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PROGRAMA DE EXAMEN
UNIDAD |I. INTRODUCCION A LA MICROBIOLOGIA Y EL LABORATORIO

MICROBIOLOGICO.

Generalidades y Conceptos basicos de Microbiologia. Microbiologia: Definicién y alcance.
Evolucion Histérica de la Microbiologia. Personalidades. Disciplinas asociadas a la
microbiologia. Ramas y aplicacion. Los microorganismos como células. Morfologia de la célula
procariota. Tamario, forma y disposicion de la célula procariota. El laboratorio. Generalidades.
Exigencias, sectorizacién, flujo del material. Preparacién del material: material de vidrio y
medios de cultivo. Limpieza, esterilizacion. Ciclo del material dentro del laboratorio. Control de
calidad de los medios de cultivo. Metodologia para analisis microbioldgicos: preparacion de
muestras y técnicas generales de cultivo. Cuantificacion de microorganismos. Normas de
bioseguridad.

UNIDAD II. EVOLUCION, SISTEMATICA Y TAXONOMIA MICROBIANA.

Escala temporal de la vida en la tierra. Condiciones de la tierra primitiva y primeras formas de
vida. Metabolismo de los organismos primitivos. Fotosintesis y produccion de oxigeno. Del
mundo de ARN a la célula moderna. Concepto de especie y cepa microbiana. Nomenclatura
de procariotas. Sistema Binomial de Nomenclatura. Sistematica y taxonomia de procariotas.
Taxonomia clasica y molecular. Caracteres usados en la clasificacién: Morfologicos,
Fisiologicos y Bioquimicos. Hibridacion y secuenciacion de acidos nucleicos. Comparacion de
secuencias de ARN y ADN. Relaciones filogenéticas entre los organismos vivos. Arbol
filogenético universal: Archaea, Bacteriay Eukarya. Manual Bergey.

UNIDAD lil. ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA CELULA PROCARIOTA.

Métodos empleados en la observacién de procariotas. Organizacion de la célula. Céapsulas
microbianas: naturaleza, composicién y funciones. Pared celular. Composicién, estructura y
funcién de la pared celular. Biosintesis de peptidoglicano. Pared de bacterias Gram positivas,
Gram negativas y arqueas. Relacién entre estructura de la pared y propiedades de tincién de
la célula procariota. Componentes externos a la pared: glucocalix y capa S. Formas sin pared.
Flagelos, movilidad procariota y taxias. Otras estructuras superficiales, fimbrias y pili.
Contenidos de la matriz citoplasmatica: ribosomas, cuerpos de inclusion y vesiculas de gas.
Endosporas. El nucleoide. Principales mecanismos de transporte especializado en procariotas.

UNIDAD IV. FISIOLOGIA Y METABOLISMO MICROBIANO.

Nutricién procariota. Nutrientes. Formas de obtencion de energia. Microorganismos autétrofos
y heterotrofos: fotétrofos, quimiolitétrofos y quimiorganétrofos. Fotosintesis oxigénica vy
anoxigénica Metabolismo quimiolitotréfico. Donadores inorganicos de electrones. Metabolismo
quimioorganotrofo. Asimilacién de carbono: Fijacion de CO2. Asimilacién de nitrégeno: fijacién
de N2. Reduccion asimilatoria de nitrato y nitrito. Otras fuentes de nitrégeno. Asimilacion de
amonio. Catabolismo de hidratos de carbono. Degradacién de glucosa a piruvato (glucolisis,
via de las pentosa-fosfato y via de Entner-Doudoroff). Fermentacién. Ciclo de los acidos
tricarboxilicos. Ciclo del glioxilato. Catabolismo de lipidos y proteinas. Tipos de fermentacion.
Metabolismo respiratorio: respiracion aerobia y respiracién anaerobia.

UNIDAD V. TECNICAS DE MUESTREO Y AISLAMIENTO.

