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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Tercer afio - Primer cuatrimestre

B. OBJETIVOS PROPUESTOS
OBJETIVO GENERAL

- Brindar un conocimiento de la riqueza del mundo microbiano, con énfasis en la relevancia del aislamiento,

enriquecimiento y fisiologia de grupos microbianos no patégenos y sus posibles aplicaciones biotecnolégicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Profundizar el estudio de los aspectos nutricionales, metabolicos y fisioldgicos de grupos microbianos no
patdgenos con posibles aplicaciones biotecnoldgicas, dada su capacidad de produccion de sustancias de interes
industrial, degradacién de sustratos presentes en la naturaleza o inhibicion del crecimiento de otros

microorganismos

- Brindar las bases tedricas de los métodos y técnicas utilizadas en el aislamiento, enriquecimiento y seleccién de

grupos microbianos no patdgenos y de interés desde el punto de vista biotecnoldgico.

- Brindar conocimientos de los aspectos basicos relacionados a las posibles aplicaciones biotecnolégicas de los

distintos grupos microbianos.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

Distintos criterios utilizados para la clasificacion microbiana. Andlisis de la clasificacion funcional y su relacion con
los cambios ocurridos en las condiciones ambientales durante la evolucion de la biosfera. Aspectos bioguimicos y
fisioldgicos de los grupos microbianos. Métodos de enriquecimiento y aislamiento. Principales aplicaciones
biotecnoldgicas de los distintos grupos fisiologicos. Archaebacterias. Bacterias fermentadoras productoras de acidos,
alcoholes, cetonas y gases. Bacterias fotosintéticas anoxigénicas y oxigénicas. Bacterias reductoras del sulfato y

oxidantes del hierro y de compuestos reducidos del azufre. Bacterias relacionadas con el ciclo del nitrogeno. Bacterias
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denitrificantes y nitrificantes. Bacterias fijadoras del nitrégeno (de vida libre y simbidtica). Bacterias con capacidad de
degradar hidrocarburos y otros contaminantes ambientales. Bacterias utilizadoras de C;. Microorganismos utilizados
como base para la produccion de alimentos. Bacterias con capacidad de sintesis de productos biolégicos (enzimas,
antibiéticos) de importancia industrial y con aplicabilidad en el control de plagas y de enfermedades de origen

bacteriano.

PROGRAMA DE SEMINARIOS
Se desarrollard un Seminario sobre Diversidad Metabolica y cuatro Seminarios sobre las diferentes tematicas

abordadas en los Laboratorios.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

La asignatura Microbiologia Il, incorporada a la curricula del Nuevo Plan de Estudios de la Carrera de
Microbiologia, se desarrolla durante el primer cuatrimestre del 3° afio de la Carrera.

Durante el desarrollo de esta asignatura se presenta al alumno la riqueza del mundo microbiano, considerando su
ubicacion en la escala evolutiva, con énfasis en la relevancia del aislamiento, enriquecimiento y fisiologia de
grupos microbianos no patdgenos y sus posibles aplicaciones biotecnoldgicas.

La asignatura es planteada considerando la importancia del enriquecimiento, aislamiento y posterior identificacién
de cepas bacterianas, obtenidas a partir de muestras del medio ambiente. Esta secuencia metodoldgica permite
aislar cepas interesantes desde el punto de vista biotecnoldgico, dada su capacidad de produccion de sustancias de
interés industrial, degradacion de sustratos presentes en la naturaleza o inhibiciéon del crecimiento de otros
microorganismos, actividades resultantes de su metabolismo, por la produccion de enzimas hidroliticas o de
sustancias antimicrobianas. Este concepto es transferido a los alumnos como eje conceptual, dado que revaloriza
el rol de los procesos de enriquecimiento y aislamiento planteados desde el nacimiento de la Microbiologia como
ciencia, y que resultan de aplicabilidad en los actuales procesos biotecnoldgicos.

Los conocimientos brindados durante el desarrollo de la asignatura sirven de base a asignaturas tales como
Ingenieria Genética y Biotecnologia, Microbiologia Industrial, Microbiologia de Suelos, Interaccion Planta-

Microorganismo, Ecologia Microbiana y Microbiologia de Alimentos.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

El curso se desarrolla mediante Clases Teodricas (5 horas), Laboratorios/ Clases Practicas (Seminarios) (5 horas).
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CLASES TEORICAS: Las Clases Tedricas, con una periodicidad de dos veces por semana, permiten la
presentacion de diferentes temas mediante clases magistrales para abordar los contenidos del programa analitico
de la asignatura. Asimismo, el Profesor realizara la presentacion de algunos temas mediante la exposicion de
trabajos cientificos previamente distribuidos entre los alumnos, con el objetivo de generar la discusion de los
resultados obtenidos y contribuir a la comprension de la importancia de la tematica abordada en aspectos

biotecnoldgicos.

