos basicos de la
combinacion de antimicrobianos, desinfectantes y antisépticos. Tablero de ajedrez.

- Resistencia a antimicrobianos. Mecanismos de resistencia: permeabilidad reducida,
inactivacioén, alteracién de la diana, desarrollo de una ruta bioquimica resistente, eflujo, otras.
Identificaciéon molecular de genes de resistencia, pldsmidos. Resistencia antimicrobiana ambiental.
Concepto de UNA SALUD. Contribucion del ambiente y de la afectacidn antrdpica en la resistencia
antimicrobiana. Legislacién nacional e internacional.

UNIDAD VI. TAXONOMIA Y SISTEMATICA. BIOLOGIA MOLECULAR. PRINCIPIOS DE OMICA.
BIOINFORMATICA.

Tema 9. CRITERIOS DE CLASIFICACION: relaciones evolutivas y taxonomia microbiana

-Relaciones evolutivas entre microorganismos. Secuencias de ARN ribosémico, sondas
filogenéticas y FISH. Relaciones filogenéticas: dominios y jerarquias.

-Taxonomia microbiana y su relacién con la filogenia: taxonomia cldsica, molecular y
genética. Crondmetro molecular. Discusion sobre la validez y limitacion del uso de RNA ribosomal
16S como cronémetro molecular. Arboles genealdgicos. Concepto de especie en microbiologia.
Nomenclatura cientifica y Manual de Bergey. Métodos de clasificacidn e identificacion.

-Dominio Bacteria: caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y metabdlicas de los distintos
phyla. Métodos fenotipicos de identificacion bacteriana: pruebas bioquimicas e identificacion de
bacterias. Metodologias rapidas y automatizadas en el laboratorio de microbiologia: sistemas para
identificacion mediante pruebas bioquimicas, espectometria de masas (MALDI-TOF). Herramientas
de biologia molecular. Principios de émica. Bioinformatica. Dominio Archaea. Microorganismos
haldfilos extremos. Microorganismos termdfilos extremos. Crenarchaeota. Euryarchaeota.
Methanoarchaea.

Tema 10: BACTERIAS GRAM NEGATIVAS: grupos principales

-Proteobacterias: alfa, beta, gamma, delta y épsilon proteobacterias. Bacterias Gram
negativas no proteobacterias. Alfaproteobacterias: Azospirillum. Azobacter y Glucoobacter,
Rhizobium. Rickettsia. Betaproteobacterias: Thiobacillus, Bordetella, Neisseria.
Gammaproteobacterias: Pseudomonadales, Legionellalaes, Vibrionales, Pasteurellales.
Enterobacteriales. Escherichia coli: E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatdgena (EPEC), E.
coli enterohemorrdgica (EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) E. coli
enteroadherente difusa (DAEC). Deltaproteobacterias: Acinetobacter, Desulfovibrionales.
Epsilonproteobacterias: Campylobacter y Helicobacter.

Tema 11: BACTERIAS GRAMPOSITIVAS Y OTRAS BACTERIAS: grupos principales

-Bacterias Grampositivas no formadoras de endoesporas: Staphylococcus y Micrococcus,
Streptococcus y otros cocos, Lactobacillus, Listeria.Grampositivas formadoras de endoesporas:
Bacillus, Clostridium. Gram positivas sin pared: Mycoplasma.Actinobacteria: Mycobacterium.
Actinobacteria filamentosas: Streptomyces. Otros géneros no proteobacteria: Cianobacterias,
Chlamydia.

UNIDAD VII. MICROORGANISMOS EN LA BIOSFERA. PROCESOS MICROBIANOS EN LOS

CICLOS BIOGEOQUIMICOS BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL. CONSERVACION Y RECUPERACION

ECOSISTEMAS. BIORREMEDIACION. LIXIVIACION DE MINERALES. BIODETERIORO

Tema 12. LOS MICROORGANISMOS EN LA BIOSFERA: ecosistemas microbianos y procesos
microbianos en los ciclos biogeoquimicos



-Ecosistemas microbianos: macroambientes y microambientes. Diversidad, concepto de
viabilidad, formas viables y formas no cultivables. Comensalismo, mutualismo, simbiosis y
parasitismo, comportamiento saprobio.

-Ciclos biogeoquimicos. Ciclo del carbono y del oxigeno: sintrofia y metanogénesis. Ciclos del
nitrégeno: fijacién, amonificacion, nitrificacidn, desnitrificacién. Relacién bacterias fijadoras y su uso
como fertilizantes bioldgicos. Ciclos de hierro, azufre y fésforo.

