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MICROORGANISMOS

1. INTRODUCCION.

Podria considerarse al siglo XX como el siglo de la revolucion biolégica debido a los
grandes avances y cambios en la investigacion, con la introduccion de nuevas
técnicas que han hecho que se desarrollen nuevas ramas de la biologia como la
bioquimica, genética, microbiologia y biotecnologia. Se dejan atras aspectos mas
fisiol6gicos para abrir paso al estudio de niveles mas elementales de organizaciéon y
dar respuesta a preguntas sobre como surge la vida o de qué esta constituido el

cuerpo de los seres vivos.

En lo referente a Bachillerato se prevén tres modalidades: Ciencias, Humanidades y
Sociales y Artes. En el segundo curso los alumnos que opten por la modalidad de
ciencias podran cursar la asignatura de Biologia, habiéndola elegido previamente
entre las materias de opcion del bloque.

La gran parte de los alumnos que escogen la asignatura de Biologia por lo general
accederan a Grados universitarios de Ciencias de la Salud, como Medicina,
Veterinaria, Farmacia, Nutricién, Biologia, Bioquimica o Ciencias Ambientales en los
cuales se encontraran con la asignatura de Microbiologia en sus temarios. Por otro
lado existe también la opcién de que accedan a un ciclo formativo de Grado Superior
de la rama de sanidad o industrias alimentarias donde también tendran presente
esta asignatura, es por esto que es un tema importante e interesante a su vez para

los alumnos.

Los microorganismos se contemplan dentro del curriculo de Bachillerato en el
segundo curso, en la asignatura de Biologia. Esta asignatura ademas de dotar al
alumno de conocimientos y distintos procedimientos cientificos, también fortalece
otras actitudes mas complejas y acordes con la edad de los alumnos, siempre desde
el interés y motivacion de éstos, consiguiendo fomentar actitudes positivas hacia la

ciencia.

En el siguiente trabajo, estudiaremos los microorganismos desde dos puntos de
vista principalmente. Primero se plantea un estudio mas tedrico sobre estos

organismos, donde se detalla su clasificacion, estructura, formas de vida, su relacion
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e implicacién en el medio ambiente, etc. y una segunda parte donde se estudian los
efectos que estos microorganismos producen y sus aplicaciones, detallando la
participacion de los mismos en procesos industriales asi como la responsabilidad

qgue éstos tienen en algunas enfermedades.

Para conseguir los distintos objetivos que se plantean, tiene gran importancia el
meétodo de aprendizaje y los distintos recursos y actividades didacticas que se van a
utilizar, tales como practicas experimentales, trabajos de caracter cientifico y
bibliografico y busqueda y lectura de noticias de actualidad, permitiendo que sea el
propio alumno quien reflexione y construya el conocimiento.

Es por esto que se indagard sobre los conocimientos previos de los alumnos,
fomentando asi un aprendizaje significativo, relacionando también esa informacién
previa con la nueva informacién, tal y como Ausubel recomendaba "El factor méas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averiglese

esto y enséfiese consecuentemente”.

El profesor debe por tanto preparar estos recursos, actividades, espacios y crear un
clima favorable en el aula, evaluar el aprendizaje por parte de los alumnos asi como
evaluar la metodologia empleada, y esto es lo que se plantea también en el
siguiente trabajo, como afrontar la explicacion del tema de Microorganismos, qué
metodologia y qué actividades realizar para conseguir un aprendizaje significativo de

los alumnos.
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2. CONTEXTO DE APLICACION DOCENTE.
La Ley Organica 8/2013 de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) de 9 de

Diciembre, modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Esta ley
pretende hacer frente a los problemas detectados en el sistema educativo de forma
gradualista y prudente. Los principales objetivos que persigue la reforma son reducir
la tasa de abandono temprano, la mejora de los resultados educativos, mejora de la
empleabilidad y estimular un espiritu emprendedor de los estudiantes. Para ello
dotara de mayor autonomia a los centros, realizara evaluaciones externas de fin de
etapa y se racionalizard la oferta educativa y la flexibilizacion de las trayectorias
entre otras medidas.

El alumnado de este curso tendrd una edad comprendida entre los 17-18 afios.
Habran superado la Educacion Secundaria Obligatoria, lo cual implica que han
adquirido un amplio contenido de conocimientos en Ciencias Naturales y Biologia y
Geologia. Habran adquirido las competencias basicas pero se hallan en un punto de
inflexibn ya que su siguiente etapa educativa sera la universitaria o Ciclos
Formativos de Grado Superior, asi que sera beneficioso potenciar su capacidad

critica y mentalidad investigadora.
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3. OBJETIVOS.

3.1. Objetivos Generales de Etapa.
El Bachillerato contribuira a desarrollar en los alumnos y las alumnas las
capacidades que les permitan:

a. Ejercer la ciudadania democratica desde una perspectiva global vy
adquirir una conciencia civica responsable, inspirada por los valores de
la Constitucion Espafiola asi como por los derechos humanos, que
fomente la corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa 'y
equitativa y favorezca la sostenibilidad.

b. Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de
forma responsable y autdnoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y
resolver pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

c. Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre
hombres y mujeres: analizar y valorar criticamente las desigualdades
existentes e impulsar la igualdad real y la no discriminacion de las
personas con discapacidad.

d. Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como
medio de desarrollo personal.

e. Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana.

f. Expresarse con fluidez y correccion en una o mas lenguas extranjeras.

g. Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion
y la comunicacion.

h. Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo,
sus antecedentes historicos y los principales factores de su evolucion.
Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno
social.

i. Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y

dominar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.
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J. Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
investigacion y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma
critica la contribucion de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las
condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia
el medio ambiente.

k. Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad,
flexibilidad, iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y
sentido critico.

I. Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético,
como fuentes de formacidn y enriquecimiento cultural.

m. Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo
personal y social.

n. Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el &mbito de la seguridad

vial.

3.2. Objetivos Generales de la Materia.
La ensefianza de la Biologia en el Bachillerato tendra como finalidad el desarrollo
de las siguientes capacidades:

a. Conocer los principales conceptos de la Biologia y su articulacién en leyes,
teorias y modelos, apreciando el papel que éstos desempeiian en el
conocimiento e interpretacion de la naturaleza. Valorar en su desarrollo
como ciencia los profundos cambios producidos a lo largo del tiempo y la
influencia del contexto historico, percibiendo el trabajo cientifico como una
actividad en constante construccion.

b. Interpretar la naturaleza de la Biologia, sus avances y limitaciones, y las
interacciones con la tecnologia y la sociedad, valorando la importancia de
investigaciones como la del genoma para lograr una mejora de las
condiciones de vida actuales. Seleccionar y aplicar los conocimientos
biologicos para resolver problemas de la vida cotidiana y valorar los
diferentes aspectos éticos, sociales, ambientales, econdmicos, politicos,
etc., relacionados con los nuevos descubrimientos, desarrollando actitudes
positivas hacia la ciencia y la tecnologia por su contribucién al bienestar

humano.
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c. Utilizar informaciéon procedente de distintas fuentes, incluidas las
tecnologias de la informacion y la comunicacién, para formarse una opinion
critica sobre los problemas actuales de la sociedad relacionados con la
biologia, como son la salud y el medio ambiente, la biotecnologia, etc.,
mostrando una actitud abierta frente a diversas opiniones.

d. Conocery aplicar las estrategias caracteristicas de la investigacion cientifica
(plantear problemas, emitir y contrastar hipotesis, planificar disefios
experimentales, etc.) para realizar pequefas investigaciones y explorar
situaciones y fendmenos en este ambito.

e. Conocer las caracteristicas quimicas y propiedades de las moléculas
basicas que configuran la estructura celular para comprender su funcion en
los procesos biolégicos.

f. Interpretar la célula como la unidad estructural, funcional y genética de los
seres vivos. Conocer sus diferentes modelos de organizacion y la
complejidad de las funciones celulares.

g. Comprender las leyes y mecanismos moleculares y celulares de la herencia.
Interpretar los descubrimientos mas recientes sobre el genoma humano y
sus aplicaciones en ingenieria genética y biotecnologia, valorando sus
implicaciones éticas y sociales.

h. Analizar las caracteristicas de los microorganismos, su intervencién en
numerosos procesos naturales e industriales y las numerosas aplicaciones
industriales de la microbiologia. Conocer el origen infeccioso de numerosas
enfermedades provocadas por microorganismos y los principales

mecanismos de respuesta inmunitaria.
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4. PLANIFICACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS DE
BIOLOGIA DE 2° BACHILLERATO.

En esta programacién didactica se propone una estructuracion de los contenidos en
6 bloques. Segun el Decreto 42/2008 la asignatura de Biologia de 2° de Bachillerato
estd compuesta por 5 bloques. El segundo de los mismos engloba el estudio de la
célula a nivel global (estructura, composicion, tipos celulares, ciclo celular y division
y metabolismo). Se realiza una division de este bloque en dos (Bloque Il y Bloque llI
de la programacion), puesto que los contenidos de metabolismo son nuevos para el
alumnado y seria conveniente darles mas importancia y recogerlos en un bloque
independiente.

Por tanto la programacion didactica quedara estructurada de la siguiente forma: en
el primer bloque se hace una introduccion a la biologia, a sus avances y limitaciones,
su importancia en la sociedad y se profundiza en la base molecular de la vida, de los
componentes quimicos de la materia viva y sus propiedades e importancia. El
segundo bloque se refiere al nivel celular, donde se analizan aspectos morfologicos,
estructurales y funcionales de la célula. El tercer bloque aborda el estudio del
metabolismo, es decir, el conjunto de reacciones y procesos que ocurren en el
organismo. En el cuarto se efectia un estudio de la herencia, genética molecular y
los avances en este campo desde la base trabajada en la etapa anterior de la
genética mendeliana. El quinto bloque se centra en el conocimiento de los
microorganismos y sus aplicaciones en biotecnologia. Y finalmente el sexto bloque

aborda el estudio de los mecanismos de autodefensa de los organismos.

- U.D. n° 1—La biologia como ciencia experimental.
Bloque I—La célula y la base fisicoquimica de la vida.

- U.D. n°2—La vida. La célula como unidad vital.

- U.D. n° 3—Bioelementos. Biomoléculas inorganicas.

- U.D. n°4—Glucidos.

- U.D. n°® 5—Lipidos.

- U.D. n® 6—Proteinas.

- U.D. n° 7—Acidos nucleicos.

- U.D. n° 8—Estado fisico de las biomoléculas.
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Bloque Il—Estructura y fisiologia de la célula.
- U.D. n® 9—Técnicas de estudio de la célula. La membrana.
- U.D. n°® 10—La célula eucariota: estructuras y organulos no

membranosos.

- U.D. n°11—La célula eucariota: organulos membranosos.
- U.D. n°®12—La célula eucariota: el nacleo celular.
- U.D. n®13—La célula procariota.
- U.D. n°® 14—Funciones de nutricion y relacion.

- U.D. n° 15—Divisién celular.

Bloque Ill—Metabolismo.
- U.D. n°® 16—Metabolismo y enzimas.
- U.D. n® 17—Catabolismo.
- U.D. n°® 18—Anabolismo.

Blogue IV—Genética.
- U.D. n® 19—Fundamentos de genética.
- U.D. n® 20—La base molecular de la herencia.
- U.D. n°® 21—La expresion del mensaje genético.
- U.D. n°® 22—Alteraciones del material genético.

- U.D. n°® 23—Ingenieria genética.

Bloque V—Microbiologia y biotecnologia.
- U.D. n® 24—Biologia de los microorganismos.

- U.D. n° 25—Microbiologia aplicada.

Bloque VI—Inmunologia.

- U.D. n°® 26—La respuesta inmunitaria.
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5.1. INTRODUCCION.

5.1.1. Justificacion.

La elaboracion de estas Unidades Didacticas se fundamenta en la legislacion
educativa vigente a nivel estatal, regulada por la Ley Orgéanica 8/2013 de Mejora de
la Calidad Educativa (LOMCE) de 9 de Diciembre, publicada en el BOE de 10 de
Diciembre de 2013. En ella se regulan las diferentes etapas educativas y quedan
recogidas las asignaturas a tratar en los diferentes cursos, el numero de horas
lectivas, asi como las competencias de cada Comunidad Autdnoma, entre otras
cosas.

A falta del Real Decreto que establezca el curriculo segun la LOMCE, he tomado
como referencia el Decreto de Curriculo 42/2008 de 5 de Junio (publicado en el
BOCyL el 11 de Junio de 2008), de ambito autondmico. Los contenidos a tratar en
Bachillerato son competencia de la Comunidad de Castilla y Ledon. Se ha
corroborado con el Proyecto de Real Decreto por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Primaria, de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato publicado en el BOE el 10 de Diciembre de 2013. En el Anexo |
referente a las materias troncales, entre las que se recoge Biologia de 2° de
Bachillerato, se dispone una estructuracién de la asignatura en 5 bloques, como ya
estaba recogido en el Decreto 42/2008. Como ya se ha comentado en el punto 4 de
la planificacion se ha optado por una organizacion en 6 bloques. El Bloque V (de la
Programacion Didactica, correspondiente al Bloque IV del Decreto 42/2008) estudia
el mundo de los microorganismos y sus aplicaciones, entre las que se recoge la

biotecnologia.