Muestreo. Conceptos de probabilidad y muestreo. Poblacion y muestra de poblacién. Eleccion
de unidades de muestra. Programa y planes de muestreo apropiados, distribucién,
probabilidad, riesgos, atributo y variables. Concepto de lote y de muestra representativa.
Eleccion de un programa de muestreo segun el objetivo. Determinacion de los valores My m.
Eleccion de n y c. Manipulacion de microorganismos en el laboratorio. Medios de cultivo.
Clasificacién de medios de cultivos. Liquidos y sélidos, sintéticos o definidos, complejos,
diferenciales y selectivos. Condiciones de incubacién. Técnicas de aislamiento, recuperacion y
concentracion de microorganismos de superficies, alimentos y aire. Aislamiento de cultivos
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puros. Filtracién. Deteccion de microorganismos no cultivables. Preservacién de cultivos.
Microscopia éptica. Preparacion y tincion de las muestras. Microscopia confocal. Microscopia
de fluorescencia. Microscopia electrénica de transmision y de barrido.

UNIDAD VI. CRECIMIENTO MICROBIANO.

Reproduccion y multiplicacion o divisién procariota. Fision Binaria. Tiempo de generacion.
Crecimiento de poblaciones. Naturaleza y expresibn matematica del crecimiento.
Representaciéon logaritmica del crecimiento. Fases del crecimiento. Medidas directas e
indirectas. Cultivo continuo. Cultivo discontinuo. Distintos medios y métodos. Curva de
crecimiento poblacional. Cambios en la poblacidn: recuento total, determinacién de la masa
microbiana, conteo directo (microscopico) de procariotas. Técnica de Breed, recuento en
camara (camaras de Neubauer y Petroff-Hauser), recuento de cultivo de procariotas vivas: por
dilucién (Numero Mas Probable) y de colonias. Turbidimetria. Eficiencia del crecimiento:
rendimiento. Crecimiento sincrénico. Efecto de la concentracién de nutrientes sobre la
velocidad del crecimiento. Cultivo continuo de microorganismos. Quimiostatos y Turbidostatos.

UNIDAD VII. EFECTO DE FACTORES AMBIENTALES FISICOS Y QUIMICOS SOBRE EL
CRECIMIENTO MICROBIANO Y ADAPTACIONES EN AMBIENTES EXTREMOS.
Limitaciones abidticas del crecimiento microbiano: Ley del Minimo y Ley de la Tolerancia.
Determinantes ambientales: Nutrientes y adaptaciones en condiciones de escasez. Agua y
actividad de agua (potencial hidrico). Actividad del agua y proliferacion microbiana. Efectos de
la presion osmdtica. Tolerancia osmética haléfilos, osméfilos y xeréfilos. Aplicaciones de la
plasmdlisis (desecacion). Acidez y pH. Proliferacion microbiana y limite de pH. Concentracion
de protones y microorganismos acidoéfilos y alcalofilos. Relaciones con el oxigeno. Potencial
redox y oxigeno. Anaerobios estrictos y anaerobios aerotolerantes. Microaerdfilos.
Temperatura de crecimiento (éptima y minima). Microorganismos psicréfilos, obligados y
facultativos, mesofilos y termofilos obligados y facultativos, hiperterméfilos, termoduricos.
Presién hidrostatica y microorganismos barotolerantes y baréfilos.

UNIDAD VIil. CONTROL DEL CRECIMIENTO MICROBIANO.

Agentes antimicrobianos. Bacteriostaticos, fungistaticos y virustaticos. Bactericidas, fungicidas
y antivirales. Tipos de lesion celular: Pared celular, lesibn en membrana celular,
desnaturalizaciéon de proteinas, lesion en ADN y ARN. Métodos de esterilizacion y asepsia.
Accion de los agentes fisicos, quimicos y biolégicos sobre los microorganismos. Desinfeccidon
por agentes fisicos: Temperatura: Esterilizacién por calor: Incineracion, Tindalizacién, Vapor a
presion (autoclaves). Radiaciones. Punto térmico mortal (PTM). Tiempo térmico mortal (TTM).
Tiempo de Reduccion Decimal (TRD). Desinfeccion por agentes quimicos: fenol, halégenos.
Detergentes. Metales pesados. Quimioesterilizadores gaseosos.

