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Titulacio Materia Caracter

1104 - Grau CC.Ambientals Microbiologia Ambiental OBLIGATORIA

COORDINACIO

ESTEVE SANCHEZ CONSUELO

L'assignatura Microbiologia Ambiental forma part de la Titulacié en Ciencies Ambientals de la Universitat
de Valéncia (Pla 2009). Es una assignatura obligatoria de 6 crédits que forma part del modul 1l \\"Bases
cientifiques del medi natural\\" juntament amb les assignatures Botanica, Zoologia, Ecologia, Edafologia,
Meteorologia i Climatologia, Hidrologia continental i marina, i Geografia Fisica.

En el primer any de la titulacid, els estudiants cursen Biologia (1r quadrimestre) i les assignatures de
Botanica i Zoologia (2n quadrimestre). La Microbiologia Ambiental es cursa en segon any (1r
quadrimestre) al costat de Edafologia, Meteorologia + Climatologia, i Hidrologia continental + marina,
mentre que Ecologia i Geografia Fisica es cursen també en segon any només que durant el 2n
quadrimestre.

Cal assenyalar que de tots els continguts impartits previament només aquells inclosos en l'assignatura
Biologia estan relativament relacionats amb la Microbiologia Ambiental.

No obstant aix0, els descriptors de I'assignatura Biologia assenyalen uns continguts de tipus genéric, per la
qual cosa l'assignatura Microbiologia Ambiental haura d'atendre tant els aspectes basics relacionats amb
l'estructura i funcié dels microorganismes com aquells altres encaminats a identificar i comprendre les
bases de la diversitat microbiana (aspecte de bioquimica i genética microbiana) i la seva importancia
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ambiental. Perqué cal explicar els fonaments de Microbiologia general abans d'abordar els continguts de
I'assignatura especificats en la memoria de Verificacié del titol: "Microorganismes procariotics i eucariotics
en el medi ambient. Diversitat funcional i participacié en els cicles biogeoquimics. Analisi de comunitats
microbianes".

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

1104 - Grau CC.Ambientals
Coneixer i comprendre |'estructura i la funcié de microorganismes.

Identificar i comprendre les bases de la diversitat microbiana i la seua importancia ambiental.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

0. Descripcio de contingut

L;assignatura Microbiologia Ambiental consta de 2 blocs de conceptes tedrics: Microbiologia
general i Microbiologia ambiental, els quals es desenvoluparan a classe durant un maxim de 18
temes/llicons. L;assignatura també consta de 4 unitats de continguts practics els quals es
desenvoluparan al laboratori segons 10 practiques.

1. Introduccié: de la Microbiologia a la Microbiologia ambiental

Concepte de Microbiologia. Breu historia de la Microbiologia. Els reptes actuals de la
Microbiologia Ambiental. Situacié dels microorganismes en els sistemes de classificacié dels
éssers vius. Fites essencials en I'evolucié cel.lular. L'origen de la cél.lula eucariota. EIl ARNr com
rellotge molecular. Arbre filogenetic universal dels éssers vius. Naturalesa del mén microbia: virus;
bacteris; arqueris; fongs algues i altres protists.
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2. Estructura i funcio en Procariotes

Aspecte general de la cel lula Procariota. Tipus de lipids de membrana: composicié quimica.
Tipus de proteines d'Mb. Estructura i principals funcions de la Membrana cel.lular en Procariotes.
Comparativa dels processos duts a terme a la Membrana cel.lular per Procariotes i Eucariotes.
Funcié de la paret cel lular. Paret cel lular bacteriana: composicié quimica i estructura de la
mureina; paret Gram-positiva; paret Gram- negativa. Tipus de paret cel lular en arqueobacteris.
Altres embolcalls cel lulars: Capsules mucoses i capa S: estructura i funcid.

Estructures per a la dispersid6 o concentracié dels Procariotes en el medi: prostecas i discos
adhesius, fimbries: tipus i mobilitat retractil; flagel bacteria: estructura, mobilitat i quimiotactisme;
flagel arqueano, estructures per a la mobilitat per lliscament. Estructures per al posicionament
dels Procariotes en el medi: vesicules de gas i magnetosomes. Inclusions citoplasmatiques en
Procariotes.

3. Geneética microbiana

Tipus d;elements genétics a la cel.lula eucariota i procariota. Genomica de microorganismes.
Regulacié de l;expressié genica en procariotes. Transferéncia de informacié genética en
Procariotes: transformacio, conjugaciéo i transduccié. Importancia ambiental dels virus
bacteriofags.

4. Nutricié microbiana

Tipus de nutrients. Elements quimics, macromolecules i components cel.lulars. Energia cel.lular:
fototrofia i quimiotrofia. Principals categories trofic-metaboliques. Concepte d;assimilacio.

Tipus de microorganismes fototrofs. Pigments. Fotosintesi anoxigenica. Fotosintesi oxigenica.
Sistema de la bacteriorodopsina.