5.1.2. Conocimientos previos.
Las Ciencias Naturales, en el primer ciclo de la ESO, se centran en proporcionar al
alumno una imagen del mundo natural y en potenciar una mentalidad investigadora.
Inciden en el estudio del método cientifico y en la adquisicion de unas reglas y

normas para el estudio de las ciencias experimentales.
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En el segundo ciclo de la ESO, la asignatura de Biologia y Geologia hace un estudio
del ser humano, del mundo fisico que lo rodea y de las interacciones entre el ser
humano y la naturaleza.

La relacién entre los microorganismos y la biotecnologia es un tema nuevo para los
alumnos de 2° de bachillerato. En el Bloque IV de Ciencias Naturales de 1° de ESO
aparece una primera nocion vinculada con microorganismos. Se estudia la
diversidad celular en la que se engloba a virus, bacterias y organismos unicelulares
eucarioticos. En este tema no se estudia en profundidad a estudiar la composicion y
caracterizacion de microorganismos, sino que los enmarca dentro de la
biodiversidad. En el Bloque Il de la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de ESO
se vuelve a incidir en este tema, se estudian los niveles de organizacion celular
haciendo un mayor hincapié en el mundo microscopico.

El estudio de los microorganismos, su heterogeneidad taxondmica, caracterizacion y
formas de vida y las interacciones de los microorganismos con otros seres Vvivos se

reserva para la asignatura de Biologia de 2° de Bachillerato.

5.2. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE.

El alumno al terminar este bloque sobre microorganismos y biotecnologia debera ser

capaz de:

Analizar las caracteristicas de los microorganismos.

Identificar su intervencion en numerosos procesos haturales e industriales.

Reconocer las numerosas aplicaciones industriales de la microbiologia.

Relacionar los procesos de produccién en la industria actual y a lo largo de la

historia.

Comparar los distintos microorganismos, ambientes y procesos en los que se

llevan a cabo las transformaciones por parte de los microorganismos.

Valorar la implicacion de los microorganismos en la vida cotidiana.
- Estar sensibilizado con la utilizacion de materiales biodegradables.

- Apreciar la intervencion de los microorganismos en las catastrofes naturales.
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5.3. COMPETENCIAS BASICAS.

“Adquirir las competencias basicas significa aprender todo lo que una persona
necesita para desenvolverse, de una forma activa, en el seno de una sociedad en la
qgue el conocimiento desempefiara un papel crucial tanto en el desarrollo econdémico,
como en el desarrollo social y cultural. Y significa, ante todo, adquirir un
conocimiento en la practica, es decir un conocimiento obtenido a través de la
participacion activa en practicas sociales. Es decir, las competencias bésicas son el
objetivo decisivo en el aprendizaje permanente, dado que son la condicién necesaria
para alcanzar otro tipo de aprendizajes.” (EducaCyL).

En Bachillerato no se tratan las competencias basicas como en la Educacion
Secundaria Obligatoria, ni tan siquiera estan contempladas en el disefio curricular
puesto que éstas han debido ser adquiridas al terminar la etapa anterior. En el
Proyecto de Real Decreto por el que se establece el curriculo basico de E.P, E.S.Oy
Bachillerato del 10 de diciembre de 2013, al referirse a los fines del Bachillerato,
dice: “El Bachillerato tiene como finalidad proporcionar al alumnado formacion,
madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les permitan
desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa con responsabilidad y
competencia. Asimismo, capacitara al alumnado para acceder a la educacion

superior”.

Por tanto con estas competencias se pretende que el alumno aplique el “saber” en el
“saber hacer’. En esta etapa educativa se pretende fomentar otra serie de
competencias centradas en el desarrollo de una mentalidad critica e investigadora.
Se pondran a disposicion de alumno conocimientos que le faciliten su paso a la

siguiente etapa educativa.

Lucia Esteban Bravo 13



MICROORGANISMOS

5.4. CONTENIDOS DE CADA UNIDAD.
5.4.1. U.D. Biologia de los microorganismos.

5.4.1.1. Contenidos conceptuales

5.4.1.1.1 LOS MICROORGANISMOS.
Los microorganismos 0 microbios son aquellos seres vivos cuyo pequefio tamafo
hace que no puedan ser observados a simple vista. La ciencia especifica para el
estudio de los mismos es la Microbiologia.

Desde el punto de vista taxondmico los microorganismos pueden agruparse en:

Bacterias, cianobacterias,

arqueobacterias

Protozoos Protistas
CELULAR

Algas microscopicas Protistas
EUCARIOTAS

Hongos microscépicos

(mohos, levaduras y Hongos

micorrizas)
ACELULAR Virus, priones y viroides

Tablal. Clasificacion general de los microorganismos.

5.4.1.1.2 FORMAS ACELULARES: VIRUS.

Los virus son entidades biolégicas sin organizacion celular, carecen de
metabolismo propio y poseen un solo tipo de &cido nucleico rodeado de
proteinas.

Antigenos
ta suparficie 4

Envaltura interna o
capsida nuclear 4

ADN polimerasa

ADN

Figura 1. Estructura de un virus.
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Se clasifican en funcién de varios criterios: segun el tipo de acido nucleico que
contienen, segun las caracteristicas de la envoltura proteica y lipidica o segun las

células a las que infectan (bien sea a células vegetales, animales o bacterias).
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Figura 2. Clasificacion de los virus.

El ciclo vital de los virus se divide en dos fases, una extracelular y una
intracelular, donde el acido nucleico penetra en la célula hospedadora, la cual
reproducira el virus.

Distinguimos dos ciclos de multiplicacion virica: el ciclo litico y el lisogénico.

El ciclo litico se denomina asi porque la célula infectada muere por rotura al
liberarse las nuevas copias virales. Consta de varias fases como son la entrada
de los virus en la célula hospedadora, la replicacion y sintesis de los
componentes virales, maduracion y liberacién. El ciclo lisogénico consta de
cuatro etapas, la absorcidn, penetracion, ensamblaje y liberacion. Los virus
atemperados son capaces de incorporar su acido nucleico al genoma del
hospedador (estado de profago), multiplicAndose ya desde este momento el
genoma viral junto al de la bacteria.

En la figura 3 se ilustran estos ciclos para un bacteriéfago que infecta bacterias.
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Integracion del ADN

del fago en el cromo- [ QW Sucesivas —
sama hugepad | divisiones
/7\ V< ~ 4 =
' N Ciclo
‘ Q—:) Division celular .o
lisogénico
R - 7y g :
W » W Sucesivas
\ \ Cj | divisiones
w \.y/ _
4 R \ f \
F NF I -
\ J \ Replicacién del
Célula * * e 5 » . ~ ADN virico libre
bacteriana ‘ﬂ( f ‘ —'p/ HAN w y empaqueta-
.\ = ) : € 7 \w:j miento en parti-
Adsorcion sobre la k = “ cular viricas Ciclo
célula huésped e Sintesis de las protei- 1 s
inyeccion del ADN nas viricas necesarias La lisis celular
para la formacion de ¢ ¢ Wﬂ libera un gran
nuevos virus W numero de virus
libres -

Figura 3. Ciclo litico y lisogénico.

Existen también otras formas acelulares como son los viroides y priones. Los
viroides son pequefias moléculas de RNA infecciosas que producen
enfermedades en plantas. Los priones son proteinas infecciosas que producen

encefalopatias degenerativas en animales y en el ser humano.

5.4.1.1.3 FORMAS CELULARES: PROCARIOTAS.

- Bacterias.
Las bacterias son microorganismos celulares procariotas, su estructura
citoplasmatica es muy simple sin compartimentaciones membranosas y la
mayoria poseen una pared celular.

Esta pared celular es muy diferente a la de las células vegetales. Es una
estructura rigida formada por una capa de mureina (peptidoglicano). Se pueden

encontrar dos tipos de pared (Fig.3):

- Gram + : Sin membrana externa y una capa de mureina muy gruesa.

- Gram - : Membrana externa y capa de mureina delgada.
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acido lipoteico
100 IPOIEICOIEO 4 cido teicoico

pared de Gram positivos

Fiaura 4. Pared celular de bacterias Gram neaativas v Gram positivas.

Las bacterias presentan diferencias en cuanto a sus dimensiones y formas

(Fig.5), pudiéndose distinguir

espiroquetas.

entre cocos

bacilos, vibrios,

<9 - J
o900
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Oxxoc

estreplococos

<

e B C

esporos bacterianos

diplococos

estafilococos

i e A Iy
bactéria flagelada
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wibrides
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== ., — T W —
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Figura 5. Distintas formas bacterianas.

Ademas numerosas bacterias externamente a la pared celular presentan una
capsula cuyas funciones son protegerla frente a la fagocitosis, constituyendo un
sistema de proteccion frente a la desecacion del medio y también esta capsula
permite la fijacion de las bacterias sobre diversos sustratos.

Gracias a flagelos y fimbrias las bacterias pueden realizar movimientos o
deslizamientos. Los flagelos son wunos organulos filamentosos rigidos
compuestos por una proteina llamada flagelina. Las fimbrias o pili son unos
filamentos proteicos mas finos que cubren la superficie de algunas bacterias.

Hay un tipo de pili, los pili sexuales que sirven para el paso de ADN de una célula

a otra durante el proceso de conjugacion.
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Segun la fuente de carbono que los seres vivos utilizan se dividen en:

- Autotrofos: la principal fuente de carbono es el COs,.
- Heterotrofos: la principal fuente de carbono son las moléculas
organicas.

Segun la fuente de energia se clasifican en:

- Fototrofos: la principal fuente de energia es la luz.

- Quimiaotrofos: la fuente de energia es un proceso oxidativo.

Atendiendo a estas categorias podemos encontrar las siguientes formas de
bacterias:
- Fotoautétrofas: Chromatium (bacterias purpureas del azufre),
Chlorobium (bacterias verdes del azufre).
- Fotoheterotrofas: Rodospirillum (bacterias purpureas no sulfurosas).
- Quimioautotrofas: Hydrogenomonas (bacterias oxidantes del
hidrégeno), Nitrobacter (bacterias oxidantes de nitrito), Thiobacillus
(bacterias oxidantes de compuestos reducidos del azufre), Gallionella
(bacterias oxidantes del ion ferroso).
- Quimioheterotrofas: Escherichia coli, Vibrio cholerae, Mycobacterium

tuberculosis.

Ademas podemos clasificarlas desde el punto de vista respiratorio, segun utilicen
o no el oxigeno como aceptor de electrones, distinguiendo entonces las
siguientes categorias de bacterias:

- Bacterias aerobias: usan el oxigeno como aceptor final de electrones.

(Pseudomonas)

- Bacterias microaerdfilas: pueden usar oxigeno pero no resisten las

concentraciones presentes en el aire. (Spirillum)

- Bacterias anaerobias facultativas: pueden vivir sin oxigeno. (Bacilos

coliformes o vibrio del colera)

- Bacterias anaerobias estrictas: han de vivir sin oxigeno.

(Bacteroides vy Clostridium)

- Bacterias anaerobias aerotolerantes: no pueden usar oxigeno pero no

mueren en su presencia. (Lactobacillus y Streptococcus)
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- Reproduccion bacteriana: Conjugacién, transform acion y transduccion.
Las células bacterianas se multiplican asexualmente y las células formadas son
genéticamente idénticas a las progenitoras. Asi por sucesivas divisiones, se
formaran colonias de células iguales que reciben el nombre de clones.

En condiciones ideales el proceso de division celular en bacterias puede
reducirse a 20 minutos.

No obstante, las bacterias presentan varias maneras de intercambiar material
genético y con ello adquieren rasgos heredables. Esto se hace gracias a una
transferencia horizontal de genes mediante los procesos de conjugacion,

transduccion y transformacion.
- Conjugacion bacteriana

Conjugacion

= Célula receptora F - Puente
de conjugacion Célula F *

Cromosoma
bacteriang ' °

—
Célula dadora F *

Figura 6. Proceso de conjugacién bacteriana.

Las bacterias tipo dador poseen una pequefia molécula anular de ADN o
plasmido que recibe el nombre de factor F. Las bacterias tipo receptor carecen
de este factor y por eso de las denomina F . Durante el fendbmeno de la
conjugacion, se aproximan entre si dos bacterias y establecen entre si un puente
citoplasmatico.

