UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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MB-2000 FUNDAMENTOS DE MICROBIOLOGIA PARA LABORATORISTAS QUIMICOS
I Ciclo Lectivo 2009

DATOS GENERALES

Nombre del curso: Fundamentos de Microbiologia para Laboratoristas Quimicos
Sigla del curso: MB-2000

Ciclo y afio lectivo: | Ciclo Lectivo 2009

Créditos: 3

Horas lectivas: 3

Modalidad: Regular

Aula: Sede de Occidente, Recinto de Tacares

Horario: Miércoles 9:00 a 11:50 am

Requisitos: B-0106, QU-0210

Profesor: Dr. Fernando Garcia Santamaria

Correo electrénico: fernando.garcia@ucr.ac.cr — Teléfono: 2511-4275 — Fax: 1225-2374
Hora de consulta: Miércoles 8:00 - 9:00 am — Sede de Occidente, Recinto de Tacares

OBJETIVO GENERAL

Conocer las caracteristicas estructurales vy fisioldgicas de los diferentes grupos de microorganismos,
asi como sus posibles aplicaciones y estrategias para su control.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer las principales caracteristicas estructurales y fisiolégicas de los diferentes grupos de
microorganismos.

e Estudiar la metodologia utilizada para el aislamiento e identificacidn de los microorganismos.

e Conocer el efecto de los microorganismos sobre la salud publica en Costa Rica.

e Conocer las aplicaciones de los microorganismos en el drea industrial y biotecnoldgica.

e Discutir la importancia de los diferentes microorganismos encontrados en los alimentos y aguas.

CONTENIDOS
Unidad tematica I: GENERALIDADES DE BACTERIAS

1. Estructura bacteriana
e Organizacién de la célula procariota
e Membranas de la célula procariota
e Matriz citoplasmatica y sus componentes
e Nucleoide y material genético
e Pared celular (peptidoglicano, tincion de Gram), endosporas bacterianas
e Componentes externos de la pared celular (capsula, capas mucosas, pili, fimbrias, flagelos)

2. Principios de fisiologia bacteriana: Nutricion y cultivo bacterianos
e Requerimentos de carbono, hidrégeno y oxigeno
e Requerimentos de nitrégeno, fésforo y azufre



Funcién de los macro y micronutrientes

Definicion y ejemplos de bacterias aerobias, facultativas, microaerofilicas y anaerobias

Categorias nutricionales de las bacterias (quimioorganoheterotrofos, etc.)

Factores de crecimiento para cultivos bacterianos

Aislamiento y obtencidén de cultivos puros bacterianos

Medios de cultivo (sintéticos, complejos, tipos de medio, ejemplos: agar sangre, agar nutritivo, agar
tripticasa soya, caldo nutritivo, etc.)

Medios selectivos y diferenciales (agar McConkey, agar Manitol Sal, agar Oxford, agar Baird Packer,
agar SS, agar TCBS)

3. Crecimiento bacteriano

Curva de crecimiento (fase de latencia, fase exponencial, fase estacionaria, fase de muerte)
Expresidn matematica del crecimiento

Medicidn del crecimiento microbiano (nUmero de células, biomasa)

Rendimiento del crecimiento y efectos de un nutriente limitante

Cultivos continuos (quimiostato, turbidostato)

Crecimiento equilibrado y desquilibrado

Influencia de factores ambientales sobre el crecimiento (Aw, solutos, pH, temperatura,
concentracién de oxigeno)

Cuantificacion de poblaciones (recuentos coloniales, métodos directos, masa seca y humeda,
contadores, etc.)

4. Principios de genética bacteriana

Estructura de los genes y de los genomas bacterianos

ADN y ARN en las células procariotas

Definicion y ejemplos de plasmidos, transposones, integrones, islas gendmicas
Recombinacién bacteriana

Conjugacién bacteriana

Transformacion bacteriana

Diversidad de los genomas bacterianos

Unidad tematica Il: GENERALIDADES DE HONGOS

5. Estructuras de los hongos

Definicién de hifa, micelio, talo, espora.

Composicion de la pared celular y la membrana celular de los hongos

Tipos de hongos: levaduras y miceliales

Definicion de hongos dimdrficos

Fase sexual (teleomorfica) y fase asexual (anamorfica) de los hongos

Definicién y ejemplos de hongos hialinos y fuliginosos

Definicion y ejemplos de esporas sexuales (zigosporas, ascosporas, basidiosporas) y de esporas
asexuales (artrosporas, clamidosporas, blastosporas)

6. Nutricidn, crecimiento y cultivo

Factores ambientales que afectan y las condiciones ideales para su crecimiento (solutos, Aw, pH,
temperatura, concentracién de oxigeno)

Formas de cultivo hongos en el laboratorio

Cultivo y curvas de crecimiento de levaduras

Medio de cultivo (agar papa dextrosa, agar Saboraud, etc.)

Tinciones para hongos en el laboratorio (azul de lactofenol, latofenol claro, etc.)