-Contribucion de los distintos grupos fisioldgicos en la transformacidn microbioldgica para la
conservacioén y recuperacion de los ecosistemas desde una perspectiva sustentable.

- Biofilms o biopeliculas bacterianas y flngicos: definicion y etapas de formacion.
Metodologias para su estudio técnicas cuali- y cuantitativas. Biofilms en el ecosistema.

-Microorganismos en el suelo. Rizdsfera. Interacciones microbianas con plantas: liquenes y
micorrizas. Bacterias simbidticas fijadoras de nitrégeno: Rhizobium y géneros afines. Tumoracién,
nodulacién y simbiosis con leguminosas.

-Microorganismos de agua dulce y de agua salada. Microorganismos implicados en
contaminacion de los ecosistemas acuaticos y suelo

Tema 13. LOS MICROORGANISMOS PARA LA CONSERVACION Y RECUPERACION
ECOSISTEMAS: biorremediacién, bioenergia, biodegradacion, biomineria, biodeterioro,
biocementacién

- Biorremediacion para el tratamiento de efluentes urbanos, rurales e industriales, liquidos y
sélidos. Definiciones, clasificacion, fundamentos microbioldgicos, especies involucrados,
aplicaciones, ventajas, desventajas, limitaciones. Biotecnologia de biorremediacién “ex-situ” e
“in-situ” de suelos y de acuiferos contaminados. Bioestimulacidn, bioaumentacién. Rizoremediacion.

-Tratamiento de efluentes. Lagunas facultativas. Barros activados. Sistemas granulares.
Aplicaciones biotecnoldgicas de biofilms. Reactores bioldgicos de membrana. Reactores hibridos.
Remocion de nutrientes: nitrificacion-desnitrificacion, anammox. Eliminacion biolégica de fésforo.

-Bioenergia. Tratamientos anaerdbicos de residuos y efluentes. Compostaje. Recuperacion de
metales por bacterias reductivas de sulfato, reductoras de hierro y bacterias oxidantes de hierro.
Biocatalisis. Produccidn y recuperacion de biogas, produccién de biohidrégeno, bioetanol y biodiesel.
Produccién de biodiesel por microalgas.

- Degradacién de productos quimicos sintéticos en el suelo y el agua. Caracteristicas de los
contaminantes. Biorremediacién microbiana para la degradacion de xenobidticos,

-Biomineria. Transformacién microbiana de metales y elementos radioactivos.
Biodegradacion hidrocarburos. Produccién de plasticos biodegradables. Biocorrosion, lixiviacion de
minerales y metales, drenaje de minas.

-Biodeterioro del patrimonio histérico y cultural: pictdrico, textil, grafico monumentos,
edificios, obras de arte y documentos. Biocementacion.

- Aplicacién de meta-6émicas en biotecnologia. Tecnologias ambientales emergentes vy
sustentables.

UNIDAD VIil. BIOTECNOLOGIA MICROBIANA INDUSTRIAL. MICROORGANISMOS EN

PROCESOS DE TRANSFORMACION. BIORREACTORES. BIOCORROSION. BIOCONVERSION.

BIOENERGIA. BIOPOLIMEROS. BIOCEMENTACION

Tema 14. LOS MICROORGANISMOS EN LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION: formacién
de productos de interés industrial

- Microbiologia industrial y biotecnologia: conceptos generales, alcance, y aspectos
econdmicos. Fermentacién: alcohdlica, homo y heteroldctica, dcida mixta, butilenglicélica, butirica
butilica, aceténica propidnica. Fermentacion a gran escala, escalado, control y monitorizacidn.

-Deteccion, recuperacidon y purificacién de los productos de fermentacidén. Cultivos
discontinuos (batch), semi-continuos (fed batch) y cultivos continuos. Conceptos, aplicaciones,



ventajas y desventajas. Biotransformaciones con células y enzimas microbianas. Métodos de
inmovilizacidn. Enzimas de microorganismos extremofilos.

- Estequiometria del crecimiento microbiano. Cdlculos matematicos: producto obtenido,
sustrato consumido y rendimiento (Y). Otros productos biotecnoldgicos. Biosensores. Tecnologias
emergentes.

UNIDAD IX. IMPORTANCIA SANITARIA, SOCIOECONOMICA Y USO SUSTENTABLE DE LOS

MICROORGANISMOS EN LOS ECOSISTEMAS

Tema 15. INDUSTRIA ALIMENTARIA: funcién de los microorganismos en la produccion de alimentos

-Microbiologia ambiental: importancia en el laboratorio y en el procesamiento de alimentos.
Técnicas de control microbiolégico del ambiente y alimentos. Criterios microbiolégicos para
alimentos en el Codigo Alimentario Argentino. Inocuidad alimentaria.