En ocasiones, en la bacteria F * el factor F y la molécula de ADN portadora de
genes se unen en un solo filamento por un mecanismo similar al
entrecruzamiento. Estas bacterias se denominan Hfr. Este filamento pasara a la
bacteria F hasta que el puente se rompe (normalmente no pasara todo el

material sino s6lo un fragmento). (Fig.6)
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- Transformacioén bacteriana

Transformacion

Fragmentos de ADN Recombinacidn o
de la célula donante Sobrecruzamiento

\ = Integracldty, /—
-
= —> (IS S
i Captacién de ADN
\_// Cromasoma '
bacteriano

Célula receptora Célula transformada

i\

Figura 7. Proceso de transformacion bacteriana.

Este fendmeno consiste en que un fragmento de ADN de una bacteria muerta y
rota penetra en otra bacteria, incorporandose al ADN de ésta. (Fig.7)

- Transduccién bacteriana

S

Transduccion
| Fago Lisis de la bacteria
Liberacion de viriones Ezcrféta cida
/. Bacteria Nueva infeccion —a O ‘

)

Infeccion litica Ensamblaje de virus Recombinacion g;r'aétm

Figura 8. Proceso de transduccion bacteriana.

En este proceso de intercambio genético entre bacterias intervienen como
intermediarios virus bacteriéfagos. Dichos virus integran su ADN (profago) en el
ADN bacteriano, y cuando la bacteria se reproduce también lo hace el profago.
(Fig.8)
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- Formas de resistencia.
Todas las especies de bacterias tienen una forma de dispersion que les permite
superar condiciones ambientales adversas y mantener un estado de vida latente.
Ejemplo de ello son las esporas, las cuales resisten el calor, la falta de humedad,
la congelacién, las radiaciones y los productos toxicos.
Esto representa una ventaja para los microorganismos y una fuente de
preocupaciones para los seres humanos, principalmente en los procesos de

esterilizacion.

- Cianobacterias, micoplasmas y arqueobacterias.

Las cianobacterias , también denominadas cianoficeas o algas azules,
presentan un pigmento azul caracteristico que es la ficocianina. Comparten su
estructura procariota con las bacterias pero estan mas cerca de las plantas
verdes debido a que llevan a cabo la fotosintesis y son mucho mas grandes.

Las cianobacterias viven aisladas o forman colonias, incluso existen especies
gue viven en simbiosis extracelular.
Los micoplasmas son procariotas sin pared celular, con una membrana
trilamelar con forma variable. Algunos son saprofitos, pero la mayoria son
parasitos y ocasionan enfermedades.
Las arqueobacterias son desde el punto de vista evolutivo, organismos mas
cercanos a las células eucariotas. La pared celular tiene una composicion
diferente a éstas, en lugar de peptidoglicano hay glicoproteinas y proteinas
simples. Ademas las membranas celulares en lugar de acidos grasos poseen

hidrocarburos unidos al glicerol.

Lucia Esteban Bravo 21



MICROORGANISMOS

5.4.1.1.4 FORMAS CELULARES: EUCARIOTAS.
Dentro de la organizacion celular eucariota destacamos el reino de los Protistas y

el de los

Hongos.

- Protistas.

Los protistas son microorganismos unicelulares o coloniales, que no presentan

tejidos. Dentro de estos encontramos a los protozoos, algas microscoépicas y

hongos mucosos.

Protozoo significa literalmente “los primeros seres vivos” e incluyen grupos

fotosintéticos, heterotrofos y autétrofos. En general, su reproducciéon es asexual,

por escision binaria y algunos presentan formas de resistencia como quistes o

esporas.

Autotrofo/ Vida libre
FTTOIEAEELAREE ] Euglena, en fitoplancton de
Heterotrofo
agua dulce
FLAGELADOS — —
Flagelos Vida libre y parasitos.
ZOOFLAGELADOS Heterotrofo Trypanosoma gambiense,
causante de la
enfermedad del suefio.
Vida libre, algunos
parasitos.
RIZOPODOS Amoeba proteus,
] ] Entamoeba histolytica,
amebiana.
) Vida libre.
ACTINOPODOS _
Heliozoos en el plancton
SEFOROZDE Parasitos obligados.
MICROSPORIDIOS Deslizamiento i Producen esporas.
ESPOROZ0O0S » Heterotrofo _
MIXOZOOS o flexion Plasmodium sp. causante
ASCETOSPOROS de la malaria.
Dos tipos de ndcleos. Vida
N i libre, algln parésito.
CILIADOS Cilios Heterotrofo . .
Paramecium y Vorticella
sp.

Tabla 2. Principales grupos de protozoos.
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Paraghecium sp. [

Figura 9. Algunas especies de protozoos.

MICROORGANISMOS

Amoeba proteus

Entamoeba histolytica

Las algas microscopicas se excluyen de las especies de algas marinas puesto

que presentan un tamafio mucho menor.

Estas algas forman parte del

fitoplancton, aunque también podemos encontrarlas en rocas, troncos, suelos o

superficies humedas.

CLOROFITAS Algas verdes Algunas Clorofilas ay b Almidén
EUGLENOFITAS Euglenoides Si Clorofilasayb Paramilo
Diatomeas y . . .
CRISOFITAS A doradas Solo las doradas | Clorofilasa,cye Lipidos
PIRROFITAS Dinoflagelados Si Clorofilasayc Almidon

Tabla 3. Principales grupos de algas microscopicas.

Figura 10 Algas diatomeas y verdes.

Los hongos mucosos son organismos que pueden alternar fases flageladas o

ameboides con fases de plasmodio o pseudoplasmodio. Si las condiciones se

vuelven adversas forman cuerpos fructiferos en los que se diferencian esporas.
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- Hongos.
Los hongos son organismos eucariotas unicelulares o filamentosos que estan
ampliamente distribuidos en muchos habitats aunque suelen vivir en el suelo o en
materia en descomposicion. Mediante la absorcion de los nutrientes disueltos en
el medio se alimentan y existen algunos hongos que son parasitos de animales y
plantas, lo que les confiere una importancia agricola y sanitaria.
Su reproduccién es tanto sexual como asexual. La sexual la realizan mediante

fusion de gametos o hifas especializadas dando lugar a esporas, y la asexual

mediante gemacion.

Saccharomyces cerevisiae (Levadura)
ASCOMICETOS Septadas Ascosporas Neurospora crassa

(Hongo rosa del pan)

Cryptococcus neoformans

BASIDIOMICETOS Septadas Basidiosporas
(Enfermedades en pulmones)
Rhizopus
ZIGOMICETOS Cenociticas Zigosporas . .
(Deterioro de alimentos)

Allomyces

QUITIDIOMICETOS Cenociticas Oosporas
(Infecta peces)

Penicillium

DEUTEROMICETOS Septadas No se conoce

(Productor de penicilina)

Tabla 4. Principales grupos de hongos.

a0
peaT

Penicillium sp. _

Neurospora crassa |

Figura 11. Algunas especies de hongos mencionadas.
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5.4.1.1.5 MICROORGANISMOS Y MEDIO AMBIENTE.
Las caracteristicas particulares de los microorganismos les convierten en
habitantes habituales de todo tipo de ambientes: el aire, el suelo, el agua, nuestra
propia piel o incluso el interior de otros seres vivos.
Los microorganismos intervienen en los ciclos de la materia y la energia, en
algunos casos llevando a cabo actividades metabdlicas que no pueden realizar
ningun otro tipo de ser vivo, como la fotosintesis anoxigénica, la fijacion del
nitrégeno atmosférico o la utilizacién de elementos inorganicos como fuente de
energia.
Los microorganismos son los principales agentes que transforman la materia en
los ecosistemas. Son capaces ademas, de reciclar materiales que obtienen de
diferentes niveles tréficos dando lugar a los denominados ciclos ecoldgicos o
ciclos biogeoquimicos.
La materia circula en la naturaleza entre los seres vivos y el medio abiotico en un

sistema cerrado, donde casi no se producen pérdidas. (Fig.12)

luz
T— ,/j, E— calor
autotrofos |
i | ¥ B energia
productores __j

bacterias fotosintéticas

i g

bacterias quimiolitotrofas !
protistas fotosintéticos | | e
plantas superiores E hEt.e.l'_t_J‘trOfosm , .
s F I e B i
& consumidores i
= | - .
microorganismos £
§ animales herbivoros &
energia | {materia f animales carnivoros !
e S .
| -}
calor !
e ;
heterétrofos '
descomponedores | materia S0 calor
bacterias ) i
hongos B < 2
|- e v
protistas energia
i

Figura 12. Ciclo de la materia entre los seres vivos.
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Los microorganismos estan implicados en todos los niveles tréficos y mineralizan
toda la materia organica. Los distintos niveles tréficos entre los que se transfieren
materia y energia constituyen una cadena trofica.

Los organismos productores elaboran los compuestos organicos a partir de un
compuesto inorganico, el CO,, utilizando como fuente se energia la luz o
compuestos inorganicos simples. Esta materia organica es esencial para el resto
de los organismos, que la usan de fuente de energia y carbono.

Los consumidores aprovechan esta materia orgénica sintetizada por los
productores alimentandose directamente de ellos o de otros consumidores.

Los descomponedores son microorganismos que degradan la materia organica
en descomposicidn que remineralizan de forma que pueda ser utilizada de nuevo
por los productores.

Los microorganismos participan activamente en los ciclos biogeoquimicos debido
a su amplia distribucién en todo tipo de ambientes, su facil dispersion, amplia
diversidad metabdlica y su pequefio tamafio, todo esto favorece un rapido
intercambio de nutrientes y productos con el medio.

A continuacion mediante las siguientes imagenes de los distintos ciclos (Fig. 13-
15) comprobaremos la participacion e importancia de los microorganismos en los

mismos.

Ciclo del carbono

P
(o)
atmosférico

(" actividad humana ~ productores

| DN T

i je protistas verdes
| plantas verdes
cianobacterias

bacterias quimiolitotrofas

plantas
animales
microorganismos

combustién I

respiracion aerobia § . fotosintesis oxigénica

bacterias | : organismos
metanotrofas

descomponedore
A s A B e e
bacterias microorganismos
metanogénicas ————— i St i
bacterias fotosintéticas 3
anoxigénicas

rocas carbonatadas
humus orgénico

Figura 13. Ciclo del carbono.
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Ciclo del nitrégeno

microorganismos

[ sintesis deM[ proteina animal |

ANIMALES

Figura 14. Ciclo del nitrégeno.

Ciclo del azufre

PLANTAS
ANIMALES

Figura 15. Ciclo del azufre.
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5.4.1.2. Contenidos procedimentales
- Reconocimiento de los distintos microorganismos mediante imagenes.
- Elaboracion de fichas que recojan las principales caracteristicas de los
microorganismos.
- Confeccion de murales de ciclos biogeoquimicos y la participacion de

microorganismos

5.4.1.3. Contenidos actitudinales.

- Interés por la importancia de los microorganismos en nuestra vida.
- Concienciacion sobre la contaminacién y sus consecuencias y de la

participacion de los microorganismos en el control ambiental.
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5.4.2. U.D. Microbiologia aplicada.

5.4.2.1. Contenidos conceptuales.

5.4.2.1.1 LAS BACTERIAS, LOS VIRUS Y LA MEDICINA.
Pasteur demostré mediante sus experimentos que las bacterias eran las causantes
de algunas enfermedades, aunque con anterioridad ya habia argumentos sélidos a
favor de la teoria de los gérmenes como causa de la enfermedad.
Por otro lado Koch, descubridor del agente causante de la tuberculosis y el célera,
establecio los llamados “postulados de Koch” para las enfermedades infecciosas el
cual sefala:

- El microorganismo (agente causante) ha de encontrarse siempre

asociado a la enfermedad.

- ElI microorganismo no debe aparecer en otra enfermedad de forma

fortuita.

- El microorganismo ha de ser aislado en un cultivo puro a partir de lesiones.

- Este cultivo puro inoculado a un animal debe producir la enfermedad.

- Se debe aislar el mismo microorganismo en cultivo puro a partir del

animal infectado intencionadamente.