CLASES PRACTICAS: Las Clases Practicas se llevan a cabo mediante Seminarios de 5 horas semanales
compartidas con los Laboratorios. Se seleccionan trabajos de reciente publicacion que contribuyan a profundizar
el conocimiento de los grupos fisioldgicos que no son abordados en los Trabajos Practicos. Se distribuye con
anticipacion un trabajo cientifico por grupo de alumnos, relacionado a la tematica de los Laboratorios o de las
Clases Tedricas. Los alumnos realizan la exposicion del trabajo cientifico con interpretacion y andlisis de los
resultados obtenidos por los autores. Asi también, los alumnos deben presentar sus conclusiones y mencionar, si
existieran, diferencias en los criterios metodoldgicos o de analisis de resultados con relacion a los presentados por

los autores del trabajo.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Los Laboratorios se desarrollan durante 5
horas semanales compartidos con los Seminarios. Los alumnos cuentan con guias de Trabajos Practicos
actualizadas anualmente con una introduccion téorica extensa y actualizada del tema a desarrollar. Los alumnos
son distribuidos en grupos para llevar a cabo los Laboratorios, realizando la interpretacion y analisis de los

resultados obtenidos, con posterior discusién entre los diferentes grupos.

VISITA A LA EMPRESA BIO4- BIOETANOL RIO CUARTO Y A LA PLANTA BIOELECTRICA.
Durante esta actividad de aproximadamente 4 hs se ofrece a los alumnos la posibilidad de acceder a una planta de
produccion de etanol a escala industrial, donde personal especializado realiza una descripcion de cada una de las
etapas del proceso, y luego se realiza la visita guiada por la planta donde los alumnos pueden observar como se
lleva a cabo cada una de ellas. Ademas de observar el desarrollo del proceso de obtencién de etanol, el alumno
comprende en la préctica el proceso de tratamiento de efluentes que se realiza en la planta. Por otro lado, se ofrece

a los alumnos la posibilidad de visitar una planta generadora de electricidad obtenida a partir de desechos



CREER..CREAR..CRECER

Universidad Nacional de Rio Cuarto
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales “Celebraciones por el Bicentenario de Ia Declaracion de Ia Independencia
Argentina y el 45° aniversario de la creacion de la UNRC”

Departamento de Microbiologia e Innunologia

agricolas y de criaderos de porcinos, vinculado de esta manera a la tematica de produccién de metano por
bacterias metanogénicas.

Resulta de gran importancia esta actividad dado que la asignatura tiene como objetivo general brindar un
conocimiento de la riqueza del mundo microbiano, con énfasis en la relevancia de grupos microbianos no

patdgenos y sus posibles aplicaciones biotecnolégicas.

F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

PROGRAMA DE LABORATORIQOS

Laboratorio 1: Enriquecimiento y Aislamiento de bacilos aerobios esporulados a partir de muestras de suelo.
Identificacion preliminar de microorganismos pertenecientes al género Bacillus. Determinacién de sustancias
enzimaticas con actividad hidrolitica y/o antimicrobiana. Identificacion de las bacterias por el sistema comercial
API.

Laboratorio 2: Enriquecimiento de muestras de ensilaje para favorecer el crecimiento de bacterias lacticas.
Aislamiento e identificacion preliminar de las bacterias lacticas presentes en el cultivo de enriquecimiento y en
muestras de yoghurt. Caracterizacion de los aislados con relacion a propiedades de interés. Capacidad de producir
sustancias antimicrobianas. Perfil de resistencia- sensibilidad a los antibi6ticos de las cepas aisladas Identificacion
de las bacterias del &cido lactico por el sistema comercial APIS0CHL.

Laboratorio 3: Recuento de bacterias degradadores presentes en muestras contaminadas con hidrocarburos.
Método de recuento en placa (siembra en superficie o profundidad) y del Numero Mas Probable.
Enriquecimiento, aislamiento y capacidad de remocion de microorganismos degradadores de hidrocarburos y
xenobidticos. Ensayo de degradacion de xenobidticos.

Laboratorio 4: Aislamiento de bacterias del género Rhizobium a partir de nddulos de leguminosas (mani, soja).
Caracterizacion de los rizobios con relacion a pH, temperatura y salinidad. Caracterizar el crecimiento de cepas de
Sinorhizobium meliloti en medios sélidos y liquidos suplementados con diferentes concentraciones de metales
pesados Yy herbicidas. Evaluar el comportamiento de cepas de Sinorhizobium meliloti y su interaccion con alfalfa

en presencia de diferentes concentraciones de metales pesados y herbicidas.