- Microbiota, colonizacidn e infeccion y su relacién con la presencia de microorganismos en el
ambiente.

- Andlisis bacteriolégico del agua: cuantificacidon y recuento de microorganismos indices e
indicadores. Bacterias heterotrofas totales, bacterias indicadoras de contaminacion fecal.
Enfermedades microbianas trasmitidas por el agua.

- Recuento y anadlisis de microorganismos ambientales, de superficies y de manos.
Microorganismos indices e indicadores. Microcultivos y cultivos de adhesién de hongos filamentosos.

-Aplicaciones en la industria alimentaria. Deterioro de alimentos y medicamentos por
microorganismos. Criterios de aptitud y control microbioldgico. Esterilizacién y conservacién
industrial. ANMAT, INAME, Cddigo alimentario argentino y Farmacopea Argentina.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de la asignatura es tedrico y practico, construyendo el conocimiento desde lo
basico hasta una espiralizacion de contenidos interpretando e integrando conceptos, fundamentos,
procedimientos y procesos con el analisis y tratamiento de casos y situaciones problematicas. Esto se
aplica tanto en las clases tedricas como en las actividades de Trabajos Practicos de laboratorio, en las
tutorias, y en los examenes parciales y finales. La asignatura se desarrolla a través de clases en donde
se imparten los conocimientos tedricos y practicos de los distintos temas del programa.

Actividades tedricas

Clases tedricas (no obligatorias, sincrdnicas, en forma presencial y/o virtual)

Las clases tedricas se desarrollaran mediante presentaciones multimedia con imagenes,
simulaciones y videos educativos. Ademds, se utiliza pizarra electrénica, chat, encuestas, imagenes
microbioldgicas interactivas y notas publicas. Las clases se dictaran en forma presencial y/o virtual
desde el aula virtual utilizando el recurso Bigbluebutton con interaccidon en linea, priorizando los
contenidos minimos de la asignatura. Los/las estudiantes podran acceder a los contenidos en el aula
virtual de Microbiologia, ordenados por bloque tematico. Se resuelven ejercicios y quedan otros
planteados a los/las estudiantes con el objetivo de enfrentarlos/las con dificultades que les permitan
la integracidn, interpretacién vy justificacién de cada uno de ellos. Se podrdn realizar actividades
adicionales como participacion de foros virtuales, de un glosario virtual o de un banco de imagenes
microbioldgicas, entre otras.

La bibliografia utilizada esta disponible en la biblioteca de la Facultad. La bibliografia on-line
es de sitios de libre acceso o con contraseiias disponibles. En cada clase se presentaran distintas
situaciones, estimulando la participacidn activa y generando espacios para la discusion y reflexion.

Clases de tutoria o tedricos-prdcticos (no obligatorias, sincrénicas, en forma presencial y/o
virtual)

Se desarrollaran previas a cada Trabajos Practicos para el apoyo y resolucién de contenidos
practicos, fundamentos metodoldgicos (problemas, calculos, andlisis de imagenes microbioldgicas,


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALeKk00Mp00ulSNWcKhlyqXJNQO-XykZkw:1586178853993&q=Bigbluebutton&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjPy5HZ8NPoAhUQHbkGHU6wDpgQkeECKAB6BAgVECo

etc. y normas de bioseguridad relacionadas a cada Trabajos Practicos siguiente. Tendran disponibles
Autoevaluaciones en el aula virtual de Microbiologia.

Actividades prdcticas guiadas

Trabajos Prdcticos en laboratorios (obligatorios, en forma presencial)

Las actividades de Trabajos Practicos laboratorio permiten la incorporacién, relacion,
integracion y aplicacién de los conceptos tedricos necesarios para la comprensién del tema, guiados
por el/la docente a cargo de cada comisidn, segin un cronograma donde se trabajan con distintas
técnicas y procedimientos microbioldgicos bdsicos y aplicados, segun las actividades practicas
relacionadas con distintos conceptos y vocabulario especifico de la microbiologia. Se trabajara con
técnicas, material e instrumental especifico de un laboratorio de Microbiologia con andlisis e
interpretacion de resultados obtenidos con realizacién de calculos y discusidon de resultados
consistente con el marco tedrico e incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad. Al cierre de
cada clase los grupos de trabajo comparten las propuestas de resolucién en forma oral y
presentacion de informes.

