MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Distribucié temporal:  febrer-maig

OBJECTIUS

El present programa respon a les caracteristiques del pla d'estudis on
s'emmarca. En aquest sentit, s'ha tingut especialment en consideracio el nombre
de credits (6 de teorics + 1, 5 de practics) i la seva naturalesa d'assignatura
general. Els objectius generals sén oferir a l'alumne una visio dels
microorganismes com a éssers vius fent un emfasi especial a les seves
caracteristiques diferencials. Cal ressaltar les seves relacions amb el medi
natural, amb I'home i amb les seves activitats. Tenint en compte que
s'imparteixen addicionalment assignatures de botanica i zoologia, el programa
respon a una materia que considera com a objecte d'estudi majoritari la cél-lula
procariota, es a dir, els bacteris. Els 39 temes s'han agrupat en 10 blocs
tematics. Els primers 22 temes tracten aspectes de microbiologia general,
mentre que els 17 restants tracten aspectes especifics de la microbiologia
ambiental

METODOLOGIA DOCENT

Classes de 50 minuts amb la utilitzacié dels recursos audiovisuals que estan
disponibles.

CRITERIS D'AVALUACIO, DE PONDERACIO | DE QUALIFICAC 10

Es fara una avaluacié continuada dels aprenentatges, coneixements, habilitats i
actituds contemplats en els objectius i en els continguts de la materia. De cara a
la qualificacio de cada alumne, els professors de I'assignatura tindran en compte
les evidéncies recollides al llarg del curs, incloent-hi les practiques, que son
obligatories (15 % de la nota final) més el resultat d’'una prova de sintesi (85 %
de la nota) , que es realitzara en dues convocatories, al juny i al setembre. Totes
les activitats d’avaluacié proposades poden concentrar-se en una Unica data, a
excepcio de la prova de practiques, que es podra fer en una data diferent de la
prova de sintesi

En cas que I'alumne sol-liciti una avaluacié Unica en substitucio de I'avaluacio
continuada, ho haura de fer mitjancant un document Unic, signat per ell i pel
professor. Aquesta sol-licitud es fara durant el periode fixat per la Facultat i sera
definitiva i irreversible. L’avaluaci6 Unica constara de dues convocatories, que
coincidiran amb les de la prova de sintesi. Tot i que I'alumne s’aculli a avaluaci6
Unica, el professor li pot exigir que realitzi activitats i/o practiques presencials



Programa de teoria

[. EIl mén microbia

Tema 1. El descobriment dels microbis i del mén mic  robia. Concepte de
microorganisme. El desenvolupament de la microbiologia. Caracteristiques
generals del moén microbia. Concepte de protist. Microorganismes procariotes i
eucariotes.

Tema 2. Meétodes i técniques basiques en microbiolog ia. Observacié de
microorganismes. Mida i forma dels procariotes. Cultiu de microorganismes.
Cultiu pur. Concepte de soca.

[I. Estructura dels bacteris i significat funcional

Tema 3. La paret cel-lular i la membrana plasmética  bacteriana. Estructura
de la paret. Models de paret en bacteris. Tincié6 de Gram. La membrana externa
dels bacteris gramnegatius. Paret dels arqueobacteris. Funcions de la paret
cel-lular. Estructura i composiciéo quimica. La membrana dels eubacteris i dels
arqueobacteris. Funcions de la membrana.

Tema 4. Citoplasma i nucli bacteria.  Caracteristiques generals del citoplasma.
Inclusions citoplasmatiques: tipus, composici6 i funcié. Ribosomes procariotes i
eucariotes. El nucli bacteria. Estructura fisica i composicio. Relacions nucli-
membrana.

Tema 5. Exopolimers cel-lulars i moviment bacteria. Capsules i llims als
bacteris. Concepte, composicié quimica, observacido al microscopi. Funcions
biologiques. Beines. Fimbries i pili. Mobilitat bacteriana. El flagel procariota.
Mecanisme del moviment flagel-lar. Quimiotactisme i altres tactismes.

lll. Metabolisme i fisiologia

Tema 6. Caracteristiques generals del metabolisme p rocariota. Fonts de
carboni, energia i poder reductor. Classificaci6 metabolica dels bacteris.
Obtencié d'ATP. Cadenes de transportadors d'electrons. Obtencié de poder
reductor i metabolits precursors. Catabolisme aerobic : rutes especifiqgues dels
procariotes. Respiracio aerobica.

Tema 7. Creixement bacteria en abséncia d'oxigen.  La respiracié anaerobica.
Utilitzacio del nitrat, sulfat i altres substancies com a acceptors terminals
d'electrons. Creixement en abséncia de cadenes de transport d'electrons: la
fermentacid. Caracteristiques i tipus. Relacions amb |'oxigen, microorganismes
aerobis i anaerobis. Efecte toxic de l'oxigen.