G. HORARIOS DE CLASES:
Tedricos
Martes 10-13 hs y Jueves 14-16 hs
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Trabajos Préacticos/Laboratorios

El nimero de comisiones se establece segln el nimero de alumnos inscriptos para cursar.

Comision 1
Lunes14-17 hs, Miércoles 16-18 hs

Comision 2
Martes 14-17 hs, Jueves 16-18 hs

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS:

Segun disponibilidad horaria de los alumnos

H. MODALIDAD DE EVALUACION:

Evaluaciones de Practicos y Laboratorios

Los alumnos son evaluados por el desempefio y participacién individual en los Laboratorios. Al finalizar cada
unidad tematica, el docente evalUa por escrito el grado de integracién de los temas desarrollados.

Los alumnos son evaluados durante el desarrollo de los Seminarios por la participacion individual y por la

capacidad critica y de discusion en el analisis de trabajos cientificos.

Evaluaciones Parciales
Los alumnos son evaluados, ademas, mediante dos parciales escritos elaborados para conocer el grado de
integracion de las unidades tematicas desarrolladas en Laboratorios, Seminarios y Tedricos. La nota debera ser

igual o superior a 5 (correspondiente al 50%).

Evaluacion Final
Los alumnos son evaluados mediante un examen oral o escrito donde se incluyen todos los contenidos del

programa tedrico y actividades préacticas. La nota debera ser igual o superior a 5 (correspondiente al 50%).
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El alumno podré rendir la asignatura en condicion de libre siempre y cuando haya cursado el 80% de la asignatura
y haya perdido la condicion de regular.

CONDICIONES DE REGULARIDAD

Los alumnos deben cumplimentar con el 80% de asistencia a Clases Préacticas y de Laboratorios. Los alumnos
deben cumplimentar ademas con el 80% de aprobacion de cinco evaluaciones. Cuatro de las evaluaciones
resultaran del promedio de la calificacion obtenida en los Laboratorios y de la obtenida en los Seminarios. La
evaluacion restante corresponde al Seminario de Diversidad Metabdlica. Se aprobara con una calificacion igual a
cinco o superior.

En los Laboratorios los alumnos seran evaluados por el desempefio y participacion individual. Al finalizar cada
unidad tematica desarrollada, el docente evaluara en forma escrita (preguntas a desarrollar) el grado de
integracion de los temas desarrollados.

En las Clases Practicas (Seminarios) los alumnos seran evaluados por la participacién individual en la discusion y
analisis de los trabajos cientificos distribuidos con anterioridad y por un examen escrito.

Para cumplimentar con el 80% de aprobacion se podran recuperar las evaluaciones no aprobadas.

Asimismo, deben aprobar dos examenes parciales escritos (multiple eleccién) con una calificacion igual o

superior a cinco, que corresponde al 50% de respuestas correctas, pudiendo recuperar cada uno de los mismos.

CONDICIONES DE PROMOCION:

No posee
PROGRAMA ANALITICO
A. CONTENIDOS
Uso potencial de microorganismos no patégenos: Posibles aplicaciones biotecnoldgicas de microorganismos no
patdgenos y productos derivados de importancia en la agricultura y en la industria. Propiedades de cepas de uso

industrial. Metabolismo primario y secundario. Fermentaciones industriales. Evolucién metabélica. Ubicacion

taxondmica: Dominios Bacteria, Eukarya y Archaea.
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Dominio Archaea: Archibacterias ¢Primeras formas de vida? Bacterias metandgenas. Habitats. Aspectos
metabdlicos, nutricionales y fisioldgicos. Los limites de la existencia microbiana. Habitats. Enriquecimiento.
Aislamiento. Identificacion. Ubicacion en la escala evolutiva. Marco Taxonémico. Aplicaciones biotecnolodgicas.
Dominio Bacteria: Bacterias simbioticas fijadoras de nitrégeno: Rhizobium: Habitats. Coleccién de las
muestras. Aislamiento. Mantenimiento. Identificacion. Aspectos metabdlicos, nutricionales y fisiol6gicos
Factores de reconocimiento celular. Etapas en la formacion del nodulo. Factores sefiales en el curvado del pelo
radicular (factores Nod). Canal de infeccion. Intercambio de nutrientes entre el bacteroide y la planta. Rol de los
sistemas nitrogenasa y de la leghemoglobina. Flujo de electrones. Mecanismos diversos para impedir la
inactivacion de la nitrogenasa por oxigeno en otros géneros bacterianos. Ubicacion en la escala evolutiva. Marco
Taxonomico. Aspectos basicos de las posibles aplicaciones biotecnolégicas.

Bacterias de vida libre fijadoras de nitrégeno Azotobacter. Habitats. Ubicacion en la escala evolutiva. Marco
Taxondmico. Aspectos metabdlicos, nutricionales y fisiologicos.