Los Trabajos Practicos de laboratorio se organizaran, respetando la eleccidn realizada por
los/las estudiantes al momento de la inscripcidn en cuanto al dia y horario, segiin cupo y normas de
bioseguridad establecidas por la Catedra.

Actividades prdcticas autonomas

Se podran realizar exposiciones que consistirdn en una presentacion oral de un tema
especifico o preparacion de trabajos d busqueda, lectura y trabajo de documentacién. Se realizaran
resolucidon de problemas con ejercicios relacionados con la tematica de la asignatura. Se podrdn
solicitar actividades con el formato de tarea u otro, adaptadas para resolucidn de forma virtual
asincrdnica, con material de consulta disponible en el aula virtual (libros, videos educativos, guias,
laboratorio virtual y simuladores). Se podra resolver de forma asincrénica y subir al aula virtual, el
gue tendrd una devolucién por su docente. En el aula virtual estard disponible toda la informacion,
junto material complementario para la consulta asincrénica.

Actividades de seguimiento on-line

Interaccidn a través de la TICs (aula virtual). Utilizacién de curso en la plataforma educativa
Moodle. El Aula virtual de Microbiologia estd ordenada por bloque tematico con presentaciones
resumen de las clases tedricas y tutorias, simulaciones de laboratorios, videoteca, peliculas,
imagenes microbiolégicas, recursos y juegos interactivos, noticias, chistes y canciones
microbioldgicas, libros virtuales, banco de imagenes de microscopia, encuestas y autoevaluaciones
como material de estudio complementario.

Atencion personalizada

Clases de consultas (no obligatorias, en forma presencial y/o virtual)

Cada docente tiene horarios semanales preestablecidos al inicio del cuatrimestre. Por el aula
virtual en forma sincrénica (Bigbluebutton) en forma asincrénica y en forma presencial.

Evaluacion

Las actividades practicas se evaluaran a partir de distintas herramientas de evaluacion
continua en el laboratorio de Trabajos Practicos, tanto en modalidad formativa como sumativa,
valorando la resolucion de ejercicios y la participacion activa de cada alumno. Ademas, tras finalizar
las actividades practicas se podra realizar un examen oral y/o escrito para evaluar los contenidos y
razonamientos tedricos adquiridos durante las actividades practicas. Se valorard la calidad de la
redaccidn y el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALeKk00Mp00ulSNWcKhlyqXJNQO-XykZkw:1586178853993&q=Bigbluebutton&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjPy5HZ8NPoAhUQHbkGHU6wDpgQkeECKAB6BAgVECo

En los exdmenes parciales y finales la evaluacién de los conocimientos se podra realizar con
distintas pruebas de evaluacion oral y/o escrita de caracter individual, evaluando tanto en modalidad
formativa como sumativa, los conocimientos y competencias adquiridas. Se valorara la calidad de la
redaccidén y el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

Prueba de desarrollo: preguntas sobre un tema o andlisis de imagenes, resolucidon de
problemas o casos, entre otros.

Pruebas objetivas de preguntas cortas: preguntas sobre un aspecto concreto.

Pruebas prdcticas: pruebas que incluyen observacidon y andlisis de imdgenes, registro de
datos, resolucién de problemas, tratamiento y analisis de datos experimentales, manipulacidon de
instrumentos, comparar resultados experimentales con resultados tedricos, estimar errores,
desarrollando valores, actitudes y normas propias de la profesion.

Exposicidn de trabajos: valoracién de los trabajos expuestos de forma individual o colectiva.

RECOMENDACIONES PARA LA APROBAR LA ASIGNATURA

Asistencia regular a las clases tedricas y tutorias.

Participacion activa en los Trabajos Practicos y las actividades propuestas (sincrénicas y
asincronicas).

Asistencia a las clases de consulta, tutorias y actividades del aula virtual (asincrénicas).

RECOMENDACIONES PARA LA RECUPERACION

Subsanar las deficiencias detectadas en relacidn a los conocimientos tedricos explicados en
las clases y los contenidos y razonamientos de las actividades practicas. Asistencia a clases de
consulta y tutorias. Visitar el material complementario del aula virtual y realizar las distintas
autoevaluaciones (asincroénicas).

Condiciones de aprobacién

Regularizacion

- Asistencia al 80 % de los Trabajos Prdcticos. Se evaluard la participacién y calidad del
trabajo realizado durante las practicas de laboratorio y el analisis e interpretacién de resultados
obtenidos, asi como el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

- Aprobar las actividades propuestas (guias, ejercicios y resolucion de situaciones
problematicas sincrdnicas y/o asincrénicas).

