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/Esta publicacion que tienes entre tus manos ha sido

elaborada por compafieros y compafieras en activo.

La programacién de cualquier materia es un trabajo muy
personal, amparado en la experiencia de cada profesor o de
cada profesora y sujeto, por lo tanto, a subjetividad. Teniendo
en cuenta esta premisa, te invitamos a que lo analices y silo
consideras oportuno lo utilices como material de consulta y si
llega el caso, como guia que puede orientar tu intervencion
docente.

Aun considerando sus posibles limitaciones, est& concebido
y disefiado a partir del DCB de los nuevos ciclos formativos y
tiene en cuenta la normativa vigente en la CAPV relativa al
desarrollo curricular asi como lo concerniente a la
programacion docente (Decreto 32/2008 de 26 de febrero).

Esperamos que te sea de utilidad, a la vez que agradecemos
a sus autores el esfuerzo realizado para que este trabajo
haya sido posible.
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Secuenciacion y Temporalizacion de Unidades Didacticas

BLOQUES DE CONTENIDOS UNIDADES DIDACTICAS SECUENCIADAS DURACION
BI B2 B3 B4

UD 0: Presentacion del médulo 1h.
X X X X UD 1: Analisis de las caracteristicas generales de los principales grupos de microorganismos y su clasificacion 20 h.
X X X X UD 2: Tratamiento y eliminacion de residuos 15 h.
X X X UD 3: Andlisis de los Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT) 15 h.
X X X X UD4: Aplicacion de técnicas microscépicas de observacion, tincion y tipificacién microbiana 24 h.
X X X UD 5: Muestreo, desinfeccion, siembra e incubacion de microorganismos en aguas 15 h.
X X X UD 6: Muestreo, desinfeccidn, siembra e incubacion de microorganismos en alimentos 15 h.
UD 7: Procedimientos de identificacion y recuento de microorganismos para la realizacién de ensayos
X X microbiolégicos 260,
X X  UD8: Analisis de la calidad microbioldgica de muestras empleando microorganismos marcadores 24 h.
X X X X  UD 9: Ensayos de deteccion de la actividad microbiana en aire, agua y alimentos 25 h.
TOTAL 180 h.

Blogue 1: Preparacion de las muestras y medios de cultivo para ensayos microbiolégicos.
Blogue 2: Preparacion de los equipos para los ensayos microbiol6gicos.

Blogue 3: Ejecucion de ensayos microbioldgicos.

Blogue 4: Evaluacion de resultados de los ensayos microbioldgicos.
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Unidad didéctica n°. 0: PRESENTACION DEL MODULO Duracion: 1 h.

Objetivos de aprendizaje:
1. Conocer la planificacion global de desarrollo del mddulo, asi como a los miembros del grupo.
2. Comprender los criterios que seran considerados y aplicados por el profesor o profesora en la gestion del proceso formativo.
3. Identificar los derechos y obligaciones como estudiante, en relacién con el modulo.
4. Comprender las principales interrelaciones que se dan entre las unidades didacticas del modulo y entre este y los demas que lo constituyen.
5. Identificar los propios conocimientos en relacion con los que se deben alcanzar en elmédulo.

Bloques
CONTENIDOS
112 |3 |4
Andlisis de las relaciones existentes entre los médulos del ciclo y las de éste con las cualificaciones que le sirven de referente.
PROCEDIMENTALES e Identificacion y registro en el soporte adecuado de los aspectos, normas y eementos que se planteen en torno a cuestiones disciplinares,
metodoldgicos, relacionales, etc.
e Cualificaciones que constituyen el ciclo y relacion con el mddulo.
CONCEPTUALES . Coptr!bu0|on de! modulo al logro de los objetivos del ciclo.
e  Objetivos del modulo.
o  Criterios de evaluacion del mddulo y de las unidades didacticas.
e Valorar la importancia de lograr un consenso en relacion con los comportamientos deseados por parte de todos los componentes del
ACTITUDINALES grupo, incluido el profesor o la profesora.
e Normas y criterios a seguir en el desarrollo del modulo.
UD 0. PRESENTACION DEL MODULO 5
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ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
U ey Gl el gy ORI T QUEEN COMO se va a hacer PARA QUE se va a hacer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr| Al