Unidad tematica Ill: GENERALIDADES DE VIRUS

7. Estructuras de los virus
e Caracteristicas bioldgicas generales de los virus
e Definicion de virién, capside, virus, particula viral
e Tamanio del virién
e Estructurales generales de la capside viral
e Virus helicoidales, isosaédricos y con simetria compleja
e Envolturas, enzimas y dcidos nucleicos de los virus
e Cultivo de virus (cultivos celulares)

8. Replicacion y ciclo de vida de los virus de eucariotas
e Adsorcion del virion
e Penetracion y descapsidacion viral
e Replicacién y transcripcién del ADN o ARN del virus
e Sintesis y ensamblaje de las capsides virales
e Liberacién de viriones

Unidad tematica IV: GENERALIDADES DE PARASITOS

9. Introduccion a la parasitologia
e Ecologia parasitaria (relaciones ecoldgicas parasitarias)
e Relacién parasito — hospedero
e Patogénesis de pardsitos y mecanismos de defensa del hospedero
e Definicion de formas o estadios evolutivos, forma infectante, forma diagnéstica

10. Generalidades de helmintos (nematodos, trematodos y cestodos), protozoarios y artrépodos
e Generalidades de la estructura, morfologia y biologia de cada grupo de parasitos
e Generalidades de los ciclos de vida, de transmisién
e Sistemas digestivo, excretor, nervioso, reproductor de helmintos y artréopodos

Unidad tematica V: CONTROL DE MICROORGANISMOS

11. Agentes fisicos y quimicos
e Definicion y ejemplos de desinfeccion, esterilidad y antisepsis
e Cinética de la muerte bacteriana
e Medios fisicos (calor, filtracion, radiacién)
e Medios quimicos (fenoles, alcoholes, halégenos, metales pesados, cuaternarios de amonio,
aldehidos, gases)
e Evaluacion de la eficacia de los agentes microbianos
e Factores que afectan la eficacia de los agentes antimicrobianos
e Antibidticos (grupos de antibiéticos y mecanismo de accién)
e Generalidades de los mecanismos de accidn de antimicdticos, antivirales y antiparasitarios

Unidad tematica VI: INFECCIONES MICROBIANAS

e Aspectos epidemioldgicos, clinicos, diagndsticos y de tratamiento de las siguientes infecciones
microbianas:



12. Infecciones del tracto gastrointestinal
e Infecciones bacterianas: Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae, Aeromonas,
Campylobacter, Helicobacter pylori
e Infecciones virales: enterovirus, astrovirus, coronavirus, rotavirus, virus de la poliomielitis, ECHO-
virus, Coksackie-virus, virus de la hepatitis
e Infecciones parasitarias: Entamoeba histolytica, Cryptosporidium, Giardia intestinales, Ascaris
lumbricoides, Strongyloides stercoralis, uncinarias, Trichocephalus, Taenia

13. Infecciones respiratorias
e Infecciones bacterianas: Tuberculosis, Pseudomonas, Klebsiella, difteria, tos ferina, Streptococcus,
Mycoplasma
e Infecciones virales: influenza, parainfluenza, rinovirus, adenovirus
e Infecciones micdticas: Aspergillus, zigomicosis
e Infecciones parasitarias: Paragonimus mexicanus

14. Infecciones cutaneas, subcutaneas y exantémicas
e Infecciones bacterianas: Streptococcus, Staphylococcus, tétanos, gangrena gaseosa.
e Infecciones micdticas: dermatofitosis (tifia cuerpo, cabello y ufias), esporotricosis, ptiriasis
versicolor, cromomicosis, candidiasis
e Infecciones virales: sarampidn, varicela, rubéola, herpes

15. Infecciones sistémicas
e Infecciones bacterianas: septicemia, bacteremia, choque séptico
e Infecciones virales: VIH, Dengue
e Infecciones micdticas: Criptococosis, candiasis, histoplasmosis
e Infecciones parasitarias: Malaria, Enfermedad de Chagas, Toxoplasmosis

16. Infecciones de transmisién sexual
e Infecciones bacterianas: sifilis, gonorrea, chancroide
e Infecciones virales: herpes genital, VIH, hepatitis B, Papiloma virus

Unidad tematica VII: PRINCIPIOS DE MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Y BIOTECNOLOGIA

17. Generalidades de microbiologia industrial
e Definicion y campos de aplicacién de la microbiologia industrial
e Importancia de los microorganismos en la biotecnologia
e Eleccidn de microorganismos para la microbiologia industrial y biotecnologia

18. Crecimiento de microorganismos en ambientes controlados de sistemas industriales
e Desarrollo medios de cultivos microbianos de uso industrial
e Crecimiento de microorganismos en un sistema industrial
o Definicidon de fermentacion y principales etapas de la fermentacion

19. Principales productos de la microbiologia industrial
e  Produccién industrial de antibidticos, aminoacidos, acidos orgdnicos
e Biopolimeros, biosurfactantes
e Procesos de bioconservacién



20. Crecimiento microbiano en ambientes complejos biotecnoldgicos
e Biodegradacidn utilizando microorganismos
e Microorganismos en comunidades microbianas complejas
e Impacto econédmico, social y cientifico de la biotecnologia microbiana