UNIDAD IX. CONCEPTOS BASICOS DE BIOLOGIA MOLECULAR Y GENETICA DE
PROCARIOTAS.

Replicacion del ADN y control del ciclo celular en procariotas. Recombinacion: principios
generales. Mecanismos de regulacion de la expresion génica. Estructura del operoén, la unidad
transcripcional en procariotas. Transcripcion. Maduracion del ARN. Regulacién transcripcional.
Control positivo y control negativo. Regulacion post-transcripcional. Traduccién. Seleccion de
mutantes procariotas resistentes a antibioticos. Otros elementos genéticos: Plasmidos,
transposones, virus bacterianos (bacteriéfagos) y de arqueas. Mutaciones procariotas. Bases
moleculares de la mutacion. Mutaciones espontaneas o inducidas. Tipos de mutagenos.
Estudios de mutagenicidad. Los elementos transponibles como agentes causantes de
mutaciones. Recombinacion genética en procariotas. Transferencia horizontal de genes en
procariotas: transformacion, conjugacion y transduccion.

UNIDAD X. DIVERSIDAD DE LOS MICROORGANISMOS.
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Bacteroides y Fusobacterium. Veillonella. Enterobacterias. Micoplasmas o Mollicutes.
Estafilococos y Estreptococos. Bacillusy Clostridium. Lactobacilos y Listerias. Corinebacterias,
Micobacterias y Nocardias. Proteobacterias |: Bacterias fotosintéticas purplreas. Bacterias
quimiolitotrofas. Bacterias metanotrofas y metilotrofas. Proteobacterias 1l: Grupo de
Pseudomonas. Bacterias del acido acético. Bacterias del grupo de Rhizobium. Proteobacterias
[ll: Bacterias entéricas. Vibrio y Photobacterium. Pasteurella'y Haemophilus. Proteobacterias
IV: Neisseria. Legionella. Bordetella. Brucella. Francisella. Rickettsias. Proteobacterias V:
Bacterias con vaina. Bacterias espiraladas y curvadas, Bacterias gemantes y/o con apéndices.
Proteobacterias VI: Bacterias reductoras del sulfato y del azufre. Bdellovibrio. Las
mixobacterias. Campylobacter. Helicobacter. Bacterias Gram + de bajo contenido en GC.
Bacterias Gram+ de alto contenido en GC. Bacterias fotosintéticas no proteobacterias: Las
Cianobacterias y las Proclorales. Bacterias verdes. Espiroquetas. Otras lineas filogenéticas:
Nitrospira. Chlamydia. Planctomyces y Pirella. Verrucomicrobia. Cytophaga. Delferibacter.
Flavobacteria. Lineas mas antiguas: Deinococcus. Thermotoga. Thermodesulfobacterium.
Aquifex. Dominio Archaea. Microorganismos eucariotas.

UNIDAD XI. MICROBIOMA HUMANO. PATOGENICIDAD MICROBIANA Y ANTIBIOTICOS.
Microbiota normal de la piel, cavidad bucal, tracto gastrointestinal, tracto respiratorio, tracto
urogenital. Relacién hospedador - parésito. Microorganismos patégenos. Proceso de infeccidén
microbiana: entrada del patégeno, invasividad, colonizaciéon y crecimiento. Exotoxinas y
endotoxinas. Virulencia. Factores de virulencia microbiana. Defensas especificas e
inespecificas frente a la infeccidén. Tipos y patrones de enfermedad infecciosa. Inmunidad.
Antigenos y anticuerpos. Inmunidad Natural. Inmunidad Artificial. Espectro antimicrobiano.
Mecanismo de accion de los antibiéticos beta-lactamicos. Sulfamidas. Mecanismos generales
de accion Antibidticos que interfieren la replicacion del ADN. Mecanismos de resistencia a los
antimicrobianos. Diseminacién de la resistencia a los antibi6ticos. Prevencidn de resistencias.
Busqueda de nuevos productos antimicrobianos. Prueba de concentracion minima inhibitoria
(MIC). Prueba difusién en agar.