Al Presentacion de 110 min. | X | X |Elprofesor ola profesora asi como los alumnos y las alumnas | La finalidad es permitir un conocimiento No se requieren medios
alumnosy alumnas y se presentaran personalmente. El profesor o profesora inicial y romper barreras sociales a efectos | especiales para llevarla a
profesor o profesora. sugerira los aspectos que puedan resultar de interés en la de favorecer la comunicacion entre los cabo.

presentacion, siendo opcional el ofrecer una informacion u componentes del grupo.

otra. Cuando el grupo sea de continuidad, no

sera necesaria esta actividad.

A2 Presentacion de los 2,4 10min. | X | X |Elprofesor o profesora valiéndose de un esquema o de una Que los alumnos y las alumnas adquieran Pizarra.
elementos que componen presentacion utilizando recursos informaticos, si la una vision global de la programacién de la Presentacion en Power o
la programacion. infraestructura del aula lo permite, realizara una exposicion de | materia del médulo, de su estructura, similar.

los elementos que constituyen la programacion, horarios, etc. | relaciones, tiempos y duraciones, efc. Cronogramas.

Fotocopias con la
informacion.

A3 Presentacion de los 2,3 10min. | X | X |Mediante una exposicién verbal apoyada por transparencias u | El alumnado conocers, asi, y comprendera | Esta actividad puede
criterios y normas que otros elementos el profesor o profesora dara a conocer los el marco académico, social e interrelacional, | hacerse en el salén de
guiarén la gestion del criterios de diferente indole que seran utilizados en la gestion | de modo que pueda ajustar sus clase o enaula taller y no
proceso formativo. del proceso de ensefianza y aprendizaje que se produzcan en | intervenciones a dicho marco normativo. requiere de recursos

el aula. Exdmenes, criterios de correccidn y evaluacion, especiales.

reglamento de régimen interno, responsabilidades

disciplinarias, etc.

Se abrira un tiempo para que todas las dudas puedan ser

aclaradas.
A4-E1 Identificacion de los 530 min. | X | X |Esta actividad se puede desarrollar a través de un dialogo, Se trata de conocer el punto de partida del | Cuestionarios.
conocimientos previos de mediante preguntas del profesor o profesora respondidas por | conocimiento del alumnado referido a los
los alumnos y de las los alumnos y por las alumnas o mediante un cuestionario contenidos que serén desarrollados en el
alumnas en relacion con el preparado al efecto en formato de preguntas abiertas o de médulo. Este conocimiento permitira al
modulo profesional a respuesta multiple. profesor o profesora reestructurar la
cursar. programacion, adecuandose a la realidad

del grupo y de las individualidades.

UD 0. PRESENTACION DEL MODULO
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OBSERVACIONES

e la actividad A1 sera suficiente con que se realice en uno de los modulos. El equipo del ciclo se pondra de acuerdo en determinar en cual se haré.

e laactividad A4 puede mantenerse aunque en cada una de las unidades didacticas se realiza una actividad que incluya una evaluacion inicial. En todo caso, ambas actividades son compatibles y
complementarias. Puede ser un primer momento para tomar contacto con los conocimientos previos, de modo general, aunque sea en cada unidad donde se haga una incidencia mayor.

e Enlas unidades didacticas de este médulo, las actividades pueden ser de ensefianza y aprendizaje (A) o de evaluacion (E). En ocasiones, una misma actividad ademés de ser de ensefianza y
aprendizaje, puede serlo, también, de evaluacidn. En estos casos se expresara como (An-Em) y seran actividades que participan de la triple naturaleza. La numeracién de las A, la (n) y de las E,
la (m) es independiente entre si.