Tema 8. Biosintesi bacteriana. Utilitzacié de l'energia, el poder reductor i els
precursors per a les reaccions biosintétiques. Incorporacié de les fonts de sofre i
de nitrogen. Fixacié de nitrogen. Caracteristiques de la nitrogenasa. Reaccions
de polimeritzacié. Acoblament. EI metabolisme secundari.

IV. Creixement i desenvolupament de la poblacio bac  teriana

Tema 9. Creixement microbia. La divisio binaria. Definicio de creixement..
Cinetica del creixement bacteria discontinu: fases de latencia, exponencial,
estacionaria i de mort. Expressi0 matematica del creixement. Taxa de
creixement, temps de duplicaci6. Caracteristiques del creixement continu.
Quimiostat. Expressio matematica i parametres relacionats. Camps d'aplicacio
del creixement continu.

Tema 10. Factors que afecten el creixement microbia . Efecte de la
temperatura en el creixement microbia. Microorganismes psicrofils, mesofils i
termofils. Adaptacions a temperatures extremes. Efecte del pH i de la
disponibilitat d'aigua en el creixement. Microorganismes halofils.

Tema 11. Inhibici6 del creixement microbia. Esterilitzacié. Tecniques
d'esterilitzacio. Desinfeccid, antiséptics i antimicrobians

V. Variabilitat genetica a procariotes

Tema 12. Caracteristiques diferencials dels procari otes. Cromosoma i
plasmidis. Caracteristiques estructurals i genétiques dels plasmidis. Elements
transposables: estructura i comportament.

Tema 13. Mutacions. Expressio fenotipica. Dinamica de poblacions: taxa de
mutacio. Seleccio i adaptacio.

Tema 14. Intercanvi genetic a procariotes . La transformacié bacteriana. La
conjugacio bacteriana. La transduccio.

VI. Virologia

Tema 15. La naturalesa dels virus. Caracteristiques generals. Estructura dels
virus. Virus animals, vegetals i bacterians. EI cultiu cel-lular. Deteccié i
enumeracio de virus. Viroids. Prions.

Tema 16. La multiplicacio dels virus.  Caracteristiques generals. Corbes one-
step-growth. Multiplicaci6 de virus ADN. Multiplicaci6 de virus ARN. Els
bacteriofags (virus bacterians) com a elements generadors de variabilitat a
bacteris.

VI Diversitat microbiana



Tema 17. Diversitat dels procariotes I. Identificacio dels bacteris. Taxonomia
bacteriana. L'esquema de taxonomia bacteriana del Manual de Bergey.
Importancia del acid muramic. Eubacteris: bacteris Gram positius, bacteris Gram
negatius i micoplasmes. Arqueobacteris.

Tema 18. Diversitat dels procariotes Il . Eubacteris gramnegatius. Generalitats.
Grups amb més significaci6 mediambiental. Patogens en que el medi té
importancia en la seva transmissio. Grups d’interés en biotecnologia ambiental.

Tema 19. Diversitat dels procariotes Ill . Eubacteris grampositius.
Generalitats. Grups amb meés significaci6 mediambiental. Patogens en que el
medi té importancia en la seva transmissié. Grups d’interés en biotecnologia
ambiental.

Tema 20. Diversitat dels procariotes V. Micoplasmes. Arqueobacteris.
Generalitats. Grups amb meés significacio mediambiental.

Tema 21. Diversitat dels virus . Criteris emprats en la classificacio dels virus.
Taxonomia dels virus. Principals grups de virus de virus d'interes en
microbiologia ambiental.

Tema 22. Diversitat dels microorganismes eucariote  s. Floridures i llevats.
Caracteristiques generals. Classificacio. Algues unicel-lulars. Caracteristiques
generals. Classificacid. Protozous. Caracteristiques generals. Classificacio.

VII. Técniques en microbiologia ambiental

Tema 23. Recol-lecci6 i processat de mostres ambien tals per l'analisi
microbiologica. Sols i sediments. Aigua. Fomites . Aire. Conservacio de
mostres. Estrategies de mostratge.

Tema 24. Aillament per métodes de cultiu.  Caracteristiques generals dels
medis de cultiu. Cultius purs. Cultius de consorcis microbians. Tecniques
d'aillament, de seleccio i d'enriguiment de bacteris, fongs i virus. Enumeracié de
microorganismes per cultiu. Colonies i clapes. Métodes quantals : nombre més
probable.

Tema 25. Métodes d'observacid. Microscopia optica i electronica. Preparacio
de mostres ambientals per a observacid microscopica. Deteccié "in situ" per
técniques microscopiques. Enumeracio directa de bacteris. Tecniques
microscopiques avancades.

Tema 26. Metodes fisiologics. Mesura d'activitat microbiana. Activitats a
mesurar en mostres ambientals. Respiracio. Incorporacié de marcadors marcats.
Assaigs enzimatics.

Tema 27. Meétodes immunologics . Especificitat i diversitat dels anticossos.
Anticossos mono i policlonals. Immunoassaigs. Aplicacio a mostres ambientals.