Bacilos Gram Positivos formadoras de endosporas: Bacillus. Aspectos metabolicos, nutricionales y
fisiologicos. Habitats. Enriquecimiento. Aislamiento. ldentificacion. Ubicacion en la escala evolutiva. Marco
Taxondmico. Aplicaciones biotecnologicas.

Bacterias del acido lactico: Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Leuconostoc. Streptococcus. Aspectos
metabolicos, nutricionales y fisiologicos. Habitats. Enriquecimiento. Aislamiento. Identificacién. Ubicacién en la
escala evolutiva. Marco Taxondémico. Aplicaciones biotecnoldgicas.

Bacterias Degradadoras de Hidrocarburos y de compuestos xenobidticos. Aspectos metabdlicos,
nutricionales y fisioldgicos. Habitats. Enriquecimiento. Aislamiento. ldentificacion. Ubicacién en la escala
evolutiva. Marco Taxonémico. Aplicaciones biotecnoldgicas.

Bacterias fotosintéticas anoxigénicas rojas y verdes. Sistemas de membranas fotosintéticas. Pigmentos. Flujo de
electrones. Generacion de poder reductor. Fijacion de CO2. Bacterias rojas y verdes no del azufre.
Cianobacterias. Aspectos metabolicos, nutricionales y fisioldgicos. Habitats. Enriquecimiento. Aislamiento.
Identificacion. Ubicacion en la escala evolutiva. Marco Taxondmico. Aplicaciones biotecnoldgicas.

Bacterias oxidantes del azufre, del hierro: Thiobacillus. Aspectos metabolicos, nutricionales y fisioldgicos.
Habitats. Enriquecimiento. Aislamiento. Identificacion. Ubicacion en la escala evolutiva. Marco Taxonémico. Rol
en el ciclo del azufre y del hierro. Aplicaciones biotecnolégicas.

Actinomicetes: Streptomyces. Aspectos metabolicos, nutricionales y fisioldgicos. Habitats. Enriquecimiento.

Aislamiento. Identificacion. Ubicacion en la escala evolutiva. Marco Taxondmico. Aplicaciones biotecnoldgicas.
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Ciclos del Carbono, Nitrogeno, Hierro y Azufre: Contribucion de los distintos grupos fisiologicos al
mantenimiento de los ciclos del Carbono, Nitrogeno, Hierro y Azufre.

Hongos: Definicion. Caracteres estructurales y fisiologicos. Tipos de reproduccion. Tipos de micelio. Ubicacion
en la escala evolutiva. Marco taxondmico. Su importancia en procesos industriales. Cinética de la produccion de
metabolitos primarios y/o secundarios. Produccion de levaduras para fines diversos. Rol de las levaduras en los
procesos de elaboracion de vinos.

Algas: Definicion. Caracteres vegetativos, estructurales y fisioldgicos. Rol de las algas en la naturaleza.

B. BIBLIOGRAFIA BASICA

No hay un s6lo libro de texto que cubra toda la asignatura.

- Balows, Truper, Dworkin, Harder, Schleifer. THE PROCARYOTES. 1992. 2 edic. Springer-Verlag.

- Madigan, M.T.; Martinko, J.M.; Parker, J. Brock BIOLOGIA DE LOS MICROORGANISMOS.10th Ed.
(castellano). Pearson, prentice Hall. Madrid. ISBN: 978-0- 321-89739-8

- BIOLOGIA DE LOS MICROORGANISMOS de Brock. 2009. 122 Ed.(castellano). Pearson-Prentice
Hall, Madrid. ISBN: 978-84-7829-097-0

- Madigan, M.T.; Martinko, J.M.; Stahl, D.; Clark, D.P. Brock BIOLOGY OF MICROORGANISMS.
2011.13th Ed. (inglés). Pearson-Benjamin Cummings, Madrid. ISBN: 978-03-2164-963-8

- Madigan, M.T.; Martinko, J.M.; Bender, K.S.; Buckley, D.H.; Stahl, D. Brock BIOLOGY OF
MICROORGANISMS. 2015.14th Ed. (inglés). Pearson, Madrid. ISBN: 978-0- 321-89739-8.

- Prescott L.M.; Harley J.P.; Klein D.A. MICROBIOLOGY. 2002. 5th edition (ingles). The Mc Graw-Hill
Companies. ISBN: 0-007-282905-2

- Willey, J.M., Sherwood, L.M., Woolverton, C.J. (2009). MICROBIOLOGIA de Prescott, Harley y Klein.
78 Ed. (castellano). MacGraw-Hill. Interamericana.ISBN: 978-84-4816-827-8

C. BIBLIOGRAFIA DE PROFUNDIZACION

- Trabajos cientificos de divulgacion internacional de reciente publicacion para la actualizacion

bibliografica de los temas abordados.