UD 0. PRESENTACION DEL MODULO 7
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Unidad didéctica n°. 1: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE MICROORGANISMOS Y

SU CLASIFICACION Duracion: 20 h.

RA 1: Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis microbioldgico.
RA 2: Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

RA 3: Efectua ensayos microbioldgicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.

RA 4: Evalla los resultados, comparéndolos con los estandares establecidos.

Obijetivos de aprendizaje:
1. Definir el concepto actual de microorganismo, teniendo en cuenta los antecedentes historicos de la Microbiologia.
2. Distinguir los dominios Eukarya, Bacteria y Archaea.
3. Definir los principales microorganismos acelulares (virus, viroides y priones), a partir de sus caracteristicas morfologicas y fisioldgicas més significativas.
4. Describir la organizacién celular procariota y eucariota y las funciones de nutricién, relacion y reproduccion en los microorganismos.
5. Diferenciar los principales microorganismos eucariotas: protozoos, algas unicelulares y hongos.
6. Clasificar los microorganismos procariotas en diferentes grupos en funcién de sus caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas especificas.
7. Describir las funciones de los microorganismos en los ecosistemas: ciclos biogeoquimicos, asociaciones microbianas, patdgenos microbianos.
8. Identificar los requisitos para el uso industrial de los microorganismos.
9. Describir los principales procesos de la Microbiologia industrial.
10. Definir el concepto de biorremediacion y describir sus aplicaciones.
11. Describir la morfologia de los microorganismos a través de la observacion in vivo de su morfologia y de sus movimientos.
12. Diferenciar las bacterias Gram positivas y Gram negativas.
13. Observar las endosporas y su disposicion en las formas vegetativas.
14. Identificar la presencia de microorganismos especificos en las muestras analizadas, empleando las caracteristicas morfolégicas y fisiologicas de sus familias mas importantes.
15. Utilizar bases de datos informatizados para su identificacion.

Bloques
CONTENIDOS
112 ]3] 4
e  Elaboracién de materiales documentales para definir y describir los principales grupos de microorganismos. X
e Interpretacion de la curva de crecimiento bacteriano y descripcion de sus limitaciones. X
PROCEDIMENTALES . Equsici()‘n’ publicq de los re§ultados de Igs matgrﬁales eIabo.rados.. Correccién. de errores. X
o  (Clasificacion de microorganismos de la vida cotidiana a partir de dichos materiales. X
e Manejo del microscopio dptico. X
o Identificacion y caracterizacion microbiana a partir de la preparacion de frotis bacterianos y tinciones simples y observacion al microscopio in X
UD 1: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE 8
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vivo e in vitro. Interpretacion de los resultados.
Realizacion de tinciones diferenciales (Gram...) y tinciones de esporas y de capsulas. Interpretacion de los resultados.

Evaluacion del aprovechamiento a gran escala de las caracteristicas fisiologicas de los microorganismos: Microbiologia industrial y

Biotecnologia.
Andlisis de la importancia de la actividad microbiana en alimentos, atmésfera y aguas.

CONCEPTUALES

Concepto de microorganismo, a partir de sus antecedentes histéricos.
Caracteristicas de los dominios Eukarya, Bacteria y Archaea.

Estructura y composicion de los virus. Semejanzas y diferencias con otras estructuras acelulares como los viroides y los priones.
Concepto de ciclo litico y lisogénico.

Principios de la organizacion celular procariota y eucariota.

Caracteristicas de las principales familias bacterianas.

Diferencias y semejanzas entre protozoos, algas unicelulares y hongos.
Caracteristicas de los microorganismos patdgenos y de sus principios de actuacion.
Concepto de simbiosis bacteriana y descripcidn de ofras asociaciones microbianas.
Biodegradacion y biorremediacion: concepto y ejemplos.

Bases de datos informatizadas para la identificacion de microorganismos.