I Animal
Los postulados: Materiales: enfarma
1. El miicroorganisimo Microscopia, tincidn Ekbuos . l_ 3,
patégeno sospechoso debe roi - R . C IR
L = | Chesrvadén FY G 1
estar presante en todos los [D 0 g & 2 | "“‘-Hhﬂ__ :
Lo microscipica \ &g L] ] Hakalos
casos de enfermedad ),,\ ‘g !/ delasengre 3 o mjoe
y ausents an animales Patdgens S o tsfido e
sanos. sapechosn ) L
A
| | |
2 El microorganismo Cultiva s |aboratorio N B ? —
sospechoso debe cultivarse | medio *ﬂé’f’lc"" | microcrga
1 Cedari | muestas del Y [
en cultivo puro. :ﬁbmaa 4 S | animdl enfermio nﬂe::?ma
patégeno o o del sena e 4 Fr
soapechosn = )
hoculaciin del animal sano con
| aélulas dal patdgens sospechoes
3, Las células de un cultive Arirnales para =
puro del microorganismeo Bxparimentacisn ff"%
aislado debe causar la hd *?"'
enfermedad en animales Animal enfermo
sanos, [ ]
:! Extracciin de sangre o muestra de tejido
|y cbaervaciin por micrscopla
4. El microarganismo debe Muewvo aislamisnto Patigene = Cullive en & Bidiego
: TEEN : ch 4 L 1 ¢ dabs L]
ser aislado y ser idéntico en el laboratorio b Ow?\' . 2% laboratarin E-nieeurc?er
al original. [ A=y | - . microoiga-
- ¥ nizma
A dslada
e s inicisiments)

Figura 16. Postulados de Koch.
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Los microorganismos presentan distintos grados de infeccidén, infestacién,
patogenicidad o virulencia.

La infeccion implica una accion competitiva entre hospedador y parasito. Si la
enfermedad aparece, significa que el parasito ha tenido éxito.

Por otro lado el término infestacion solo indica presencia de parasitos en el
hospedador, aunque un organismo infestante puede transmitir una infeccion.

El término patogenicidad se refiere a la capacidad de un microorganismo para
penetrar en un hospedador y producirle la enfermedad. El grado de patogenicidad
para producir una enfermedad se denomina virulencia. Esta virulencia puede
deberse a toxinas 0 sustancias venenosas 0 debido a enzimas que favorecen la

capacidad de penetracion.

Este crecimiento de microorganismos puede ser frenado por determinados
productos quimicos, los antimicrobianos. Los agentes o farmacos antimicrobianos
mas usados son los antibioticos, sintetizados originalmente por hongos o bacilos
esporulados que bien pueden detener el crecimiento celular o causar la muerte a
las bacterias.

El primer antibiético descubierto por Alexander Fleming fue la penicilina. Destacan
penicilinas como las del grupo G (usadas en infecciones), o la amoxicilina (activas
sobre bacterias Gram -), que causan la muerte de las bacterias (bactericidas).
Entre los antibi6ticos bacteriostaticos (que impiden la reproduccién de bacterias)
destacan la eritromicina o tetraciclinas, usada la primera para pacientes alérgicos a

la penicilina y las segundas con un amplio espectro de accion.

- Enfermedades infecciosas producidas por bacter  ias y transmitidas por via
respiratoria.
Difteria: consiste en una infeccion aguda acompafiada de fiebre, producida por el
bacilo de Klebs-Loefler (Corynebacterium diphtheria), bacilos que pueden ser
neutralizados mediante antibidticos.
Tuberculosis: afecta a numerosos tejidos pero en especial a los pulmones. Es una
enfermedad de larga duracién también causada por bacilos (Mycobacterium

tuberculosis).
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Neumonia: causada por un coco (Streptococcus pneumoniae), el cual requiere
sangre para desarrollarse. Ademas se transmite mediante toses y estornudos con
lo que es muy dificil controlar el contagio.

Meningitis: la causa un coco (Neisseria meningiditis), provocando la inflamacién de

las meninges (membranas que cubren el sistema nervioso central).

- Enfermedades infecciosas producidas por bacte  rias y transmitidas por el
agua y alimentos.

Gastroenteritis y salmonelosis son inflamaciones del esttmago y los intestinos

producidas por el género Salmonella.

Fiebre tifoidea es una salmonelosis aguda producida por Salmonella typhi. Sus

sintomas son fiebre dolor abdominal y erupciones rosadas en la piel entre otras. Su
tratamiento es mediante antibiéticos.

Célera es una enfermedad grave ocasionada por un vibrién, Vibrio cholerae. Su
transmision es por contacto de alimentos o agua contaminada con las heces de

individuos enfermos y portadores.

Enfermedades infecciosas producidas por bacter ias y transmitidas por
contacto directo (ETS, heridas e insectos).
Sifilis: enfermedad especifica de humanos, causada por la espiroqueta Treponema
pallidum y transmitida por contacto sexual. Su tratamiento es mediante antibiéticos.
Gonorrea: Enfermedad de transmision sexual (ETS) producida por Neisseria
gonorrhoeae. No se conoce medio para alcanzar la inmunidad.
Tétanos: toxemia causada por Clostridium tetan cuando penetra por heridas

Gangrena gaseosa: toxemia producida por varias especies del género Clostridium,

siendo la mas virulenta Clostridium fringens que se transmite no por contacto entre
personas sino por contacto con materiales contaminados.

Peste: enfermedad ocasionada por el bacilo Yersinia pestis. Para transmitir la
enfermedad intervienen los “vectores”, animales como pulgas que han picado a

ratas y otros roedores infectados.
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- Enfermedades viricas.
Destacan en primer lugar las infecciones viricas provocadas por herpes
(herpesvirus) unos virus poliédricos con ADN bicatenario. Ejemplos de estas

enfermedades son la varicela (Varicella-zoster virus), el virus del herpes (Zoster

virus), herpes genital (Herpes simplex virus) o la neumonia virica

(Citomegalovirus).

Existen también enfermedades causadas por poxvirus, unos virus muy complejos
gue se replican en el citoplasma y causan enfermedades en la piel como la viruela
aunque ésta ya se ha extinguido como consecuencia de las vacunaciones.

Otros virus causantes de enfermedades son los picornavirus, con una séla cadena
de ARN. Existen dos grupos principales los rhinovirus que producen la mayoria de

los catarros y los enterovirus causantes de poliomelitis y hepatitis A.

Los virus causantes de la gripe, paperas, rubeola y sarampién son los mixovirus.

La rabia también es una enfermedad virica causada por rhabdovirus, infectando a
muchas especies de animales de sangre caliente, aunque el murciélago es el
huésped mas frecuente.

Por ultimo los retrovirus causan enfermedades en personas como la leucemia
humana HTLV-I, HTLV-Il y HTLV-IIl o el SIDA (Sindrome de Inmunodeficiencia
Adquirida).

5.4.2.1.2 MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL: PROCESOS BIOTEC NOLOGICOS.
Dentro de la microbiologia industrial se incluye el estudio de los procesos de
obtencion de alcoholes, acetona, glicerol, mediante fermentaciones. También de
los procesos de fabricacion de alimentos como pan, queso, mantequilla asi como
la investigacion y mejora de procesos de conservacion de alimentos.
La investigacion microbiologica incluye también el estudio de microorganismos en
el suelo y su repercusion e interés en la agricultura; investigacion farmacologica y
aplicaciones de la ingenieria genética.
Este apartado no se desarrollara demasiado en profundidad puesto que el grueso
de la explicacion lo haran los propios alumnos mediante la exposicion de los

trabajos propuestos.
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- Industria alimentaria: Fermentaciones alcoh6li  cas y lacticas .

La fabricacion del pan se lleva a cabo desde tiempos muy remotos. Antiguamente,

el pan con levadura se preparaba afadiendo a la masa nueva una porcion de
masa vieja y dejandolo fermentar. M&s adelante estas levaduras se obtenian de los
productos residuales de las bebidas, generalmente de las de malta.

Las levaduras pueden aislarse de multitud de lugares, suelo de vifiedos o huertos,
superficie de uva, manzana, limén, etc. Actualmente las levaduras para la
panificacion las obtenemos como subproducto de fabricacion de la cerveza.

En el proceso de la fabricaciébn del pan intervienen levaduras de la especie

Saccharomyces cerevisiae.
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Figura 17. Fabricacion del pan.

La fermentacion alcohdlica producida por las levaduras es el paso esencial en la
produccion del pan, conocido como “subida de la masa”, debido a la produccién de
CO.. El proceso es el siguiente: se mezcla la harina, sal, agua y levadura. Al entrar
en contacto las amilasas de la harina con el almidén, lo hidrolizan en disacéaridos y
monosacaridos que son fermentados por la levadura. En este proceso como
hemos dicho se produce CO, que quedara atrapado en el interior de la masa.
Mediante la coccion del pan se eliminara el etanol producido y moriran las

levaduras (Fig.17).

Lucia Esteban Bravo 33



MICROORGANISMOS

La fabricacién de bebidas alcohdlicas como cerveza y vino constituye quizas la

industria microbiologica mas grande y antigua.

La levadura Saccharomyces cerevisiae participa en la fabricacion del vino,
realizando la fermentacion alcohdlica, cuyo sustrato son los glucidos presentes en
el mosto de uva, hasta etanol y CO..

El proceso consiste en prensar las uvas, inocular un cultivo de levadura y dejar que
fermente. Después de un corto tiempo se traspasa el vino a cubas de depdsito
para que siga fermentando, se almacena para su maduracion y por ultimo se
envasa. Durante el proceso de maduracion y almacenamiento ocurren dos
cambios importantes: la clarificacion (extraccion de sustancias que producen
turbidez) y el desarrollo del aroma.

La cerveza tiene un proceso algo mas complicado puesto que implica la
germinacién de las semillas de cebada para obtener la malta y su tueste posterior.

Los glacidos presentes en la malta seran el sustrato para la fermentacion (Fig. 18).

H o GLUCOLISIS
< 2 (ADP)+ 2 @D 2 (ATE) 2HO_ O
H-—{;J—-OH ?}

)
H-C—OH éHa
H—C—OH Acido piravico
CH.OH
Glucosa ,"Nap ) 2

2H ﬁ\ FERMENTACION 2
! N\ ALCOHOLICA
H-C—OH ¥y 2R 9O
CHs - ~ gl ¢
Etanol S~ — CH,
T Acetaldehido

Figura 18. Fermentacion alcohdlica.

En el caso de la fabricacion del vinagre, es una transformacion del etanol en acido

acético mediante un proceso de oxidacion de bacterias como Acetobacter y
Gluconobacter. Estas bacterias son aerobias estrictas, al contrario que las
levaduras vistas anteriormente que son anaerobias facultativas.

El vinagre puede obtenerse de sustancias que contienen alcohol como vino,

cerveza, arroz fermentado o sidra.
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La fabricacion de productos lacteos como la mantequilla, queso, yogur o kéfir se

lleva a cabo gracias a la fermentacion lactica realizada principalmente por las
bacterias del 4cido lactico, como Lactobacillus, Steptococcus, Leuconostoc, etc.
Las técnicas de fabricacion del queso y leches fermentadas son muy antiguas y es
probable que surgieran como medio de conservaciéon del excedente de leche.

El queso se obtiene a partir de la cuajada, la cual proviene de la coagulacion de la
caseina mediante “cuajo” o fermentacion lactica. Se distinguen dos fases el suero y
la cuajada, las cuales se separan por filtracion mediante telas. El requesoén o el
coagulo obtenido puede modificarse mediante calor, presion o incluso por otro
microorganismos, como por ejemplo el queso emmenthal cuyos agujeros estan
formados por el CO, de fermentaciones de la especie Propionibacterium o el
famoso queso Roquefort cuyo aspecto moteado es debido a la presencia del
hongo Penicillium roqueforti.

El yogur, la cuajada o el kéfir se denominan leches fermentadas y se obtienen de
la fermentacion controlada de la leche. El acido lactico que se produce actia como

conservante natural.
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Figura 19. Fermentacion lactica.

Lucia Esteban Bravo 35



MICROORGANISMOS

- Industria quimiofarmacéutica.
Existen una gran cantidad de productos quimicos que son producidos por
microorganismos como acetona, alcoholes, glicerina, acido acético o el acido
citrico entre otros. Estos son empleados como lubricantes, disolventes,
conservantes, etc.
En cuanto a la obtencién de productos farmacoldgicos, quizas sea uno de los
campos con mas avances en los ultimos afos con la produccion de vacunas y

antibidticos.

En la actualidad se fabrican vacunas recombinantes obtenidas por ingenieria
genética y algunas que estan formadas por algin componente del microorganismo.
Pero los pioneros en el campo de las vacunas fueron Jenner y Pasteur. Pasteur
desarroll6 la vacuna contra la rabia, utilizando el propio virus de la rabia atenuando
su virulencia. Este uso de microorganismos como agentes inmunogénicos era
arriesgado, por ello mas adelante se desarroll6 una técnica para inactivar los

patégenos.

En el caso de la produccion de antibidticos, fue Fleming quien observo una
sustancia producida por el hongo Penicillum que impedia el crecimiento del
patégeno, sustancia a la que denomind penicilina y aunque no consiguié aislarla,
afios mas tarde H. Florey y E. Chain consiguieron hacerlo.

En la actualidad ya no se utiliza el hongo Penicillium chrysogenum para la
produccion de penicilina por su toxicidad relativa para el hombre sino que se

utilizan penicilinas semisintéticas.