UNIDAD XIl. ECOLOGIA MICROBIANA.

Distribucion de los microorganismos en la Biosfera. Comunidades microbianas en su ambiente.
Microambientes. Diversidad y estabilidad de las comunidades microbianas. Importancia de los
microorganismos en las comunidades naturales. Diversidad y abundancia de especies.
Interacciones entre poblaciones microbianas: quorum sensing, comensalismo, sinergismo e
interacciones negativas. Relaciones de comensalismo. Relaciones de mutualismo.

UNIDAD XIil. MICROORGANISMOS EN AMBIENTES ACUATICOS Y DEL AIRE.
Caracteristicas generales del medio acuético. Microflora de las aguas residuales. Papel de los
microorganismos en la autodepuracién de las aguas. Parametros microbiol6gicos para
determinar la calidad del agua para consumo. Determinacion de coliformes totales, coliformes
fecales, (Escherichia col)) aerobios mesofilos totales y Pseudomonas aeruginosa. Ambiente
planctonico y ambiente benténico. Superficies y biopeliculas en ambientes acuaticos. Sucesion
en la formacién de biopeliculas. Estructura de los tapetes microbianos. El medio de agua dulce:
lagos, rios y acuiferos. Caracteristicas del medio marino y sus comunidades microbianas. El
ecosistema de las chimeneas negras. Microorganismos del aire. Métodos de control de la
contaminacién del aire.

UNIDAD XIV. MICROBIOLOGIA DEL SUELO.

Caracteristicas generales. El suelo como habitat: Factores que modifican la actividad
microbiana: materia organica, humedad, temperatura, reaccién del suelo, los nutrientes
inorganicos, actividades antropomérficas. Rizosfera. Efecto rizosfera. Bacterias pertenecientes
a los grupos de Rizobacterias promotoras del crecimiento (PGPR); rizobacterias
biocontroladoras de organismos patégenos de plantas (PGPB). Asociacion Rhizobium-
leguminosas. Solubilizaciéon de fosfatos. Produccion de sider6foros, compuestos reguladores
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del crecimiento vegetal y fitohormonas. Géneros Azospirillum y Pseudomonas como modelos
de rizobacterias PGPR. Evaluacion de la biomasa microbiana. Humus. Ontogenia de la
nodulacion. Nodulos indeterminados y determinados. Asimilacion y destino del Nz fijado en los
nédulos simbidticos. Técnicas de inoculacién de plantas leguminosas. Calidad del inoculante.
Inoculaciéon en agricultura. Los Microorganismos y los Ciclos Biogeoquimicos. El ciclo del
carbono: transformaciones en ambientes éxicos y anéxicos. Acetogénesis y metanogénesis.
Metanotrofia. Mineralizacién de nitrdgeno organico. Nitrificacion. Ciclo del azufre. Proceso de
nodulacion. Patégenos de plantas.

UNIDAD XV. MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS.