X X X X X X X X X

ACTITUDINALES

Capacidad para el frabajo en grupo. Colaboracién e integracién en el mismo.

Autonomia, paciencia e iniciativa.

Valoracion positiva de acabar los trabajos en los plazos previstos.

Exposicién oral clara, precisa y amena, con un nivel cientifico y técnico adecuado.

Orden, limpieza y método en las actividades de microscopia.

Cumplimiento de normas de seguridad ambiental y salud laboral en la observacién microscopica.
Seguimiento de los PNT.

Cumplimiento de las BPL.

X X X X

UD 1: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE

MICROORGANISMOS Y SU CLASIFICACION
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ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
QUE gy el el s dnEnt | QUEEN COMO se va a hacer PARA QUE se va a haer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr | Al
E1 Evaluacion inicial. 1,2,3,4,| 1h X X | El profesor o la profesora realiza un nimero Evaluar los conocimientos previos Noticias recientes relacionadas
5,6,7 suficiente de preguntas cortas a todos los (conceptos y procedimientos) que el | con la fisiologia y la ecologia de

alumnos y las alumnas, por escrito, después de | alumno y la alumna tienen sobre los | los microorganismos.
comentar brevemente una noticia reciente del | principales grupos de Cuestionario.
ambito microbioldgico. microorganismos.

Al Presentacion de la UD. 1,2,3 1h. X X | Laalumna o el alumno aporta sus ideas sobre | Relacionar los conocimientos previos | Esquema general de la unidad
los microorganismos y su importancia parael | de los alumnos y las alumnas con los | didactica.
planeta y para los seres vivos mediante una contenidos del aprendizaje. Programacion abreviada del
tormenta de ideas. maddulo.
La profesora o el profesor presenta la UD,
enmarcéandola dentro del médulo
correspondiente y relacionandola con el resto
de los modulos. Explica los objetivos de
aprendizaje a alcanzar, las actividades de
ensefianza-aprendizaje a realizar para lograrlos
y los criterios de evaluacion que se aplican para
determinar su grado de consecucion.

A2-E2 Practica guiada de observacionde | 5,11,14, | 1h. X X | Elalumno o la alumna, con la guia dela Diferenciar microorganismos Microscopio optico.

microorganismos en el agua de charca. 15 profesora o el profesor, realiza un examen en | eucariotas y poder estudiar su Portaobjetos y cubreobjetos o
fresco (in vivo) de los microorganismos morfologia in vivo. portaobjetos excavados.
presentes en una goja de agua de una charca. Detectar sus movimientos. Agua de charca.
Ademas, dibuja detalladamente los diferentes | Reflejar los resultados de la
tipos morfoldgicos observados y describe los gbsewac!on microscopica enun
movimientos detectados. informe técnico. o
Finalmente, el alumno o la alumna refleja los | Desarrollar hébitos de orden, limpieza,
resultados de la observacion microscopicaen | fomentandose el trabajo metodico.
un informe técnico que es evaluado por el
profesor o la profesora.

UD 1: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
MICROORGANISMOS Y SU CLASIFICACION
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obtenga sus productos empleando
técnicas microbioldgicas (tradicionales y/o
biotecnolégicas).

empresa quimica que trabaja con
microorganismos en el sector de la
Microbiologia Industrial.

Se trata de una visita guiada “in situ” con un

industrial de los microorganismos, asi
como algunos procesos usados y
productos obtenidos.