El descubrimiento de la penicilina hizo que se empezaran a buscar otros
microorganismos con estas propiedades. Asi se descubrieron los antibiéticos
producidos por actinomicetos como la estreptomicina, eritomicina, tetraciclina o
cloranfenicol, todos ellos producidos por hongos del género Streptomyces,
utilizados para tratar enfermedades o como sustitutivos en tratamientos para
personas alérgicas a la penicilina.

Este campo de los antibidticos también esta en continua expansion. Cada afio se

descubren unos 300 antibidticos nuevos y hay unos 6000 descritos ya.
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* Produccién microbiana de enzimas.
Microorganismos como los hongos y las bacterias producen, generalmente por un
proceso aerobio, enzimas de interés biotecnoldgico a nivel tanto del medio natural,
como de los animales y seres humanos. Algunas de las enzimas de interés
industrial son: proteasas (aditivos en detergentes), renina (fabricacion de quesos),

dihidrololato reductasa (tratamiento de cancer) o amilasas y glucoamilasas.

Cribado de microorganismos
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Figura 20. Proceso de produccién de enzimas.

* Microorganismos, medio ambiente y control de plag as.

Los microorganismos también se presentan como soluciones biol6gicas a
problemas como limpieza de contaminantes, reduccion de residuos, o incluso la
prevencion de la contaminacion.

En esta biorremediacion se utilizan microorganismos presentes en el lugar de la
contaminacion (autéctonos) o bien traidos desde otras zonas para inocularlos.
Ademas se utilizan bacterias, de las que se extraen los genes que codifican
proteinas toxicas como Bacillus thurigiensis para obtener cultivos resistentes a

plagas.
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5.4.2.2. Contenidos procedimentales.

Identificacion de la implicacion de los microorganismos en los distintos
procesos industriales.

Demostracion del uso de microorganismos para la produccion en la
industria tradicional (a lo largo de la historia).

Comparacion de los distintos microorganismos, ambientes y procesos en
los que los que se llevan a cabo las transformaciones.

Elaboracion de un dossier en el que se recojan noticias relacionadas con
los avances biotecnoldgicos relacionados con los microorganismos.

Reconocimiento del proceso de fermentacion lactica en el laboratorio.

5.4.2.3. Contenidos actitudinales.

Interés por la implicacion de la biotecnologia en la vida cotidiana.
Valoracion de los recursos que nos aportan los microorganismos.
Concienciacion del uso de antibioticos.

Adquisicion de una mentalidad critica en relacion al uso de materiales
biodegradables.

Identificacion de los microorganismos como solucion a una catastrofe

medioambiental.
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5.5. ACTIVIDADES DE ENSENANZA- APRENDIZAJE.

5.5.1. Orientaciones didacticas.

Se plantearan actividades diversificadas donde los alumnos adquiriran mas
autonomia, construyendo los conocimientos nuevos a partir de los suyos propios
y desarrollando una capacidad critica muy importante para el aprendizaje de las
ciencias, siempre con la supervision docente para la busqueda de informacion

adecuada, motivando la capacidad investigadora de los alumnos.

- Actividades de iniciacion. Nos serviran para valorar los conocimientos previos
gue los alumnos tienen sobre el tema. Se realizaran al comienzo de cada
unidad y con ellas trataremos de indagar sobre los errores conceptuales que
puedan arrastrar y serviran también para disefiar actividades que permitan un

aprendizaje significativo.

- Actividades expositivas y de refuerzo. Explicacion de la Unidad Didactica por
parte del profesor, utilizando el libro de texto como base o sus propios
apuntes y material complementario como refuerzo del mismo. En ocasiones

este material complementario se revisara en casa por parte del alumno.

- Actividades practicas. Serviran para potenciar el trabajo en equipo, haciendo
hincapié en lo importante que es el trabajo colaborativo en el método
cientifico. Su realizacion sera en el laboratorio o bien mediante salidas al

campo.

- Actividades de investigacion/ ampliacion. Mediante la busqueda de
informacion en distintas fuentes, analisis de documentos y prensa
relacionados con la ciencia y la sociedad o andlisis de la aplicacion de lo
aprendido a la realidad de cada dia. Por lo general se realizard una pequefa
introduccién en el aula por parte del profesor y el alumno serd quien

profundice por su cuenta en casa.
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5.5.2. U.D. Biologia de los microorganismos.
5.5.2.1. Actividades de ensefianza- aprendizaje.
Propuesta de actividades.
- De iniciacion.

0 Lluvia de ideas: Consiste en que los alumnos participen de
manera activa al comienzo de la clase, aportando los
conocimientos que tengan sobre la Microbiologia y los
microorganismos, en concreto sobre el tema que concierna a
esa sesion.

0 Debates: Importancia de los microorganismos en la vida
cotidiana.

- Expositivas.

o Esquemas del temario por apartados.

0 Actividades del libro de texto.

o Glosario de términos de Microbiologia: Se pedird que cada
alumno realice un glosario de términos nuevos o importantes
sobre la microbiologia. Se dara un listado a lo largo de las
distintas sesiones y también podran incluir términos que
fuesen desconocidos para ellos.

- De refuerzo.
o Examenes tipo PAU, Selectividad.
o Visita de paginas Web de interés

- Juego Testeando

http://www.testeando.es/test.asp?idA=39&idT=wvqgydgek

- Observacion de células vivas.

http://www.cellsalive.com/toc _micro.htm

- Practicas de laboratorio.
= Normas de laboratorio y uso del microscopio.
Documentacion. (Anexo 1)
= Siembra, cultivo y observacion de bacterias y hongos

al microscopio. (Anexo II)
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» Tincion de bacterias Gram +y Gram - . (Anexo llI)
= Elaboracion de una memoria de practicas con los

pasos realizados y un apartado de conclusiones.

- De investigacion/ ampliacion.

o Trabajo por grupos (Anexo IV)
Consistira en la realizacion de un trabajo voluntario en grupos de
3-4 alumnos sobre los temas que a continuacion se proponen.
Cada trabajo debera tener un formato concreto, el cual se
explicara a los alumnos con detalle.

= Compostaje.

= Mareas rojas.

= Microorganismos en la agricultura.

= Microorganismos como armas bioldgicas.

= Deterioro de los alimentos.

» Microbiologia del agua.

5.5.2.2. Temporalizacion.

Sesién ne 1
e Actividad de iniciacion (10 minutos): Lluvia de ideas acerca de los
microorganismos, mediante  preguntas como ;Qué es un
microorganismo?, ¢Cuales son las principales formas de los
microorganismos? y la participacion activa de los alumnos,

conseguiremos traer los conocimientos previos que tienen sobre el tema.

e Actividad expositiva (40 minutos): Explicacién por parte del profesor de los
contenidos correspondientes a los apartados “Los microorganismos”;
“Formas acelulares: virus” de la Unidad Didactica, utilizando el libro de

texto o apuntes.
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Sesion ne 2
e Actividad de iniciacion (5-8 minutos): Repaso de los conceptos explicados
en la sesion anterior sobre los virus y visionado de un video corto sobre los

virus: http://www.youtube.com/watch?v=uz0YtZLTtUO

» Actividad expositiva (45 minutos): Explicacion por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado “Formas celulares: Procariotas”

de la Unidad Didactica, utilizando el libro de texto o apuntes.

Sesidén ne 3
e Actividad de iniciacién (5 minutos): Resumen de los principales grupos de
microorganismos vistos hasta el momento. Se realizara mediante las
respuestas de los alumnos, y si se observase algun error generalizado se

corregira.

e Actividad expositiva (40 minutos): Explicacion por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado “Formas celulares: Eucariotas”
de la Unidad Didactica, utilizando el libro de texto o apuntes.

e Actividad de refuerzo (5 minutos): Observacion de células vivas.

http://www.cellsalive.com/toc micro.htm

Sesion n2 4
e Actividad de iniciacion (10 minutos): Pequefio debate sobre la importancia
y la participacion de los microorganismos en el medio ambiente. Si

consideran que su actividad es importante y significativa o no.

e Actividad expositiva (25 minutos): Explicacion por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado “Microorganismos y medio
ambiente” de la Unidad Didactica, utilizando el libro de texto o apuntes.
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e Actividad practica (15 minutos): Como en las sesiones posteriores

realizaremos la actividad practica, se dedicara parte de esta sesion a dar
unas indicaciones y el material que los alumnos deberan preparar para la
misma.
Ademas se explicaran las caracteristicas del trabajo obligatorio que
tendrdn que realizar por parejas sobre la microbiologia aplicada de la
siguiente unidad. Se daran las pautas adjuntas en un documento. (Anexo
V).

e Actividad de refuerzo (a realizar en casa): Juego Testeando

http://www.testeando.es/test.asp?idA=39&idT=wvqgydqgek

Sesion n2 5
e Actividad de iniciacibn (20 minutos): Explicacion de las normas del
laboratorio asi como del material de laboratorio que se va a utilizar, en

especial los microscopios. (Anexo I)

e Actividad expositiva (5 minutos): Explicacién del guién de la practica punto

por punto con los pasos que se van a seguir. (Anexo II)

e Actividad préactica (25 minutos): Desarrollo de la practica “Siembra, cultivo

y observacién de bacterias y hongos al microscopio”. (Parte 1)

Sesion n2 6 (Esta sesion tendré una duracién de 2h y se realizara por la tarde).
e Actividad practica (50 minutos): Continuacion de la practica: “Siembra,

cultivo y observacion de bacterias y hongos al microscopio” (Parte 2).

e Actividad practica (10 minutos): Explicacion del guién de la préactica

“Tincién de bacterias Gram +y Gram -". (Anexo Ill)

e Actividad practica (60 minutos): Desarrollo de la préactica “Tinciébn de

bacterias Gram +y Gram -".
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5.5.3. U.D. Microbiologia aplicada.
5.5.3.1. Actividades de ensefianza- aprendizaje.

Propuesta de actividades.
- De iniciacion.
0 Lluvia de ideas.
o Test
o Visionado de videos sobre Microbiologia y Biotecnologia
o Debates sobre la implicacion de los microorganismos en la

vida cotidiana.

- Expositivas.
o Presentacion en PowerPoint.
o Esquemas del temario.

o0 Actividades del libro de texto.

- De refuerzo.
o Examenes tipo PAU, Selectividad.

o Visita de paginas Web de interés:

- Actividades

http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bac

hillerato/micro/actividades.htm

- Juego Testeando

http://www.testeando.es/test.asp?idA=39&idT=nvxzuhvl

- Practicas de laboratorio.
» Fermentacion lactica. (Anexo V)
» Elaboracion de una memoria de la practica con los

pasos realizados y un apartado de conclusiones.
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De investigacion/ampliacion.
o Trabajo por grupos.
En este caso la realizacion de los trabajos sera por parejas y la
metodologia seguida sera la misma que en la unidad anterior.
Ademas se realizara una exposiciéon de los trabajos en clase
para el resto de los alumnos.
» La produccion de vinagre.
» Fabricacion de queso y leches fermentadas.
* Fermentacion alcohdlica.
* Implicacién de los microorganismos en la industria
quimica.
» La industria farmacéutica (vacunas y antibiéticos).
* Produccién microbiana de enzimas y sus aplicaciones.
= Produccién de biofertilizantes e insecticidas bioldgicos.
» Biorremediacion del petroleo.
» Fitorremediacion.
» Biodegradacion de plasticos.

* Energias limpias- Biocombustibles.

o Busqueda de noticias en prensa y elaboracion de un
dossier.

Se pedira a los alumnos desde el comienzo de la explicacion del
tema de microorganismos que consulten distintas fuentes de
prensa escrita (también digital) en busca de noticias
relacionadas con microorganismos. Posteriormente se pedira la
realizaciéon de un pequefio dossier donde estén archivadas las
distintas noticias.

Cada noticia se leera, se subrayaran las ideas principales y se

realizara un pequefio resumen de la misma.

o Salidas de campo o visitas guiadas.
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o Visita de paginas Web de interés y Blogs.
= Sociedad Espafiola de Enfermedades Infecciosas y

Microbiologia Clinica—> http://www.seimc.org/

= http://www.muyinteresante.es/tag/microbiolog%C3%ADa

= http://curiosidadesdelamicrobiologia.blogspot.com.es/

= http://microbiologiaweb.blogspot.com.es/

= http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumn

o/2bachillerato/biotec/cerveza.htm

5.5.3.2. Temporalizacion.

Sesion n2 1

e Actividad de iniciacion (10 minutos): Lluvia de ideas de los conocimientos
gue se tienen por parte de los alumnos sobre los microorganismos y las
enfermedades.

e Actividad expositiva (35 minutos): Explicacién por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado: “Las bacterias, virus y la
medicina”.

e Actividad de ampliacion (5 minutos): Actividad de Proyecto Biosfera sobre
los patdgenos:

http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/micro/

actividades/act16.htm

Sesion ne 2
» Actividad de iniciacion (10 minutos): Coloquio con los alumnos sobre la
implicacion de los microorganismos en los procesos de la vida cotidiana.
Para iniciar la sesidon se pueden introducir ideas como: ¢Desde cuando se
utilizan los microorganismos en los procesos de produccién de alimentos?