Tipus de microorganismes quimiotrofs. El potencial de reduccié. Respiracié aerobia i anaerobia.
Fermentacié. Grups funcionals de quimiolitotrofs. Microorganismes quimioorganotrofs
(heterotrofs).

Assimilacié de carboni i autotrofia: rutes bioquimiques. Assimilacié de nitrogen: reduccié
assimilatoria de nitrat; fixacio del nitrogen atmosfeéric; sintesi del grup amina

5. Creixement microbia

Divisié celul.lar. Cicle celul.lar vegetatiu. Creixement poblacional i nutrients:parametresdel
creiximent poblacional;, corba de creixement d'un cultiu axeenic. Cicles de vida en procariotes.
Métodes de mesura del creiximent microbia. Influéncia en el creixement microbia de factors
fisicoquimics: temperatura; pH; oxigen; nutrients complexos. Categories de microorganismes
segons la tolerancia a factors fisicoquimcs. Categories de microorganismes segons els
requiriments nutricionals. Adaptacions a condicions extremes. Influéncia en el creixement
microbia de factors biotics: intereccions microbianes.
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6. Evolucio i biodiversitat microbiana

Registre fossil dels microorganismes. Fites essencials en I'evolucio bioldgica. Arbre filogenétic dels éssers
vius. L'origen de la ceél-lula eucariota. Principals caracteristiques estructurals i funcionals de Bacteri,
Archaea i Eukarya. Sistematica microbiana, taxonomia i nomenclatura. Categories taxonoOmiques i
concepte d'espécie en Microbiologia.

Generalitats del domini Bacteri. Caracteristiques generals dels principals Phyla (Aquificae. Thermotogae.
"Deinococcus-Thermus”,  Chlorofexi,  Cyanobacteria, Chlorobi,  Proteobacteria,  Bacterioidetes,
Planctomycetes, Firmiculites, Actinobacteria) i els seus géneres/espécies principals. Generalitats del
domini Archaea. Caracteristiques generals dels principals Phyla (Crenarchaeota, Euryarchaeota,
Thaumarchaeota) i els seus géneres/espeécies principals.

Arbre filogenétic del domini Eukarya. Caracteristiques generals dels principals grups de protistos
(Euglenozoos, Alveolats, Estramendpilos, Cercozoos, "Algues verdaderes", Fungi i Amoebozoos) i els seus
géneres principals.

7. Estudi dels microrganismes a lI'ambient

L'ambient microbia: Concepte de comunitat microbiana. Tipus de poblacions microbianes a
I'ambient. Técniques de cultiu i aillament dels microorganismes ambientals. Altres metodes
d'estudi de les comunitats microbianes: Técniques microscopiques (DAPI; taronja d'acridina,
"FISH") i moleculars (PCR; filochips, metagenomica).

8. Els microorganismes com agents biogeoquimics

Concepte de cicle biogeoquimic. Cicle del carboni i I'oxigen. Principals reservoris de carboni a la
terra. Cicle redox del carboni: processos i grups microbians. Detall dels processos del cicle del
carboni en ambients anoxics. Impacte de l;activitat humana al cicle del carboni. Principals
reservoris de nitrogen a la terra. Cicle redox del nitrogen: processos i grups microbians.
Acoblament dels cicles del carboni i del nitrogen. Impacte de l;activitat humana al cicle del
nitrogen. Principals reservoris de sofre a la terra. Cicles redox del sofre i del ferro: processos i
grups microbians. Impacte de l;activitat humana al cicle del sofre. Cicle del sofre i mobilitzaci6 de
metalls pesats.

9. Microbiologia dels ambients aquatics

Tipus d'ambients aquatics. Liaigua com a habitat microbia: parametres fisicoquimiques i
recursos; microorganismes autoctons dels ambients aquatics; el bucle microbia. Estuaris i
aiguamolls. Oceans: zones verticals i horitzontals a I'ambient mari; distribucié vertical de llum,
pressio, temperatura i oxigen; sistema d'equilibri del carbonat i pH; cadenes trofiques i comunitats
microbianes; altres habitats marins: zooxantel-les, organs bioluminescents de peixos, i Riftia
pachyptila, Fumaroles submarines. Habitats d'aigua dolcga: rierols i rius; llacs: factors fisics i
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biologics que afecten les comunitats microbianes. Llacs oligotrofics i hipereutrofics. Tractament
microbia dels recursos hidrics contaminats: el problema dels nitrats a les aigues subterranies;
eutrofitzacio dels habitats d'aigua dolga: parametres analitics: DBO i DQO; aigies residuals i tipus
de contaminants; processos microbians en el tractament d;aigles residuals. El paper de l'activitat
microbiana en la contaminacié per metalls pesants dels ambients aquatics i en el seu
bioremediacié. Processos microbians en la bioremediacié de la contaminacio petrolifera marina.