- Aprobar la evaluacion de 2 (dos) Exdmenes Parciales de Trabajos Prdcticos. Se toman 2
(dos) evaluaciones parciales de caracter tedrico-practico en el transcurso del periodo lectivo, siendo
la dltima integradora sobre contenidos y razonamientos tedricos y practicos relacionados a los
Trabajos Précticos de laboratorio. Se deberd obtener un porcentaje no inferior al 55% en cada uno
de los 2 (dos) parciales de Trabajos Practicos. La inasistencia a una evaluacién se considerara como
No aprobado/Reprobado. Se podrd recuperar rindiendo por segunda vez, uno solo de estos
examenes parciales reprobados. La nota del Examen Recuperatorio reemplazara a la del parcial
original.

Promocidn de Trabajos Practicos

- Asistencia al 80 % de los Trabajos Prdcticos. Se evaluard la participacion y calidad del
trabajo realizado durante las practicas de laboratorio y el andlisis e interpretacion de resultados
obtenidos, asi como el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

- Aprobar las actividades propuestas (guias, ejercicios y resolucion de situaciones
problematicas sincrénicos y/o asincrdnicos).

- Aprobar la evaluacion de 2 (dos) Exdmenes Parciales de Trabajos Prdcticos. Se toman 2
(dos) evaluaciones parciales de caracter tedrico-practico en el transcurso del periodo lectivo, siendo
la dltima integradora sobre contenidos y razonamientos tedricos y practicos relacionados a los
Trabajos Practicos de laboratorio. Se deberd obtener un porcentaje no inferior al 70% en cada uno



de los 2 (dos) parciales de Trabajos Practicos. La inasistencia a una evaluacién se considerara como
No aprobado/Reprobado. Se podrd recuperar rindiendo por segunda vez, uno solo de estos
examenes parciales reprobados. La nota del Examen Recuperatorio reemplazara a la del parcial
original.

Quien no alcance la condicién Regular quedara automaticamente en condicidn Libre.

Quien alcance la regularidad, deberd rendir examen en tal condicidn, en el lapso estipulado
por el Régimen de Estudiantes de la FCEFyN. Luego de ese lapso, la regularidad perdera su vigencia.
El/la estudiante que no aprobara el examen final dentro de tal periodo quedara en condicion de
condicidn LIBRE; pudiendo rendir examen en esa condicidn, o re-cursar la asignatura.

Aprobacion de la asignatura

Estudiantes en condicion REGULAR sin Trabajos Practicos promocionados
Se evalla en forma oral y/o escrita

- Examen del programa de los Trabajos Practicos y Tutorias.

- Examen del programa Tedrico de la asignatura.

Se debera obtener un porcentaje no inferior al 55%.

Estudiantes en condicion REGULAR con Trabajos Practicos promocionados
Se evalla en forma oral y/o escrita

-Examen del programa Tedrico de la asignatura.

Se debera obtener un porcentaje no inferior al 55%.

Estudiantes en condicién LIBRE

Requisitos para la presentacién a los examenes de los/las ALUMNQOS/AS LIBRES (segun lo
establecen los Articulos 26 y 27. Resol 203 HCD — 2003):

Los alumnos interesados en rendir el examen libre deberdn presentarse en la Catedra, en el
horario de atencidén a estudiantes, 5 dias hdbiles antes de la fecha de examen establecida por la
Facutlad. Deberan manifestar su intencidon de rendir en forma LIBRE a los fines de permitir la
preparacién y acondicionamiento de los materiales estériles, repique de cepas microbianasy
acondicionamiento de equipamiento de laboratorio.

El examen constara de 2 (dos) instancias, evaluandose los aspectos tedricos y practicos del
programa:

Primera instancia: Examen del programa de los Trabajos Practicos y examen del programa
tedrico de la asignatura. Podra ser en forma oral o escrita, la cual serd informada 5 dias habiles antes.

Segunda instancia: examen tedrico y practico de laboratorio. El/la estudiante deberd
mostrar dominio manual y conceptual de las diversas técnicas y procedimientos microbioldgicos
desarrollados en los Trabajos Practicos de la asignatura, valorando la resolucion de ejercicios y los
contenidos y razonamientos tedricos, la observacién y andlisis de imagenes, registro de datos,
resolucion de problemas, tratamiento y andlisis de datos experimentales, manipulacién de
instrumentos, comparar resultados experimentales con resultados tedricos, estimar errores,
desarrollando valores, actitudes y normas propias de la profesién. Se valorard la calidad de la
redaccidn y el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

Debido a las caracteristicas particulares de la asignatura, y al igual que en el dictado de
Trabajos Practicos, la misma puede durar mds de un dia, siendo el horario previamente acordado
ente docentes y estudiantes.