¢Estan implicados en algun otro proceso que facilite la vida al ser

humano?

» Actividad expositiva (35 minutos): Explicacion por parte del profesor de los
contenidos correspondientes al apartado “Microbiologia industrial:

Procesos biotecnoldgicos”.
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» Actividades de refuerzo (5 minutos): Recordatorio de que en las sesiones

posteriores se llevaran a cabo las exposiciones de los trabajos.

Sesidén ne 3
e Actividad expositiva (50 minutos): La dinamica que se seguird en estas
sesiones es la siguiente. Cada grupo dispondra de unos 10 minutos para
explicar el contenido de su trabajo al resto de los compafieros y unos 2 o 3
minutos finales para preguntas y aclaraciones.
Los trabajos que se desarrollaran en esta sesion son:
- La produccién de vinagre.
- Fabricacion de queso y leches fermentadas.
- Fermentacion alcohdlica.

- Implicacion de los microorganismos en la industria quimica.

Sesion n2 4
e Actividad expositiva (50 minutos): Como en la sesion anterior cada grupo
dispondra de unos 10 minutos para explicar el contenido de su trabajo y
unos 2 o 3 minutos finales para preguntas y aclaraciones.
Los trabajos que se desarrollaran en esta sesion son:
- Biorremediacioén del petroleo.
- Fitorremediacion.
- Biodegradacion de plasticos.

- Energias limpias- Biocombustibles.

Sesion n2 5
e Actividad expositiva (35 minutos): Como en la sesion anterior cada grupo
dispondra de unos 10 minutos para explicar el contenido de su trabajo al
resto de los compafieros y unos 2 o 3 minutos finales para preguntas y
aclaraciones.
Los trabajos que se desarrollaran en esta sesion son:
- Laindustria farmacéutica (vacunas y antibiéticos).
- Produccion microbiana de enzimas y sus aplicaciones.

- Produccion de biofertilizantes e insecticidas biolégicos.
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e Actividad de ampliacion (15 minutos): Como la practica que vamos a
realizar requiere de un proceso de incubacién de 24h, se procedera a

inocular la leche.

Sesion n? 6 (Esta sesion tendra una duracion de 2h y se realizara por la tarde).
e Actividad de iniciacion (5 minutos): Explicacion del material sobre

laboratorio que se va a utilizar.

e Actividad expositiva (10 minutos): Explicaciéon del guion de la préactica

punto por punto con los pasos que se van a seguir. (Anexo V)

e Actividad practica (1h 45 minutos): Desarrollo de la practica “Fermentacion

lactica”.

Sesion n2 7
e Actividad de evaluacion (50 minutos): Prueba escrita consistente en
ejercicios de aplicacion y preguntas cortas sobre los conceptos
fundamentales de las unidades didacticas vistas sobre microorganismos,

gue se puedan responder en pocas lineas. (Anexo VI)

Sesiébn n2 8

e Visita a la Queseria Entrepinares situada en la localidad de Valladolid.
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5.6 MATERIALES Y RECURSOS.

Los recursos didacticos se definen como los materiales elaborados y elementos
utiles que facilitan la funcion al docente y al alumno.

Estos recursos proporcionan informacion al alumno, nos ayudan a organizar la
informacion que queremos transmitir, incluso despiertan la motivacion y crean
interés hacia el contenido del mismo.

Para el desarrollo de estas Unidades Didacticas se dispondra de:

- Recursos no audiovisuales:

Recursos impresos: libro de texto Biologia 2° Bachillerato de la
Editorial Oxford EDUCACION, libros de consulta, revistas, periodicos,
guias didacticas, laminas representativas, dossier de practicas, etc.
Recursos materiales: representaciones tridimensionales de las
biomoléculas, la célula y de los distintos sistemas y aparatos del
cuerpo humano, materiales necesarios para la realizacion de las
practicas de laboratorio.

- Recursos mixtos: pizarras, tablones de anuncios, laminas, maquetas,

modelos, mapas, etc.

- Recursos audiovisuales: video o DVD, peliculas en VHS y DVD,

diapositivas, transparencias, cafién de proyeccion, aplicaciones
informaticas de consulta, simulacion, bases de datos, etc.

- Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs).

- Recursos humanos: profesores del departamento y alumnos.

Para llevar a cabo las distintas actividades se tendran en cuenta las necesidades de
espacio de cada una de ellas bien sea necesario trasladarse al laboratorio de
Biologia y Geologia, sala de audiovisuales o el propio aula donde se vayan a llevar a
cabo las actividades expositivas o de desarrollo de los contenidos de las Unidades

Didacticas.

Lucia Esteban Bravo 49



MICROORGANISMOS

5.7 EVALUACION.
5.7.1 Evaluacion del proceso de aprendizaje.

- Criterios de evaluacion.

Segun los criterios de evaluacion, la nota global quedara repartida de la

siguiente manera:
Los contenidos curriculares seran evaluados mediante una evaluacion
sistematica, que consistira en un examen final que supondra el 60% de la
nota global.

- Las actividades experimentales seran evaluadas mediante una evaluacion

continua suponiendo éstas el 30% de la nota global. En este apartado se

recogen las siguientes actividades:
1) Tareas diarias: Ejercicios, resiumenes, esquemas, etc. (10%)
2) Memoria de practicas de laboratorio. (10%)
3) Dossier de noticias, trabajos de investigacion y trabajos en grupo.
(10%)
- Por dltimo, también se evaluara la actitud, comportamiento y el grado de

interés por parte del alumno con un 10% de la nota global.

- Tipos de Evaluacion: inicial, continua y sumativ. = a.

- Evaluacion inicial : se llevara a cabo al inicio de cada unidad. Tiene por
objeto conocer el punto de partida de los alumnos, proporcionando datos
acerca de sus conocimientos previos. También nos aportara datos sobre las
caracteristicas personales (aptitudes y actitudes), caracterizando lo mejor
posible las condiciones del alumno para poder adecuar asi el proceso de
ensefianza- aprendizaje a la realidad de los mismos.

Evaluacion continua : se realizar4 durante el desarrollo de la unidad
didactica, mediante el seguimiento de las tareas del alumno, identificando con
ella los avances y las dificultades que se van produciendo en el aprendizaje
del alumno.

- Evaluacion sumativa : tendrd lugar al finalizar la unidad didactica, con el
objetivo de conocer lo que se ha aprendido y el grado en el que se ha

conseguido (consecucion de objetivos).
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- Procedimientos de evaluacion.

La evaluacion se llevara a cabo mediante los siguientes instrumentos:

- Orales: preguntas durante la actividad, ya sea la exposicién de un tema,
debate o conversacion grupal (para ello nos ayudaremos de una lista de
control y de una escala de valoracion).
- Escritas: Mediante examenes.
- Observacion directa: observar al alumno cuando esta haciendo una tarea
(actividades, trabajo en grupo, salidas del centro, para ello también nos
ayudaremos de una lista de control, escala de valoracion).
- Valoracion de producciones:

= Ejercicios, proyectos, trabajos.

= Cuaderno de practicas o dossier de noticias.

5.7.2 Evaluacion del proceso de ensefianza.
La evaluacion del proceso de ensefianza tendra también un caracter continuo y
formativo. Permite abordar cambios e innovaciones en las programaciones
educativas y acciones didacticas, mejorando la calidad de la ensefianza y la
accion docente. Incluira referencias a aspectos como:

* La organizacion del aula y la coordinacion en el equipo (relacion entre

profesores).

* El aprovechamiento de los recursos del centro.

* La relacion entre profesor y alumnos.

* La convivencia entre alumnos.
Como instrumentos de evaluacion se usaran cuestionarios (a cumplimentar por
los alumnos), el contraste de experiencias con los compafieros docentes y la

reflexion personal.
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5.8 ATENCION A LA DIVERSIDAD DEL ALUMNADO .

La atencidon a la diversidad trata de ofrecer respuestas diferenciadas a los alumnos
sin renunciar a los objetivos previstos. En cada clase encontramos diferencias entre
los alumnos ya sea por sus capacidades naturales para los estudios, la situacion
familiar en que vivan, su interés y voluntad por los estudios o debido a la propia
organizacién del aula, los recursos utilizados o las interacciones con otros alumnos.
Es tarea del profesor estimular y orientar el aprendizaje, asi como hacer las
correspondientes adaptaciones curriculares si fueran necesarias. Ademas es el
profesor quien debe detectar si existen tales necesidades educativas, poner las
medidas adaptativas necesarias y si éstas no funcionasen, avisar al gabinete
psicopedagdgico para el posterior analisis.

Es por esto que en el Plan de Accion Tutorial se recogeran bloques de contenidos
sobre la insercion del alumnado, la mejora del aprendizaje, la mejora de la

convivencia entre iguales, el desarrollo personal del alumno, etc.

Por lo general lo que se planteara son adaptaciones no significativas, mediante un
seguimiento trimestral que consistira en actividades con distintos grados de
exigencia, distintos niveles de profundizacién, trabajando soélo los contenidos

minimos e imprescindibles con los alumnos con mayores dificultades.

Ademas, si fuera necesario, se contemplan las siguientes vias de atencién
individualizada: adaptaciones curriculares individualizadas, actividades de apoyo o
refuerzo o actividades de recuperacion para alumnos con la materia suspensa del

curso anterior.
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6. CONCLUSIONES.

Mediante la realizacion de este trabajo y el desarrollo de la unidad didactica de los
microorganismos he pretendido arrojar luz al debate que nos ha acompafiado
durante el Master: como podriamos mejorar la metodologia de ensefianza de

nuestro sistema educativo, y mas concretamente la ensefianza de las ciencias.

Es cierto que es importante que el alumno y la poblacion en general adquieran una
sensibilidad y predisposicion hacia la ciencia, que manejen conceptos Yy
conocimientos cientificos de uso cotidiano para entender el mundo que nos rodea,
pero lo mas importante es conseguir motivar al alumno para lograr todos esos
objetivos. Como futuros docentes debemos ser capaces de crear un ambiente

favorable en el aula, donde los alumnos se sientan comodos.

Los microorganismos son un tema amplio, mediante el cual podemos hacer a los
alumnos participes de su propio aprendizaje de diversas formas. Es por esto que se
han propuesto los trabajos y exposiciones realizadas por los propios alumnos,
ademas de las actividades que se plantean para realizar en el laboratorio. En éstas
los alumnos aprenden nociones sobre temas tan cotidianos como la fabricacion de
yogur u observan formas de vida tan comunes como el moho crece en el pan. Estos
temas tan cotidianos, en mi opinidn hacen despertar el interés de los alumnos
puesto que ven una aplicacion directa de lo que estan estudiando y lo aprenden mas

facilmente.

En definitiva, tratar de fomentar una actitud investigadora y observar las
implicaciones  personales, sociales y ambientales que presentan los
microorganismos a través de una metodologia que busque el pleno aprendizaje de
los alumnos. Desde mi perspectiva, la prioridad para el éxito educativo es hacer que

los alumnos disfruten con lo que estan haciendo.