10. Microbiologia dels ambients terrestres

Tipus d'ambients terrestres: parametres fisicoquimiques i recursos. Caracteristiques generals
dels microorganismes autoctons dels ambients terrestres. Superficies rocoses, sols arides i sols
entollats: caracteristiques i tipus de microorganismes. Sols fertils: carboni en els diferents
horitzons del sol i degradacié microbiana de la lignina; nivells d'oxigen, nitrogen i fosfor i la seva
influéncia a la activitat microbiana; associacions entre els microorganismes del sol i les plantes
vasculars; cadenes trofiques, comunitats microbianes i simbiosi. Els insectes com a habitats
microbians: termits i formigues talladores de fulles. L¢intesti de vertebrats com a habitat
microbia: importancia de la simbiosi animals-microorganismes per a la utilitzacié del material
vegetal en la alimentacié dels animals terrestres. Tractament microbia de residus solids i
compostatge. Processos microbians en la degradacié de xenobiotics (plaguicides i herbicides).
Bioinsecticides microbians.

11. Microbiologia dels ambients aeris

L'atmosfera com a habitat microbia: Parametres fisicoquimics i recursos. Microorganismes a la
troposfera: metodes d;analisi. Control de microorganismes patdogens transmesos per l'aire.

12. Practiques_Unitat I: Ubiqiiitat dels microorganismes a I;ambient

Practica 1: Valoracio de la carrega microbiana a |;ambient
Practica 2: Conceptes d'esterilitat i asepsia.

13. Practiques_Unitat Il: Microorganismes: de la cél.lula a la colonia

Practica 3: Tipus de medis de cultiu segons els nutrients que contenen i els seus usos
Practica 4: Medis de cultiu selectius i diferencials
Practica 5: Sembra en placa i obtencio de cultius purs

Practica 6: Tincié de Gram i prova KOH
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14. Practiques_Unitat Ill: Recompte d'unitats formadores de colonia: Plate Count
Practica 7: Recompte d; heterotrofs en placa
15. Practiques_Unitat IV: Activitats microbianes: mineralitzacié de materia organica

Practica 8: Respiracioé aerobia: demanda bioquimica d;oxigen (DBO5)
Practica 9: Respiracio anaerobia: desnitrificacio
Practica 10: Fermentacio

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Tutories 2,00
Teoria 44,00
Laboratori 14,00
Total hores 60,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 10,00
Estudi i treball autbnom 35,00
Preparacio de classes 20,00
Preparacio6 d'activitats d'avaluacié 25,00
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 90,00

METODOLOGIA DOCENT

- Classes teoriques: Presentacid a l'aula dels continguts utilitzant el metode de lligé magistral, amb una
duraci6 total de 44 hores. Aquests continguts es desenvoluparan mediant presentacions de \"power point\"
que els estudiants tindran a la seva disposicio en Aula Virtual. L'assisténcia és optativa, i podra constatar-
se per part del professor qualsevol dia de classe.

- Classes practiques: S'impartiran al laboratori de Microbiologia a grups reduits d'entre 16 i 20 estudiants,
amb una duracio total de 14 hores. El Quadern de practiques estara a disposicié dels estudiants en Aula
Virtual. Els estudiants tenen un paper rellevant en el desenvolupament de la practica ja que son els que
realitzen els experiments i obtenen els resultats. No obstant aixd és tasca del professor el ensenyar-los a
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realitzar adequadament els procediments metodologics de la practica, a més de tabular i representar
graficament els resultats obtinguts en I'experiment, a més de orientar-los en la interpretacio de les dades i
elaboracié de conclusions. En les classes practiques s'utilitzara la pissarra com a mitja didactic auxiliar.

- Tutories reglades: Els estudiants assistiran a una sessi6é de tutoria (2 hores, en total), que es fara a
l'aula, a grups reduits de 16 estudiants, i I'assisténcia és obligatoria.

6 estudiants, i I'assisténcia és obligatoria.a.

AVALUACIO

TEORIA. 75 punts sobre 100. El minim necessari per superar la teoria és de 37.5 punts sobre 75 (5
sobre 10). L'avaluacié d'aquesta part es fara en base a un examen escrit.

PRACTIQUES. 20 punts sobre 100. EI minim necessari per superar les practiques és de 10 punts
sobre 20 (5 sobre 10). L'avaluacié d'aquesta part de I'assignatura es fara sobre la base d'un
examen escrit. L'assisténcia a les classes practiques és obligatoria, és a dir, I'alumne ha dOhaver
realitzat la majoria de practiques per poder fer |;examen. Assenyalar que es guarda la nota de la
Ta convocatoria, en aquells casos en que l'estudiant hagi superat les practiques perd no la teoria i
aixi hagués de recorrer a la 2a convocatoria per superar l'assignatura.

VALORACIO DE LA PARTICIPACIO A CLASSE: 5 punts sobre 100. A través de l'avaluaci6 dels
exercicis proposats a classe. No hi ha minim per superar-los.

La qualificacio final s;obtendra a partir de la suma de les qualificacions dels apartats anteriors.
L¢ qualificacio final necessaria per aprovar l;asignatura sera de 50 punts sobre 100.

Els alumnes de segona matricula que tinguin aprovades les practiques (o la teoria) en el curs
immediatament anterior poden conservar la nota de les mateixes (si aixi ho desitgen) en el curs
present.
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