Sera requisito indispensable aprobar la primera instancia para poder acceder a la siguiente.

La calificacion final resultard de una ponderaciéon de las notas de ambas instancias (mas del
55% en cada una).



Actividades practicas y de laboratorio

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N2 1: Observacion y diferenciacion de los microorganismos a través del
microscopio Optico.

Trabajo Practico N2 2: Observacion y diferenciacion de estructuras microbianas externas
relacionadas con la pared celular.

Nutricion de microorganismos: preparacion de medios de cultivo.

Esterilizacidn, desinfeccidon y antisepsia.

Trabajo Practico N2 3: Obtencion de cultivo puro: siembra por estrias en placa para el
aislamiento de cultivos bacterianos puros

Medicion directa del crecimiento microbiano: diluciones seriadas, método de rastrillado para
el recuento de microorganismos viables

Trabajo Practico N2 4: Microbiologia ambiental: andlisis bacteriolégico de agua y suelo.

Trabajo Practico N2 5: Medicion directa del crecimiento microbiano para el recuento de
microorganismos viables.

Microbiologia ambiental: analisis bacterioldégico de agua y suelo: andlisis y discusién de
resultados.

Trabajo Practico N2 6: Microbiologia industrial: curva de crecimiento microbiano en sistema
“batch”.

Trabajo Practico N2 7: Microbiologia industrial. Curva de crecimiento microbiano en sistema
“batch”: andlisis y discusién de resultados.

Trabajo Practico N2 8: Microbiologia industrial y ambiental: determinacién de la aptitud
microbioldgica de superficies animadas e inanimadas y del ambiente.

Trabajo Practico N2 9: Microbiologia industrial y ambiental. Determinacién de la aptitud
microbioldgica de superficies vivas e inanimadas y del ambiente: analisis y discusion de resultados.
Biofilm o biopeliculas microbianas. Control quimico del crecimiento.

Trabajo Practico N2 10: Microbiologia industrial y ambiental. Biofilm o biopeliculas
microbianas y control quimico del crecimiento: analisis y discusion de resultados.

PROGRAMA DE TUTORIAS

1. Bioseguridad. Normas universales de seguridad y bioseguridad en el Laboratorio de
Microbiologia aplicado a las técnicas microbioldgicas basicas y complementarias. (Transversal a todos
los TP)

2. Examenes en fresco, extendidos y coloraciones simples y complejas: fundamentos,
técnicas, pasos y precauciones. Estructuras macro y microscépicas de hongos levaduriformes y
hongos filamentosos. (TP 1)

3. Observacion y diferenciaciéon de estructuras microbianas externas relacionadas con
la pared celular. (TP 2)

4, Nutricion de microorganismos: preparacién de medios de cultivo. Esterilizacion,
desinfeccidn y y antisepsia (TP 2)

5. Métodos fenotipicos de identificacion bacteriana: pruebas bioquimicas e
identificacién de bacterias. Metodologias rapidas y automatizadas en el laboratorio de microbiologia:
sistemas para identificacion mediante pruebas bioquimicas, espectometria de masas (MALDI-TOF).
Principios de dmica. Bioinformatica. (TP 3)

6. Microbiologia ambiental: analisis bacterioldgico de agua y suelo

Obtencidén de cultivo puro: siembra por estrias en placa.

Medicion directa del crecimiento microbiano: diluciones seriadas, método de rastrillado (TP
3,4y05)



7. Microbiologia industrial: curva de crecimiento microbiano en sistema “batch” (TP 6y

7)
8. Microbiologia ambiental: Determinacién de la aptitud microbiolégica de superficies
animadas (manos) e inanimadas (mesada) y del ambiente (aire) (TP 8)
9. Técnicas de valoracion de antimicrobianos y control quimico del crecimiento (TP 9)
10. Microbiologia ambiental: Biofilm o biopeliculas microbianas (TP 10)
11. Bioseguridad. Manual de Bioseguridad en el Laboratorio (OMS). Clasificacion de

microorganismos. Niveles de bioseguridad. Cabinas de seguridad bioldgica. Normas internacionales
de bioseguridad.

Desagregado de Competencias Genéricas:

CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.

CG4.1: Acceder a las fuentes de informacidon relativas a procedimientos y procesos
relacionados a la microbiologia ambiental e industrial, comprendiendo las especificaciones de las
mismas.