Lucia Esteban Bravo 53



MICROORGANISMOS

7. BIBLIOGRAFIA.

PAGINAS WEB:

BOE (2007) REAL DECRETO 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se
establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas. BOE
266 (6 noviembre 2007): 45381- 45477. Disponible en:
http://www.boe.es/boe/dias/2007/11/06/pdfs/A45381-45477 .pdf

BOE (2013) Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa. BOE 295 (10 diciembre 2013): 97858-97921. Disponible en:
http://www.boe.es/boe/dias/2013/12/10/pdfs/BOE-A-2013-12886.pdf

Escuela de medicina, veterinaria y zootecnia. Universidad Autbnoma “Benito
Juarez”. Manual de précticas de laboratorio de bacteriologia y micologia
veterinaria. Oaxaca, México. Recuperado de
http://www.veterinaria.uabjo.mx/manuales/MANUAL%20DE%20PRACTICAS%
20DE%20LABORATORIO%20DE%20BACTERIOLOGIA%20Y%20MICOLOGI
A%20VETERINARIA.pdf

Etayo Salazar, I. Cosas de ciencias: Microbiologia de 2° de Bachillerato.
Recuperado de

http://docentes.educacion.navarra.es/metayosa/bach2/2biomicro3.html

Gallego Ruiz, M.C., Caro Vergara, M.R., Salinas Lorente, J., Ortega Hernandez,
N. & Cuello Gijon, F., Desarrollo de una practica de bacteriologia en el
laboratorio de un instituto de secundaria. Universidad de Murcia, Facultad de
Veterinaria. Dep. de Sanidad Animal, U.D. Microbiologia e Inmunologia.
Recuperado de
http://www.murciencia.com/UPLOAD/COMUNICACIONES/07_practica_bacterio
logia.pdf

Lucia Esteban Bravo 54



MICROORGANISMOS

- Gonzélez Alfaro, J., Gonzalez Gonzalez, B. y Barrial Gonzalez, R.T. (2004).
Laboratorio de microbiologia. Instrumentacion y principios basicos. Ciencias
Médicas. Recuperado de http://www.slideshare.net/Tachi2893/laboratorio-de-

microbiologia#

- Guardino, Sol4, X., Revuelto Vinuesa, M. (2011). Seguridad en el laboratorio:
cuestionario de seguridad para laboratorios de secundaria. Instituto Nacional de
seguridad e higiene en el trabajo. Recuperado de
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/89
1a925/921w.pdf

- LE.S. Rayuela. Biologia 2° Bachillerato. Apuntes Microbiologia. Méstoles.
Recuperado de
http://ies.rayuela.mostoles.educa.madrid.org/deptos/dbiogeo/recursos/Apuntes/
ApuntesBioBach2/6-Micro/Indice.htm

- LE.S. Vicente Aleixandre. Departamento de Biologia y Geologia. Préacticas de
Biologia. Sevilla. Recuperado de

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesvicen/depart/biolog/index.html

- Instituto Nacional de Tecnologia Educativas y Formacién del Profesorado

(INTEF): http://www.ite.educacion.es/

- Lopez-Goiii, I. Blog La microbiologia en la web Recuperado de

http://microbiologiaweb.blogspot.com.es/

- Lépez-Goiii, I. Blog MicroBIO: Noticias y curiosidades sobre virus, bacterias y
microbiologia. Recuperado de
http://microbioun.blogspot.com.es/2012/05/microbiologia-20-virus-y-bacterias-

pero.html

- Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte. Proyecto Biosfera. Recuperado de
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/biote
c/index.htm

Lucia Esteban Bravo 55



MICROORGANISMOS

- Madrid, P., Pefia, J.A., Rus, P. Blog del departamento de Biologia y Geologia
del IES "Antonio Calvin" de Almagro (Ciudad Real). Microbiologia. Recuperado

de http://cienciasenelcalvin.blogspot.com.es/2014/05/microbiologia.html

- Madrid, P., Pefia, J.A., Rus, P. Practica: Uso del microscopio optico.
Departamento de Biologia y Geologia del IES "Antonio Calvin" de Almagro
(Ciudad Real). Recuperado de https://docs.google.com/file/d/0Bzvvi8Eix4w-
Zjg2YTRKNjItZGUS5ZIOONDQXLWILNGEtYmQyMWYxZTQwWMWNh/edit

- Martinez, L. J. (2013). Como buscar y usar informacion cientifica: Guia para
estudiantes universitarios. Recuperado de http://eprints.rclis.org/20141/1/

Como_buscar_usar_informacion.pdf

- Microbiologia! (outside) Buenos Aires, Argentina.

http://www.microbiologia.com.ar/

- Rodriguez Zafra, M.C., (2010). Medidas de atencion a la diversidad en las
Ensefianzas Obligatorias y Postobligatorias. Recuperado de
http://www.educaweb.com/noticia/2010/03/08/medidas-atencion-diversidad-

ensenanzas-obligatorias-postobligatorias-4133/

- Séanchez, M. Blog Curiosidades de la microbiologia. Recuperado de

http://curiosidadesdelamicrobiologia.blogspot.com.es/

- Universidad Centroamericana (2014). Citas y referencias (Manual APA- Sexta
edicién). Recuperado de
http://bjcu.uca.edu.ni/Contenido/pdf/NORMASAPAVI.pdf

- Universidad Complutense de Madrid (UCM). Normas de laboratorio de
Microbiologia. Recuperado de http://www.ucm.es/data/cont/docs/53-2013-04-
11-Normas%?20de%?20seguridad.pdf

- Veiga, A. Préacticas de Biologia 2° Bachillerato. Colegio Marista Santa Maria
(Ourense). Recuperado de

http://www.maristasourense.com/extras/materias/bioloxia/Microscopio.PDF

Lucia Esteban Bravo 56



MICROORGANISMOS

- Yafez, O. Transformacién, conjugacion y transduccién bacteriana. Recuperado

de http://elguerrerodetamacuaro.blogspot.com.es/
RECURSOS AUDIOVISUALES:

- Secretariado de Recursos Audiovisuales y Nuevas Tecnologias de la
Universidad de Sevilla (2012). Técnicas basicas de microbiologia. Siembra y
aislamiento de bacterias. Recuperado de http://www.youtube.com/watch?v=-
TnHCd4sY?24

- Universidad de Navarra (2011) Demostracion de una tincion de Gram por un
doctorando de la Universidad de Navarra. Recuperado de

http://www.youtube.com/watch?v=nqzDzuwOvXo
LIBROS:

- Curtis, H., Barnes, N., Schnek, A. & Massarini, A. (2008) Biologia. Madrid:

Editorial medica Panamericana.

- Gamazo, C., Lopez-Goiii, |.; Dia, R. (2005).Manual préactico de Microbiologia. 32

Barcelona: Masson.

- Garcia Gregorio, M., Furié Egea, J., Garcia Papi, M.A., Sendra Ferrer, R. &
Varela i Pinart, X. (2004). Biologia. 2° Bachillerato. Valencia: ECIR.

- Madigan, M.T., Martinko, J.M, Dunlap, P.V., & Clark, D.P. (2009). Brock.
Biologia de los microorganismos. Madrid: Pearson Educacion.

- Prescott, L.M, Harley, J.P & Klein, D.A. (1999) Microbiologia. Madrid: McGraw-

Hill-Interamericana.

- Sanmarti, N. (2002) Didactica de las Ciencias en la Educacién Secundaria.
Madrid: Sintesis, S.A.

- Sanz Esteban, M., Serrano Barrero, S. y Torralba Redondo, B., (2009). Biologia

2% Bachillerato. Madrid: Oxford Educacion.

Lucia Esteban Bravo 57



MICROORGANISMOS

- Simedn Cebolla, S.A., Collado Belda, E.F. (1997). Practicas de Microbiologia.

Valencia: Ecir, S.A.

Lucia Esteban Bravo



NORMAS DE LABORATORIO Y USO DEL MICROSCOPIO ANEXO |

Anexo |

Normas de laboratorio y
uso del microscoplo.
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NORMAS DE LABORATORIO.

Para el correcto desarrollo de las practicas se deben tener en cuenta

algunas normas y recomendaciones.

1. Debe cuidarse el orden y la limpieza en el lugar de trabajo. Al finalizar la
practica todo el material que se haya utilizado debe estar lavado y recogido.
Cada grupo de practicas es responsable de su zona de trabajo y de su material.

2. Antes de utilizar cualquier compuesto hay que asegurarse de que es el que se
necesita, fijandonos en su etiqueta y en los posibles riesgos de su manipulacion
(Fig. 1).

3. Los sobrantes de los productos después de su utilizacion nunca deben
devolverse al frasco de origen. Se desecharan segun las indicaciones del
profesor.

4. Utilizar siempre bata y guantes. No tocar con las manos ni con la boca los
productos quimicos.

5. No pipetear con la boca, utilizar peras o pipeteadores.

6. Manejar con cuidado los mecheros de alcohol. El profesor encendera el
mechero. No manipular sin la supervision del profesor.

7. Informar al profesor si se produce un vertido accidental.

8. Coger los portaobjetos y cubreobjetos por los bordes para evitar ensuciarlos.

9. Todo el material y en especial los microscopios deben manejarse con cuidado
sin forzar ninguno de sus mecanismos.

10. Lavarse las manos con jabon antiséptico antes de abandonar el laboratorio.
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Figura 1. Simbolos de riesgo y peligrosidad.
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USO DEL MICROSCOPIO.

PARTES DEL MICROSCOPIO (Fig. 2).

- Objetivos y ocular: Forman la parte 6ptica del microscopio, los objetivos se

montan sobre el revélver y recogen la luz procedente de la preparacion. Poseen

distintos aumentos. El ocular es por donde observamos la preparacion.

- Condensador: Lente que concentra los rayos de la luz sobre el objeto. Los
microscopios escolares no suelen tener condensador.

- Diafragma: Permite regular el paso de luz.

- Fuente de luz: Generalmente sera una bombilla.

- Platina: Superficie plana sobre la que se colocan las muestras. Posee unas pinzas
para poder sujetar las muestras.

- Tornillos macrométrico y micrométrico: Son los mandos de enfoque, el macro

permite hacerlo de forma rapida y el micro mas lentamente y con mayor precision.

ocular
tubo
revolver = -
N, WY
- ’ % brazo
. )
objetivos JE
platina
pinzas .
tornillo
diafragma macromeétrico
tornillo
micrometrico
condensador
fimnte - ——— Dase
de luz

Figura 2. Partes de un microscopio.
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FUNDAMENTO DEL MICROSCOPIO.

0jo

La fuente de luz envia rayos a una primera
lente lente (condensador), la cual concentra los
_———acular
rayos sobre la muestra.
1 Los rayos atraviesan la muestra y también el

objetivo, el cual da una imagen aumentada de

£ N e lente _
f . -abjetiva la misma.
" _.'a -f-;n».li_...--—--"m'-'%“’a Una segunda lente (ocular) volvera a

. lente la i del objeti 2 |
* 4 —~“condensador @uUMentar la imagen del objetivo y sera la que

|E§ée nosotros observemos. (Fig. 3)
proyeccian

L

Iémp}ara espﬂejn
Figura 3. Vista interna de un microscopio.

REALIZACION DE UNA PREPARACION MICROSCOPICA.
1. Colocar una gota de agua sobre el portaobjetos.
2. Colocar la muestra sobre esa gota de agua.
3. Esperar a que el liquido se evapore, o pasarlo con cuidado por la llama del
mechero para acelerar esta operacion. No demasiadas veces para no dafiar la
muestra.
4. Colocar el cubreobjetos

5. Si los materiales a observar fueran muy traslicidos, se debera tefir la

muestra.

MANEJO DEL MICROSCOPIO
1. Sacar el microscopio del embalaje, revisar que no tenga ningun desperfecto.
2. Conectarlo y encender la fuente de alimentacion.
3. Colocar el objetivo de menor aumento en linea con el ocular y subir la platina

hasta el tope (sin forzarlo).
4. Colocar la preparacion sobre la platina y sujetarla con las pinzas, procurando

que quede centrada.
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5. Mirar por el ocular y cerrar el diafragma lo méximo posible, sin que la luz sea
demasiado brillante ni demasiado tenue.

6. Mover la preparacion para encontrar una zona de observacién adecuada.

7. Enfocar la muestra usando primero el tornillo macrométrico y después el
micromeétrico.

8. Sifuera necesario un mayor aumento, cambiar el objetivo y repetir el enfoque.

PRECAUCIONES:

- El revolver debe agarrarse por la parte superior, nunca girarlo agarrando un
objetivo puesto que esto puede producir la descalibracion del mismo.

- Comienza siempre enfocando con el tornillo macromeétrico y cuando ya observes la
preparacion, termina enfocando con el micrométrico.

- No tocar las lentes con los dedos, esto provocaria su ensuciamiento.

- Procurar que el objetivo nunca toque la muestra o el porta, podria provocar la

rotura tanto del objetivo como de la muestra.
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Siembra, cultivo y
observacion de bacterias y
hongos al microscopio.
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SIEMBRA, CULTIVO Y OBSERVACION DE

BACTERIAS Y HONGOS

OBJETIVOS

- Conocer el material de laboratorio utilizado en microbiologia.

- Ser conscientes de la necesidad de trabajar con una limpieza y orden riguroso para

conseguir unas condiciones estériles.

- Aprender a elaborar un medio de cultivo propio.

- Aprender a trabajar en condiciones de esterilidad, cerca de la llama del mechero,

extremando precauciones.

- Adquirir destreza en la siembra de microorganismos.

- Observar el crecimiento microbiano tanto macroscépicamente como microscoépica-

mente.

MATERIALES

- Caldo de pollo estéril
- Tierra

- Yogur

- Hongos (pan y citricos)
- Pipetas

- Matraces

- Probetas

- Placas de Petri

- Tubos de ensayo

- Asas de siembra

- Placa calefactora

- Mecheros de alcohol

- Azul de metileno

- Portaobjetos y cubreobjetos

- Cubeta de tincion
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PROCEDIMIENTO

La practica se desarrollara en dos partes:

Parte 1. Explicacion y demostracion por parte del profesor de como preparar un
caldo de cultivo y siembra de diferentes microorganismos no patdégenos.