Origen de los microorganismos en los alimentos. Fuentes de contaminacién. Multiplicacién de
los microorganismos en los alimentos. Inocuidad de los alimentos. Definicion y manifestacion
de las Enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAs). Microorganismos patégenos
asociados a los alimentos. Composicion y propiedades de la leche. Calidad higiénico-sanitaria
de la leche. Microbiologia de leche cruda y de productos. Protocolo de analisis microbiol6gico
en leche y subproductos. Control y destruccién de los microorganismos. Pasteurizacion.
Alteraciones de origen microbiano. Bacterias lacticas. Generalidades y propiedades. Cultivo de
bacterias lacticas. Fermentos lacticos. Preparacion y utilizacion de fermentos. Fermentacién
lactica de vegetales: Microbiologia de los ensilados. Alteraciones de origen microbiano en
carnes y conservas. Medidas de control y prevencion de las enfermedades. Conservacion de
los alimentos. Problematica de las micotoxinas en granos y subproductos en la industria de
alimentos. Impacto econémico de las micotoxinas.

UNIDAD XVI. ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA CELULA EUCARIOTICA. PROTISTAS Y
HONGOS.

Caracteristicas generales de la célula eucaridtica. La pared celular. La membrana plasmatica.
El citoesqueleto. Apéndices superficiales: cilios y flagelos. El ribosoma. Sistemas internos de
membranas: la vacuola, el reticulo endoplasmico, el aparato de Golgi y el lisosoma. La
mitocondria. El cloroplasto. El nucleo y los cromosomas. Microorganismos eucarioticos: algas
y protistas. Clasificacién. Caracteristicas generales. Morfologia. Motilidad. Reproduccion.
Parasitologia General. Relacion hospedador- parasito. Ciclos biolégicos. Taxonomia.
Caracteristicas metabdlicas. Metabolismo energético. La célula fungica: hongos filamentosos y
levaduras. Composicién quimica. Crecimiento. Requerimientos. Adquisicion de nutrientes:
digestion y transporte. Metabolismo primario. Metabolismo secundario. Regulacion del
metabolismo. Dimorfismo fungico. Antifingicos. Comparacién a nivel celular y molecular de
Bacteria, Archaeay Eukarya.

UNIDAD XVII. BIOTECNOLOGIA, MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Y BIORREMEDIACION.
Microorganismos en la industria alimentaria. Crecimiento de microorganismos a escala
industrial. Produccién de compuestos alimenticios, antibidticos, aminoacidos, proteinas,
biomasa, biocombustible, biopolimeros y biosurfactantes. Elaboracion de bebidas alcohdlicas.
Vino. Cerveza. Bebidas destiladas. Las bacterias lacticas en la produccion de alimentos.
Insecticidas microbianos: toxinas-Bt. Transformacion microbiolégica de contaminantes.
Eutrofizacion de las aguas por alta carga organica. Compuestos xenobioticos. Biodegradacién
de petroleo: hidrocarburos alifaticos, aliciclicos y aromaticos. Biodegradacion de pesticidas.
Modificacion de metales pesados. Tratamiento bioldgico de los residuos sdlidos: compostaje.
Técnicas de biorrecuperacion: técnicas in situ y tratamiento en biorreactores. Bioestimulacion.
Microorganismos en el entorno minero. Biolixiviacion de cobre, oro y uranio. Aguas residuales.
Digestion aerobia, sistema convencional de fangos activados, microorganismos y formacion de
los fléculos. Proceso combinado de nitrificacién-desnitrificacién para la eliminacion de
nitrégeno. Digestion anaerobia. El uso de la tecnologia CRISPR Cas9 para editar y corregir
genomas. Guerra bioldgica y armas biolégicas.
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UNIDAD XVIIl. METODOS INMUNOLOGICOS ENZIMATICOS Y MOLECULARES. Métodos
rapidos y automatizados de deteccion e identificacién en microbiologia. Principios y base de su
utilizacion. Técnica de ELISA. Extraccion de ADN. Perfiles de restriccion. Electroforesis.
Reaccién en Cadena de la Polimerasa. Sensibilidad, especificidad, interferencias. Ventajas y
desventajas. Aplicaciones en taxonomia de procariotas y epidemiolégica. Secuenciacion y
analisis de genomas procariotas completos. Bioinformatica.
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