CG4.2: Conocer los pasos, usos, precauciones, bioseguridad, limitaciones, fuentes de error
de las técnicas e instrumental a utilizar, junto con la potencialidad y los campos de aplicacién,
incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

CG4.3: Seleccionar los procedimientos y procesos mas adecuados, analizando fundamentos,
técnica, equipamientos, precauciones, limitaciones y fuentes de error, evaluando la importancia
sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los ecosistemas.

CGA4.4: Supervisar la utilizacion de fundamentos, procedimientos y procesos interpretando e
integrando conceptos, con el andlisis y tratamiento de casos y situaciones problematicas del uso de
los microorganismos para la conservacion y recuperacion ecosistemas.

Resultados de aprendizaje

1. Reconoce procedimientos y procesos relacionados a la microbiologia ambiental e
industrial incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

Selecciona en forma correcta las herramientas y técnicas para los analisis microbioldgicos

bajo el concepto de UNA SALUD.

2. Reconoce procedimientos y procesos mas adecuados, analizando fundamentos,
técnica, pasos, usos, precauciones, bioseguridad, limitaciones y fuentes de error.

3. Aplica en forma apropiada los procedimientos, técnicas y procesos de microbiologia
ambiental.

4, Explica en forma correcta los fundamentos, procedimientos y procesos microbianos

ambientales incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

CG5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

CG5.1: Detectar necesidades actuales o potenciales que requieran de una solucidon de
biotecnologia microbiana, analizando la importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de
los microorganismos en los ecosistemas.

CG5.2: Proponer y/o desarrollar metodologias microbianas con aplicaciéon biotecnolégica
evaluando la importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los
ecosistemas.

CG5.3: Identificar las tecnologias emergentes y evaluar la importancia sanitaria,
socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los ecosistemas.

CG5.4: Aplicar los avances de la biotecnologia microbiana y encontrar nuevas aplicaciones
para las tecnologias disponibles para la conservacidn y recuperacién ecosistemas.

Resultados de aprendizaje:



1. Identifica necesidades proponiendo soluciones de microbiologia general vy
biotecnologia microbiana.

2. Selecciona en forma correcta metodologias microbianas con aplicacion
biotecnoldgica ambiental e industrial incluyendo el concepto de UNA SALUD.

3. Reconoce las técnicas, procesos y procedimientos de microbiologia general y
biotecnologia microbiana.

4, Emplea adecuadamente avances de biotecnologia microbiana y encontrar nuevas
aplicaciones para las tecnologias actualmente disponibles.

5. Explica en forma correcta tecnologias biotecnoldgicas emergentes analizando la

importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los ecosistemas.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.
CG8.1: Asumir una responsabilidad ética y profesional y actuar compromiso social y

ambiental.

CG8.2: Identificar las connotaciones éticas de diferentes decisiones en el desempefio
profesional.

CG8.3: Respetar los compromisos profesionales y mantener la confidencialidad en los
procesos, procedimientos y resultados.

CG8.4: Considerar los requisitos de calidad microbiolégica incluyendo criterios de
sustentabilidad y bioseguridad en todo momento.

CG8.5: Aplicar las regulaciones deontoldgicas previstas para el ejercicio profesional.

CG8.6: Reconocer que la optimizacion de la seleccién de alternativas para los proyectos,
acciones y decisiones, implica la ponderacion de impactos de diversos tipo bajo el concepto de UNA
SALUD.

CG8.7: Considerar y estimar el impacto microbiolégico incluyendo aspectos econémicos, sociales y
ambientales de procedimientos y procesos relacionados a la microbiologia ambiental, acciones y
decisiones, en el contexto local y global.

Resultados de aprendizaje

1. Asume el rol ético para el ejercicio profesional.

2. Respeta las regulaciones deontoldgicas.

3. Reconoce compromisos sociales y ambientales relacionados a la microbiologia
ambiental incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

4, Selecciona en forma correcta las herramientas y técnicas para los analisis
microbiolégicos.

5. Reconoce procedimientos y procesos mds adecuados, analizando fundamentos,
técnica, pasos, usos, precauciones, bioseguridad, limitaciones y fuentes de error.

6. Respeta regulaciones para procedimientos, técnicas y procesos aplicados a la

microbiologia ambiental bajo el concepto de UNA SALUD.

CG10: Actuar con espiritu emprendedor.
CG10.1: Elaborar procedimientos y procesos microbioldgicos viables de realizar.

CG10.2: Tomar decisiones en contextos de incertidumbre.

CG10.3: Creary fortalecer relaciones de confianza y cooperacion.

CG10.4: Contribuir a con personas, grupos de trabajo o redes en las que participa generando
intercambios sinérgicos.