Parte 2. Observacion al microscopio de distintas formas bacterianas y hongos.

Parte 1. Caldos de cultivo y siembra de microorgani  smos..

Explicacion por parte del profesor del procedimiento para realizar un medio de
cultivo casero.

Se pondra la placa calefactora a funcionar y en un matraz se disolveran 2g de una
pastilla de caldo de pollo en 200 ml de agua destilada. Una vez disuelto se distribuira
en dos frascos herméticos y a uno de ellos se le afiadir4 una porcién de agar-agar
(adquirido en un supermercado de comida china) o bien gelatina sin sabor.

Ambos frascos se esterilizaran durante unos 30 minutos en un autoclave casero (olla
a presion). Tras su enfriamiento, se conservaran en el frigorifico para su posterior
uso en la practica.

Este procedimiento puede ser sustituido por un envase de caldo de pollo de tetrabrik
(ya estéril).

A continuacion se procedera a la siembra de los microorganismos:
1. Poner 7 ml de caldo esterilizado en un tubo de ensayo.
2. Sembrar en los tubos de caldo una pequefia porcion de tierra.
3. Tapar e incubar durante 24h a 37°C (si no se dispusiera de una estufa,
incubar a temperatura ambiente).
4. Coger las placas de Petri ya con el caldo solidificado.
5. Sembrar en las placas de Petri mediante el asa de siembra el yogur
6. Tapar e incubar durante 24h a 37°C (si no se dispusiera de una estufa,

incubar a temperatura ambiente).
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Parte 2. Observacion al microscopio de distintas fo rmas bacterianas y hongos.
Tras 24h de incubacion, observaremos en los tubos con el caldo de cultivo y la tierra
un enturbiamiento e incluso burbujas de CO, procedente de las fermentaciones que
estan ocurriendo. En el caso de las placas de Petri observaremos como sobre la
superficie del medio de cultivo han crecido también distintas colonias de bacterias.
En el caso del yogur dichas bacterias seran Lactobacillus bulgaricus y Estreptococo
thermophilus.

Ademas el profesor ha preparado unos cultivos de hongos sobre pan (mohos del
género Cladosporium, Penicillium, Alternaria, Aspergillus, Mucor ) y citricos (mohos

del género Penicillium) para su observacién al microscopio.

Para la preparacion de las muestras que se van a observar al microscopio se
seguiran los siguientes pasos:

1. Coger la muestra con el asa de siembra de los cultivos previamente
preparados y extenderla bien sobre el portaobjetos.

2. Esperar a que el liquido se evapore, o pasarlo con cuidado por la llama del
mechero para acelerar esta operacion y fijar la preparacion. No
demasiadas veces para no dafar la muestra

3. Para la correcta observacion de los microorganismos debera tefiirse la
muestra. Se hara una tincion simple con un Unico colorante, el azul de
metileno.

4. Colocar la muestra sobre la cubeta de tincion y cubrir la preparacién con el
azul de metileno. Dejar actuar durante unos 4- 5 minutos.

5. Lavar la muestra con abundante agua y secar con papel y al aire.
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Anexo | I}

Tincion de bacterias
Gram + y Gram -.
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TINCION DE BACTERIAS GRAM + Y GRAM -.

OBJETIVOS

- Aprender el método de tincién para distinguir bacterias Gram+ y Gram -

- Conocer el material de laboratorio utilizado en microbiologia.

- Ser conscientes de la necesidad de trabajar con una limpieza y orden riguroso,

para conseguir unas condiciones estériles.

MATERIALES

- Cultivos

- Bastoncillos

- Mecheros de alcohol

- Portaobjetos y cubreobjetos
- Cubeta de tincion

- Cristal violeta

- Lugol

- Alcohol-cetona

- Safranina

- Microscopios

FUNDAMENTO TEORICO

La tincion de Gram, fue descubierta por Hans Christian Gram en 1884, y es una
técnica diferencial empleada para la visualizacion y clasificacion de distintas
bacterias.

Consiste en la utilizacién de unos reactivos como son el cristal violeta, lugol, alcohol-
cetona y safranina, que penetraran en la pared celular de las bacterias y mediante
esto permitira su identificacion. Asi las bacterias Gram + presentaran un color
morado y las Gram — una coloracién rosada.

Esto se debe a que ambos tipos de bacterias presentan diferencias en su pared
celular, la mayoria de las bacterias pueden clasificarse segun la estructura de su

envoltura.
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Las Gram+ poseen una membrana plasmatica y rodeandolas por el exterior una
gruesa capa de peptidoglicano. Las Gram- poseen una membrana interna, una capa
de peptidoglicano mas fina y otra membrana externa.

Al afiadir el cristal violeta, éste penetrara en la envoltura externa y quedara retenido,
por lo que cuando lo lavemos las bacterias presentaran un color morado.

El lugol formara un complejo insoluble con el colorante y al echar a continuacion el
alcohol- acetona arrastrara el complejo formado anteriormente. (Esto so6lo ocurrira
con las Gram—, puesto que las Gram+ al poseer un espesor mayor de peptidoglicano
retiene el complejo).

La safranina es el colorante de contraste, el cual tefird las bacterias que no

presenten color (las Gram-).

PROCEDIMIENTO

1. Realizar un frotis bucal con un bastoncillo.
Extender con ayuda del bastoncillo las bacterias sobre el portaobjetos.
Dejar secar al aire para que se fijen o hacerlo pasandolo por un mechero.
Poner el portaobjetos sobre la cubeta de tincién.
Afadir unas gotas de cristal violeta y dejar actuar durante un minuto.
Lavar con agua.
Afadir unas gotas de lugol y dejar actuar un minuto.

Lavar con agua.

© 0 N o 0 b~ N

Afadir unas gotas de alcohol-cetona y dejar actuar durante unos
segundos.

10. Lavar con agua.

11. Aiadir unas gotas de safranina y dejar actuar durante un minuto.
12.Observar al microscopio con objetivo de inmersion.

RESULTADOS Y OBSERVACIONES
Podremos observar en nuestra preparacion unas formas grandes que serian células
epiteliales que se descaman de nuestra boca y un monton de pequefios puntos

coloreados que constituiran las bacterias.
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Proyecto de comunicacion
cientifica.
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PROYECTO DE COMUNICACION CIENTIFICA.

Introduccion

La comunicacion cientifica puede definirse como la presentacion, distribucion y
recepcion de la informacion cientifica en la sociedad y a su vez constituye un

mecanismo basico para que la ciencia se desarrolle.
El proyecto consta de las siguientes partes:

- Titulo: Los alumnos buscaran un titulo atractivo, que consiga captar la atencion

del lector y ademas debe transcribir fielmente el contenido de la comunicacion.

- Palabras clave: Son una relacion de términos, entre 4 y 8, que describen el

contenido principal de la comunicacion.

- Resumen: Sintesis del trabajo, propone las ideas de forma concreta y las

conclusiones principales. Consiste en un solo parrafo de no mas de 50 palabras.

- Texto: El texto se estructurara en introduccion, desarrollo y conclusiones. Se

redactara en tercera persona y con un formato adecuado.

- Bibliografia: Referencias citadas en el texto o literatura consultada.

Procedimiento a sequir

El alumno debera buscar informaciéon e imagenes en distintas fuentes bibliograficas,
elaborar un dossier doblando una cartulina A3 como portada e incluyendo toda la
informacion en el interior (Maximo 8 paginas). Para concluir el trabajo se hara una
breve exposicion para el resto de compaferos, para ello se pueden utilizar otros

instrumentos como dibujos en la pizarra o presentaciones con el ordenador.

Para esta exposicién se dispondra de 10 minutos, ademas de un par de minutos
mas para resolver posibles dudas del profesor o de los compafieros sobre el trabajo.
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A continuacién se detalla una propuesta de trabajos. Si crees conveniente realizar
alguna aportacion sobre un tema que consideres de mayor relevancia o interés,

dirigete al profesor.

=  La produccion de vinagre.

=  Fabricacion de queso y leches fermentadas.

=  Fermentacion alcohdlica.

. Implicacion de los microorganismos en la industria quimica.
= Laindustria farmacéutica (vacunas y antibioticos).

=  Produccién microbiana de enzimas y sus aplicaciones.

=  Produccién de biofertilizantes e insecticidas bioldgicos.

=  Biorremediacion del petréleo.

»  Fitorremediacion.

= Biodegradacion de plasticos.

=  Energias limpias- Biocombustibles.
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Anexo V

Fermentacion lactica.
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FERMENTACION LACTICA

OBJETIVOS
- Adquirir conocimientos en bioquimica mediante la transformacién de la lactosa en
acido lactico.

- Aprender las técnicas de fabricacion del yogur mediante la coagulacion de la leche.

MATERIALES

- Mechero - Papel indicador de pH
- Bafio maria

- 4 matraces Erlenmeyer o vasos estériles

- Algodon

- Pipetas de 10mi

- Leche esterilizada

- Espatula estéril

- Yogur natural fresco

- Vinagre

FUNDAMENTO

La caseina es la proteina que mas abunda en la leche. En presencia de 4cidos estas
proteinas pierden su estructura tridimensional y precipitan, formando coagulos.

El yogur no es mas que la coagulacion de la leche por la adicidon de un cultivo
bacteriano, formado por bacterias como Lactobacillus bulgaricus y Estreptococo
thermophilus.

Lo que en realidad ocurre es que las bacterias transforman la lactosa de la leche en
acido lactico y como anteriormente se ha comentado esta acidificacion provoca la

precipitacion de las proteinas y la formacién por tanto del yogur.

PROCEDIMIENTO
Desarrollaremos la practica en dos partes.
Parte 1- Coagulacion de la leche mediante la adicion de un cultivo bacteriano.

Parte 2- Coagulacion de la leche mediante la adicion de un &acido: vinagre.
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Parte 1- Coagulacion de la leche mediante la adici6  n de un cultivo bacteriano

1.
2.

Poner 50 ml de leche esterilizada en cada matraz.
Afadir el in6culo de yogur a cada uno de los matraces con la punta de

la espatula.

3. Incubar al bafio maria (a unos 37°C) durante 24 h.

Estudiar el cambio de pH que tiene lugar durante el proceso. Para ello
con un papel indicador iremos midiendo a distintos tiempo el pH para
representar graficamente en funcion del tiempo de fermentacion los

valores de pH.

Parte 2- Coagulacion de la leche mediante la adici6  n de un acido: Vinagre.

1.

Poner 50 ml de leche esterilizada en cada matraz.

2. Afnadir mediante una pipeta, 10 ml de vinagre a cada matraz.
3.
4

. Observar el resultado y medir el pH.

Remover bien y dejar reposar durante unos segundos.

RESULTADOS Y OBSERVACIONES

- Representacion grafica de la variacion del pH en el inoculo bioldgico.

- Comparar los resultados obtenidos en ambos procedimientos.

- Razonar las diferencias que observamos en los productos obtenidos.
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Anexo VI

Examen de Microorganismos.

Lucia Esteban Bravo 78



EXAMEN DE MICROORGANISMOS ANEXO VI

Asignatura: Biologia 2° Bachillerato.

CUurso: .oovvvvviinnn.. Fecha: .................

EXAMEN TEMAS 24 Y 25: MICROBIOLOGIA.

1) Define los siguientes términos: (2 puntos)

- Microorganismo

Bacteriéfago

Bacteria quimioautotrofa

Bacteria fotoheterétrofa

Protozoo

Epidemia

Antibidtico

- Vacuna
2) Enumera y define los distintos tipos de bacterias que se diferencian desde el
punto de vista del consumo del oxigeno. Pon un ejemplo de bacteria de cada uno de

los tipos. (1 punto)

3) La reproduccién bacteriana. Formas de intercambio de material genético.
(1 punto)

4) Enumera los principales grupos de hongos y pon un ejemplo de cada uno. (1

punto)

5) Comenta el papel de los microorganismos en el Ciclo del carbono. (1 punto)

6) Pon un ejemplo de fermentacion realizada por bacterias e indica el balance
global de la misma. (1 punto)
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7) La tuberculosis esta producida por: (0.5 puntos)
1. Unvirus
2. Un hongo
3. Una bacteria
4. Un gusano pardsito

8) En la biorremediacion actian microorganismos. (0.5 puntos)

a- Comensales

b- Descomponedores

c- Parasitos

d- Fotosintéticos

9) En la produccion del vinagre se necesitan: (0.5 puntos)
a- Temperaturas altas
b- Presencia de oxigeno

c

Presencia de Saccharomyces
d- Condiciones anaerobias estrictas

10) El acido lactico se produce en la fermentacion: (0.5 puntos)
a- Lactica
b

C

Alcohdlica

Acética

d- a y C son correctas

11) Explica los pasos seguidos para la correcta realizacion de la tincion de Gram. (1

punto)
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