MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Assignatura Troncal de 7.5 crédits (6 crédits de teoria + 1.5 crédits de
practiques)

Professorat: Dr. Joan Jofre

Departament de Microbiologia.

1. Programa:

I. EL MON MICROBIA

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

2. Metodes i técniques basiques en microbiologia. Observacié de
microorganismes. Mida i forma dels procariotes. Cultiu de
microorganismes. Cultiu pur. Concepte de soca.

Il. ESTRUCTURA DELS BACTERIS | SIGNIFICAT FUNCIONAL

3. La paret cel-lular i la membrana plasmatica bacteriana. Estructura de
la paret. Models de paret en bacteris. Tinciéo de Gram. La membrana
externa dels bacteris gramnegatius. Paret dels arqueobacteris. Funcions
de la paret cel-lular. Estructura i composicié quimica. La membrana dels
eubacteris i dels arqueobacteris. Funcions de la membrana.

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

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

lll. METABOLISME | FISIOLOGIA

6. Caracteristiques generals del metabolisme procariota. Fonts de
carboni, energia i poder reductor. Classificacié metabolica dels bacteris.
Obtencié d'ATP. Cadenes de transportadors d'electrons. Obtencié de



poder reductor i metabdlits precursors. Catabolisme aerobic : rutes
especifiques dels procariotes. Respiracié aerobica.

7. Creixement bacteria en abséncia d'oxigen. La respiracié anaerodbica.
Utilitzacio del nitrat, sulfat i altres substancies com a accepors terminals
d'electrons. Creixement en abséncia de cadenes de transport
d'electrons: la fermentacié. Caracteristiques i tipus. Relacions amb
I'oxigen, microorganismes aerobis i anaerobis. Efecte toxic de I'oxigen.

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

IV. CREIXEMENT | DESENVOLUPAMENT DE LA POBLACIO
BACTERIANA

9. Creixement microbia. La divisié binaria. Definicié de creixement..
Cinética del creixement bacteria discontinu: fases de laténcia,
exponencial, estacionaria i de mort. Expressié matematica del
creixement. Taxa de creixement, temps de duplicacio. Caracteristiques
del creixement continu. Quimiodstat. Expressié matematica i parametres
relacionats. Camps d'aplicacio del creixement continu.

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.

11. Inhibicié del creixement microbia. Esterilitzacio. Tecniques
d'esterilitzacio. Desinfeccid, antiséptics i antimicrobians

V. VARIABILITAT GENETICA A PROCARIOTES

12. Caracteristiques diferencials dels procariotes. Cromosoma i
plasmidis. Caracteristiques estructurals i genétiques dels plasmidis.
Elements transposables: estructura i comportament.

13. Mutacions. Expressio fenotipica. Dinamica de poblacions: taxa de
mutacié. Selecci6 i adaptacio.

14. Intercanvi genétic a procariotes. La transformacié bacteriana. La
conjugacio bacteriana. La transduccio.

VI. VIROLOGIA



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

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

VI DIVERSITAT MICROBIANA

17. Diversitat dels procariotes |. ldentificacid 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.

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

19. Diversitat dels procariotes Ill. Eubacteris grampositius. . Generalitats.
Grups amb més significaci6 mediambiental. Patdogens en que el medi té
importancia en la seva transmissio. Grups d’interés en biotecnologia
ambiental.

20. Diversitat dels procariotes IV. Micoplasmes. Arqueobacteris.
Generalitats. Grups amb més significacio mediambiental.

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.

22. Diversitat dels microorganismes eucariotes. Floridures i llevats.
Caracteristiques generals. Classificacio. Algues unicel-lulars.
Caracteristiques generals. Classificacio. Protozous. Caracteristiques
generals. Classificacio.

VIIl. TECNIQUES EN MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

23. Recolleccié i processat de mostres ambientals per I'analisi
microbiologic. Sols i sediments. Aigua. Fomites . Aire. Conservacio de
mostres. Estratégies de mostratge.

24. Aillament per métodes de cultiu. Caracteristiques generals dels
medis de cultiu. Cultius purs. Cultius de consorcis microbians. Técniques
d'aillament, de seleccid i d'enriquiment de bacteris, fongs i virus.
Enumeracio de microorganismes per cultiu. Colonies i clapes. Méetodes
quantals : nombre més probable.



25. Metodes d'observacié. Microscopia optica i electronica. Preparacio
de mostres ambientals per a observacié microscopica. Detecci6 "in situ"
per técniques microscopiques. Enumeracio directa de bacteris.
Técniques microscopiques avancades.

26. Métodes fisioldgics. Mesura d'activitat microbiana. Activitats a
mesurar en mostres ambientals. Respiracio. Incorporaciéo de marcadors
marcats. Assaigs enzimatics.

27. Métodes immunolodgics. Especificitat i diversitat dels anticossos.
Anticossos mono i policlonals. Immunoassaigs. Aplicacio a mostres
ambientals.

28. Métodes basats en acids nucleics. Estructura i complexitat dels acids
nucleics. Obtencid d'acids nucleics a mostres ambientals. Técniques
basades en hibridacié. Técniques basades en amplificacio. Técniques
basades en analisi de restriccio. Gens reporter.

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

VIIl. TRANSPORT DE MICROORGANISMES A L'AMBIENT

30. Transport de microorganismes en el medi ambient. Factors que
afecten al transport. Filtracié. Estat fisioldgic. Adhesio. pH. Forga idnica.
Mobilitat dels microorganismes. Sedimentacié. Factors hidrogeoldgics.
Persisténcia i activitat del microorganismes introduits.

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

IX. LES GRANS RESIDENCIES

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

33. Aire. Bioaerosols. Formacio, transport i deposicié. Métodes per a la
deteccid de microorganismes en bioaerosols. Supervivéncia de
microorganismes a bioaerosols. Control de bioaerosols.

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

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



X. CONSEQUENCIES | APLICACIONS

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

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

38. Consequéncies de la supervivéncia i transport de microorganismes.
Microorganismes patogens a agricultura i ramaderia. Microorganismes
patdgens per I'home. Enginyeria sanitaria. Biotecnologia ambiental.

Programa de Practiques:

1. Preparacio de medis de cultiu i de materials.
2. Observacié de bacteris. Tincié de Gram. Tinci6 d'espores.

3. Aillament de soques bacterianes a partir de cultius mixtos. Obtencio i
manteniment de cultius purs. Creixement en diferents medis de cultiu.

4. Inoculacio i lectura de diferents proves bioquimiques.

5. Identificacié dels microorganismes aillats. Us de manuals d'identificacié.
6. Enumeracié de bacteris viables.

7. Enumeracio de bacteris totals

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

9. Deteccid i enumeracio de bacteriofags.
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3. CRITERIS D'AVALUACIO:

Es imprescindible aprovar les practiques de laboratori amb |'assisténcia
continuada obligatoria durant una setmana. L'avaluacio de les practiques
es fara segons el treball desenvolupat al laboratori i I'avaluacié d'un
questionari en finalitzar les practiques. La nota de practiques es
guardara com a maxim dos cursos académics posteriors a la realitzacio
d'aquestes.

L'avaluacio de la teoria es fara amb un examen final escrit al final de
curs. L'examen constara de preguntes de tipus test (75 % de la nota) i un
tema per desenvolupar (25 %). Sera necessari aprovar lI'examen tipus
test per aprovar I'assignatura.

L'avaluacio final tindra en compte tant la teoria com les practiques. Per
aprovar l'assignatura és imprescindible haver aprovat les practiques.