Resultados de aprendizaje



1. Explica en forma correcta procesos procedimientos microbianos ambientales
incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

2. Selecciona en forma correcta técnicas y procedimientos microbianos y procesos de
biotecnologia ambiental e industrial incluyendo el concepto de UNA SALUD..

3. Planifica y organiza nuevas actividades a desarrollar incluyendo criterios de
sustentabilidad y bioseguridad.

4, Asume el rol asignado en el grupo y participa con el resto de los integrantes en forma
colaborativa.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CE1: Disenar, proyectar, calcular y controlar la construccidn de obras e instalaciones
para tratamiento, disposicion, recuperacidn y reciclaje de efluentes urbanos, rurales e
industriales, liquidos, sélidos y gaseosos, asi como la prevencion de su generacidn,
minimizacién y reduccién.

CE1.12: Interpretar la afectacion antrépica en la contaminacién de los ecosistemas.

CE1.13: Aplicar conceptos de microbiologia en los procesos de transformacion

bioldgica.

1. Interpreta el problema de la contaminacidn microbiana de los ecosistemas.

2. Identifica y aisla microorganismos que pueden estar implicados en contaminacidn de
los ecosistemas.

3. Reconoce el problema de contaminaciéon microbiana basados en el nuevo concepto
global y holistico de UNA SALUD.

4, Relaciona la contribucién del ambiente y de la afectacién antrdpica en la resistencia
a antimicrobianos.

5. Emplea técnica de valoracién de antimicrobianos y control quimico del crecimiento.

6. Identifica factores antropogénicos que promueven el desarrollo de la resistencia en
el ambiente.

7. Propone en forma correcta la metodologia para el crecimiento y la cuantificacién de
microorganismos aislados del ambiente.

8. Aplica en forma correcta normas universales bioseguridad.

9. Relaciona procesos microbianos en los ciclos biogeoquimicos para la conservacion y
recuperacion ecosistemas.

10. Disefia, desarrolla, evalla y controla de procedimientos y técnicas aplicada a los

procesos de biorremediacion para el tratamiento de efluentes urbanos, rurales e
industriales, liquidos y sélidos y lixiviacion de minerales.

11. Justifica las decisiones tomadas en relacién con el empleo de microorganismos y/o
moléculas o macromoléculas con un valor afiadido para la transformaciéon microbiolédgica en la
conservacion y recuperacion de los ecosistemas desde una perspectiva sustentable/sostenible.

CE2: Diseiar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion de
obras e instalaciones de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural,
remediacion de pasivos ambientales e instalaciones para tratamiento, captacidony
abastecimiento de agua.

CE2.8: Aplicar conceptos ecoldgicos para la conservacién y recuperacion de los
ecosistemas.

1. Identifica y aisla microorganismos indicadores que pueden estar implicados en
contaminacion del agua.

2. Emplea técnica de valoracion de desinfectantes para el tratamiento del agua.

3. Propone en forma correcta la metodologia para el analisis bacterioldgico de agua y

suelo.



4, Relaciona procesos microbianos en la remediacién de pasivos ambientales.

5. Disefia, desarrolla, evalia y controla de procedimientos y técnicas microbianas
aplicada a los procesos de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural.
6. Justifica las decisiones tomadas en relacion con el empleo de microorganismos y/o

moléculas o macromoléculas para la transformacion bioldgica en la conservacion y recuperacion de
los ecosistemas desde una perspectiva sustentable/sostenible.

CEA4: Dirigir y certificar proyectos referidos a la generacion de energias renovables y
el uso eficiente de las energia y recursos del ambiente.
CE4.5: Relacionar conceptos ecoldgicos con el uso sustentable de los ecosistemas.

1. Emplea conceptos de cientificos y tecnolégicos de microbiologia para el la evaluacién
y control de procedimientos de biotecnologia microbiana.
2. Justifica el uso de procesos de bioconversidn relacionados con los microorganismos

y/o moléculas o macromoléculas con un valor afiadido para el uso eficiente de las energia y recursos
del ambiente.

3. Aplica técnicas y procedimientos de biotecnologia microbiana para la generacion de
bioenergias, biocementacion, biopolimeros y biorremedacion.
4, Relaciona técnicas, procesos y procedimientos microbioldgicos proponiendo

alternativas que lo conduzcan a la toma de decisiones en relacidn con la opcién mas eficiente para el
uso sustentable de los ecosistemas.

5. Justifica las decisiones tomadas en relacién con la manipulacién de microorganismos
acorde a las correctas normas universales bioseguridad.
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