Definir el concepto de biorremediacion

A3-E3 Préctica guiada de diferenciacion de | 6,12,13, | 2h. El alumno o la alumna realiza la tincién Clasificar las bacterias a partir de Microscopio dptico.
bacterias mediante la tincion de Gramy de | 14,15 diferencial de Gram, con la guia del profesoro | alguna de sus propiedades Portaobjetos y cubreobjetos.
la observacion de endosporas. la profesora, a partir de una pequefia cantidad | caracteristicas. Aceite de inmersion.
de yogur y de sarro dental empleando cuatro Reflejar los resultados de la Yogur y sarro dental.
soluciones: un primer colorante basico, una observacién microscopica en un Colorantes:
solucion mordiente, un agente decolorante y un | informe técnico. Cristal violeta.
colorante de contraste. Fomentar el frabajo participativo, Safranina.
También realiza la tincion especifica de ordenado y metadico. Solucién diluida de yodo
esporas, la cual requiere dos colorantes: verde | Observar las endosporas y su (Lugol).
malaquita y safranina. disposicién y morfologia en las formas Alcohol-acetona.
Finalmente, el alumno o la alumna refleja los vegetativas. Bacterias del género Bacillus.
resultados de la observacion microscopica en Colorantes:
un informe técnico que es evaluado por la Verde malaquita.
profesora o el profesor. Safranina.
Pinzas de madera.
Mechero Bunsen.
A4-E4 Préctica guiada de observacionde | 7,14,15 | 2h. El alumno o la alumna, con la guia del profesor | Describir el papel de las bacterias en | Plantas de trébol con nédulos en
bacterias nitrificantes de las leguminosas. o la profesora, identifica las bacterias de la los ciclos biogeoquimicos, en el del sus raices.
especie Rhizobium leguminosarum, que fijan el | nitrégeno, como ejemplo. Microscopio dptico.
nitrogeno atmosférico y que viven en el suelo | Definir las asociaciones simbiéticas. | Portaobjetos y cubreobjetos.
en simbiosis con las plantas leguminosas. Practicar con el microscopio 6ptico el | Escalpelo y aguja enmangada.
Las aisla a partir de nddulos de las raices de maximo aumento y emplear Pinzas finas.
trébol, las tifie con azul de metileno y las correctamente el aceite de inmersion. | Soporte de tinciones,
observa en el microscopio, con el objetivo de | Desarrollar hébitos de orden, limpieza, | cuentagotas, pocillo y cubeta.
mayor aumento. fomentandose el trabajo metddico. Mechero de alcohol.
La alumna o elalumno refleja los resultados de Colorante: azul de metileno.
la observacion microscdpica en un informe Glicerina.
técnico que es evaluado porla profesora o el
profesor.
A5-E5 Visita a una empresa quimica que 8,9,10 | 3h. Los alumnos y las alumnas visitan una [dentificar los requisitos para eluso | Empresa quimica que trabaje en

el &rea de la Microbiologia
Industrial y/o Biotecnologia.

UD 1: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
MICROORGANISMOS Y SU CLASIFICACION
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guién previamente consensuado entre el
profesor o la profesora y la empresa.

La alumna o elalumno elabora un informe de la
visita técnica indicando: objetivo, desarrollo,
puntos fuertes, débiles y areas de mejora.

Este informe es corregido por la profesora o el
profesor.

y describir sus aplicaciones.

A6-E6 Elaboracion de materiales para la
exposicién/explicacion y estudio de las
caracteristicas de los principales grupos
de microorganismos.

1,2,3,4,
5,6,7

9h.

El alumno o la alumna, por parejas, con la guia
del profesor o la profesora y, a partir de material
de referencia dado por ella o él (referencias
bibliograficas, libros, recursos de Intermet...) y
del consultado externamente (en el propio
Centro ylo en bibliotecas municipales o
universitarias...), elabora materiales escritos
para el estudio de las principales familias de
microorganismos.

Cada pareja prepara un apartado:
antecedentes historicos, eucariotas y
procariotas, grupos principales, morfologia
bacteriana, endosporas, virus, protistas,
clasificacion bacteriana, crecimiento
microbiano, microorganismos patégenos y
asociaciones microbianas.

La profesora o el profesor resuelve en clse las
dudas que vayan surgiendo.

Cada pareja de aumnos expone el resultado
de su investigacion.