Tema 28. Metodes basats en acids nucleics.  Estructura i complexitat dels
acids nucleics. Obtencié d'acids nucleics a mostres ambientals. Tecniques
basades en hibridacié. Técniques basades en amplificacié. Técniques basades



en analisi de restriccio. Gens reporter.

Tema 29.- Laboratoris de microbiologia ambiental .- Caracteristiques
especifiques dels laboratoris de microbiologia ambiental. Meétodes
estandarditzats. Cartes de control. Assegurament de la qualitat. Laboratoris
acreditats.

VIII. Transport de microorganismes a l'ambient

Tema 30. Transport de microorganismes en el medi am  bient. Factors que
afecten al transport. Filtracio. Estat fisiologic. Adhesid. pH. Forga ionica. Mobilitat
dels microorganismes. Sedimentacid. Factors hidrogeologics. Persisténcia i
activitat del microorganismes introduits.

Tema 31. Metodologies per estudiar el transport. Columnes. Lisimetres.
Estudis de camp. Tracadors. Models de transport microbia.

IX. Les grans residencies

Tema 32. Ambients terrestres . Medis porosos. Sols. Microorganismes i
activitats microbianes als medis porosos. Microorganismes en sols superficials.
Microorganismes en sols a diferents profunditats.

Tema 33. Aire. Bioaerosols. Formacié, transport i deposicié. Metodes per a la
deteccié de microorganismes en bioaerosols. Supervivencia de microorganismes
a bioaerosols. Control de bioaerosols.

Tema 34. Medi aquatic . Habitats microbians en el medi aquatic. Plancton,
bentos, mantells microbians i biofilms. Adsorcié de microorganismes a solids en
suspensio. Metodes en microbiologia aquatica.

Tema 35. Ambients extrems . Interfase aigua-aire. Temperatures altes. Medis
acids. Medis hipersalins. Medis oligotrofics. Pressions altes.

Tema 36. Animals i plantes. Interaccions entre plantes i animals amb
microorganismes. Comensalisme, simbiosi, parasitisme i patogenia. Rizosfera.
Filosfera. Microbiotes a animals. Zoonosis.

X. Consequencies i aplicacions

Tema 37. Cicles biogeoquimics. La hipotesis GAIA. El cicle del carboni. El
cicle del nitrogen. El cicle del sofre.

Tema 38. Conseqiiéncies dels cicles biogeoquimics . Corrosié. Oxid nitrés a
'atmosfera. Nitrats a aigles subterranies. Biogénesi d'halometans i
organoclorats. Paper dels microorganismes en I'eliminacié de contaminants.

Tema 39. Consequéncies de la supervivéencia i transp ort de
microorganismes . Microorganismes patogens a agricultura i ramaderia.



Microorganismes patogens per I'home. Enginyeria sanitaria. Biotecnologia
ambiental.

Practiques
Preparacio de medis de cultiu i de materials.
Observacio de bacteris. Tincié de Gram. Tinci6 d'espores.

Alllament de soques bacterianes a partir de cultius mixtos. Obtencid i
manteniment de cultius purs. Creixement en diferents medis de cultiu.

Inoculacio i lectura de diferents proves bioquimiques.

Identificacio dels microorganismes aillats. Us de manuals d'identificacio.
Enumeracio de bacteris viables.

Enumeracio de bacteris totals

Corba de creixement d'un microorganisme: seguiment per densitat optica i per
enumeracio viable.

Deteccio i enumeracio de bacteriofags.

Bibliografia

Bibliografia

Ingraham, J. L.; Ingraham, C. A. Introduccién a la Microbiologia. Reverte, 1998,
vol. 1

Madigan, M. T.; Martinko, J. M.; Parker. Brock. Biologia de los Microorganismos.
8a ed. Prentice Hall, 1997.

Madigan M.T. , Martinko, J.M. i J. Parker. Brock biology of microorganisms. 92
ed. Prentice Hall. 2000.

Pelczar, M. J.; Chan, E. C. S.; Krieg,N. R. Microbiology. 5a ed. Nova York:
McGraw-Hill, 1993.

Schaechter, M., J.L. Ingraham and F. C. Neidhard. Microbe. ASM Press.
Washington D.C. 2006

Schlegel, H. G. Microbiologia General. Omega, 1997. [Traduccio castellana de la
7a ed.].

Atlas, R. ; R. Bartha. 2001. Ecologia microbiana y Microbiologia ambiental.



Addison Wesley. Madrid

Maier, R.M.; I.L. Pepper , C.P. Gerba. Environmental Microbiology. Academic
Press. Londres. 2000.

Hurst, CJ; Crawford RL; Garland JL, Lipson, DA; Mills, AL, Stetzenbach, LD.

Manual of Environmental Microbiology, 3rd Edition. ASMPress. Washington DC.
2007

Hurst, C.J., G. R. Knudsen, M. J. Mclnerney, L. D. Stetzenbach , M.V. Wallter.
Manual of Environmental Microbiology. ASMPress Washington D.C. 1997

Varnam A.H. and M.G. Evans..Environmental Microbioooogy ASMPress.

xl

Washington. 2000