21. Biotransformacion, biosensores, biopesticidas
e Definicidn de biotransformacién, biosensores y biopesticidas
e Utilizacién practica de la biotransformacién, de los biosensosores y de los biopesticidas en la
industria

22. Biorremedacion
e Definicion de biorremedacion
e Importancia y ejemplos de procesos de biorremedacidn en aguas subterraneas y suelos

23. Aplicacion de enzimas microbianas en la industria
e Importancia de la aplicacién de enzimas como biocatalizadores en la industria
e Ejemplos de aplicaciones de enzimas microbianas en la industria

Unidad tematica VIIl: MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS Y AGUAS

24. Crecimiento de microorganismos en los alimentos
e Tipos de microorganismos de importancia en los alimentos
e Factores de intrinsecos y extrinsecos que afectan o contribuyen al crecimiento microbiano en los
alimentos
e Crecimiento microbiano y descomposicién de los alimentos

25. Control de la descomposicion de los alimentos
e Temperaturas bajas, temperaturas altas (enlatados, procesos de pasteurizacién)
e Disponibilidad del agua
e Conservacién mediante agentes quimicos y radiacién
e Inhibicién mediante productos microbianos

26. Enfermedades de transmision alimentaria
e Infecciones transmitidas por alimentos
e Intoxicaciones alimentarias
e Deteccidn de patdgenos de transmisidn alimentaria

27. Microbiologia de los alimentos fermentados
e Leches fermentadas, produccién de queso
e Carnes, pescados, bebidas alcohdlicas, produccién de pan

28. Generalidades de microbiologia de alimentos y aguas
e Microorganismos indicadores
e Higiene en planta

29. Biotratamiento de aguas residuales
e Importancia y principios basicos de las estrategias para el tratamiento de aguas residuales
e Tratamiento aerobio y anaerobio de aguas residuales
e Sistema domésticos e industriales del biotratamiento de aguas residuales
e Principios del biotratamiento de desechos sélidos



CRONOGRAMA

Semana N¢ Fecha Tema

1 11 Marzo Introduccién al curso — Unidad Tematica |: Tema 1
2 18 Marzo Unidad Temdtica l: Temas 2,3y 4

3 25 Marzo Unidad Temdtica ll: Temas 5y 6

4 1 Abril Unidad Temdtica lll: Temas 7y 8

5 8 Abril Semana Santa

6 15 Abril Unidad Temadtica IV: Temas 9y 10

7 22 Abril Semana Universitaria

8 29 Abril | Examen Parcial: Temas 1 a 10

9 6 Mayo Unidad Tematica V: Tema 11

10 13 Mayo Unidad Tematica VI: Temas 12, 13

11 20 Mayo Unidad Tematica VI: Temas 14, 15, 16
12 27 Mayo Il Examen Parcial: Temas 11 a 16

13 3 Junio Unidad Temdtica VII: Temas 17, 18 y 19
14 10 Junio Unidad Temdtica VII: Temas 20y 21

15 17 Junio Unidad Temdtica VII: Temas 22y 23

16 24 Junio Unidad Tematica VIII: Temas 24, 25y 26
17 1 Julio Unidad Temadtica VIII: Temas 27, 28 y 29
18 A convenir Il Examen Parcial: Temas 17 a 29

19 A convenir Examen Final: Temas 1 a 29

20 A convenir Examen Ampliacion: Temas 1 a 29
METODOLOGIA

Se impartiran clases magistrales de cada uno de los temas en las fechas indicadas. Las presentaciones
estaran disponibles para los estudiantes en formato pdf, las cuales se les enviardn por medio de correo
electrénico o se les entregard en un disco compacto. Para algunos temas se proporcionardn lecturas
complementarias a la Bibliografia. Se recomienda que los estudiantes hagan una lectura previa del
contenido en los capitulos correspondientes del libro de texto.



EVALUACION

La calificacién del curso esta dada por la suma de los porcentajes asignados a 3 examenes parciales
y un examen final, tal como se describe a continuacién:

e | Examen parcial 25%
e |l Examen parcial 20%
e |l Examen parcial 25%
e Examen Final 30 %

Los examenes se realizaran en las fechas indicadas en el cronograma del curso. Para aprobar el
curso se requiere obtener un nota final de 6.75 & superior. Si la nota final fuese 5.74 6 inferior, el
estudiante reprobara el curso. Si la nota final del curso estuviese entre 5.75 y 6.74, el estudiante tendra
derecho a un uUnico Examen de Ampliacién, el cual consistird en una prueba escrita abarcando toda la
materia del curso. El estudiante que obtenga en el Examen de Ampliacién una nota de 7.0 6 superior tendra
una nota final de 7.0. En todo caso se respetaran y se seguiran todas las disposiciones del Reglamento del
Régimen Académico Estudiantil y de Estudios Independientes de la Universidad de Costa Rica. Los
reglamentos pueden ser consultados en el sitio http://cu.ucr.ac.cr.
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