El profesor o la profesora revisa el material
elaborado y se prepara un documento Unico
con todos los apartados para cada alumna o
alumno.

El alumno o la alumna realiza una prueba
escrita sobre dicho documento.

Identificar, distinguir y describir los
principales grupos de
microorganismos: bacterias, algas,
hongos, protozoos y virus.

Describir sus funciones en los
ecosistemas.

Aplicar principios de Buenas Practicas
de Laboratorio (BPL).

Fomentar el trabajo participativo,
ordenado y metadico.

Detectar los conocimientos adquiridos
alolargo de esta Unidad.

Evaluar la evolucién de sus
conocimientos previos.

Stanier, Microbiologia Ed.
Reverté; Curtis-Barnes, Biologia,
Ed. Panamericana; Brock,
Microbiologia, Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana; Temas 48.
Investigacion y Ciencia. Virus y
bacterias. VVAA.

Fuentes contrastadas de Internet.
Bateria de ejercicios de tipo test
para ser contestados por el
alumnado.

UD 1: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
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AT Intercambio experiencias (actividad de
cierre).

1h.

Actividad reflexiva de sintesis del profesor o de
la profesora con el grupo de clase, para
concluir (puntos clave y dudas), identificar
aprendizajes, realizar generalizaciones,
presentar resultados y evaluar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Comunicarse, realizar un frabajo de
sintesis.

Evaluar el proceso de aprendizaje.
Evaluar la UD.

Mapa conceptual para recoger
los aspectos mas relevantes de la
Unidad.

Puntos fuertes, débiles y areas
de mejora.

OBSERVACIONES

proponen en esta UD.

e Teniendo en cuenta que el objetivo principal de esta UD es clasificar los microorganismos en diferentes grupos y familias en funcién de sus caracteristicas, para evitar metodologias demasiado
expositivas, se han incluido algunas practicas de microscopia (actividades A2, A3 y A4) y una visita a una empresa que trabaje en el @mbito de la Microbiologia industrial (actividad A5). Se considera
que, aunque la UD4 trate las técnicas microscdpicas, el alumnado del primer curso del ciclo ya sabe manejar adecuadamente el microscopio Optico para realizar correctamente las practicas que se

e La Actividad A6 pretende que los alumnos y las alumnas, trabajando en equipo, desarrollen, expongan y debatan saberes sobre los principales grupos de microorganismos a partir de su propia labor
de investigacion, reduciendo las exposiciones por parte del profesor o la profesora, para que obtengan capacidades de identificacién/caracterizacion méas reforzadas y fomentando su autonomia y
responsabilidad. Esta actividad requiere, para una realizacion adecuada y provechosa, que el alumnado participante emplee, en labores de documentacion y elaboracién de materiales escritos, un
numero de horas variable fuera del horario escolar.

UD 1: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
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1IVAL

RA 1: Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis microbioldgico.
RA 2: Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

RA 3: Efectua ensayos microbioldgicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.

RA 4: Evalla los resultados, comparéndolos con los estandares establecidos.

Obijetivos de aprendizaje:

1. Utilizar los equipos de proteccién individual y colectiva para prevenir riesgos asociados al trabajo en microbiologia.
2. Esterilizar los residuos para su posterior eliminacion.
3. Gestionar los residuos biosanitarios de acuerdo a los requisitos legales correspondientes.
4. Evaluar los riesgos asociados a la utilizacién de los equipos.
5. Utilizar las medidas de seguridad laboral en la limpieza, funcionamiento y mantenimiento basico de los equipos.
6. Aplicar procedimientos normalizados de trabajo (PNT) y Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) que tengan normas de seguridad microbiolégica y de gestion de residuos biosanitarios.
7. Relacionar las bacterias patdgenas con el tipo de toxina y las enfermedades que puedan producir.
8. Consultar normativa de referencia aplicable a la Seguridad en el laboratorio de Microbiologia y a la gestion de los residuos biosanitarios.
9. Asegurar la trazabilidad de dichos residuos.
Bloques
CONTENIDOS
112 ]3] 4
e Identificacion y evaluacion de los riesgos relacionados con la exposicion a agentes microbiologicos. X | X
e  Establecimiento de procedimientos d e trabajo ad ecuadosy normasde vigilancia pa ra los trabajadores y t rabajadoras qu e m anipulan | X | X
microorganismos.
e  Utilizacion de medidas técnicas apropiadas para evitar o minimizar la liberacion de agentes microbiologicos en el lugar de trabajo. X | X | X
PROCEDIMENTALES e Adopcion de medidas seguras para su recepcion, manipulacion y transporte dentro del lugar de trabajo. X | X
e  Manipulacién y estrilizacion del material especifico de Microbiologia. X | X
o  Utilizacion de medidas y equipos de proteccion colectiva o, en su defecto, individual, cuando la exposicién no pueda evitarse porotros | X | X
medios.
e Implantacién de plnes para hacer frente a accidentes de los que puedan derivarse exposiciones a agentes microbioldgicos. X | X | X
e Senalizacion del peligro bioldgico en los lugares donde corresponda. X | X
UD 2: TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE LOS RESIDUOS 14
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e  Tratamiento y eliminacién de residuos biosanitarios segin un plan implantado para su gestion. X | X | X
e Inclusién de acciones de prevencion y reduccién de riesgos bioldgicos y de gestion de residuos biosanitarios en PNT. X | X
o  Categorias de exposicion a los agentes microbioldgicos. X | X
e  Caracteristicas de los diferentes grupos de los citados agentes, clasificados segun sus riesgos asociados. X | X
e Riesgos asociados a los equipos de ensayos microbioldgicos y niveles de contencion bioldgica. X | X
CONCEPTUALES o  Criterios para la evaluacion de los riesgos asociados a la exposicion a agentes microbiologicos. X | X
e Medidas técnicas para evitar o reducir la liberacién de dichos agentes. X | X
o  Criterios para la gestién de los residuos biosanitarios. X | X
e Valoracion de la importancia de las normas de seguridad microbiologica. XX
e  Sensibilidad para aplicar las normas de higiene y asepsia en el analisis microbioldgico. X
e  Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral. X
e  Orden, limpieza y método en las actividades del laboratorio. XXX | X
ACTITUDINALES e  Capacidad para el trabajo en grupo. i i 2
e Autonomia e iniciativa. x | x
e  Seguimiento de los PNT y cumplimiento con interés de las BPL. X
e  Aseguramiento de la trazabilidad de los residuos biosanitarios generados.
o  Colaboracion para la vigilancia de la salud. X
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
QUE gy el el s dogng, | QUEEN COMO se va a hacer PARA QUE se va a haer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr | Al
E1 Evaluacién inicial. 1,2,3,4,| 1h X X | El profesor o la profesora describe, Evaluar los conocimientos previos Laboratorio de Microbiologia.
56 brevemente, el laboratorio de (conceptos y procedimientos) que el
microbiologia donde se imparte el alumno y la alumna tienen sobre
médulo. bioseguridad y residuos biosanitarios.
A continuacion, los alumnos y las
alumnas cumplimentan, por escrito, un
cuestionario, con un niimero suficiente
15
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de preguntas, sobre la seguridad y la
gestion de los residuos en el laboratorio
descrito.

Al Presentacion de la UD.

1h.

El alumno o la alumna aporta sus ideas
sobre seguridad y salud laboral en el
laboratorio de Microbiologia y gestion
de residuos biosanitarios.

La profesora o el profesor presenta la
UD, enmarcandola dentro del modulo
correspondiente y relacionandola con el
resto de los médulos. Explica los
objetivos de aprendizaje a alcanzar, las
actividades de ensefianza-aprendizaje
a realizar para lograrlos y los criterios
de evaluacion que se aplican para
determinar su grado de consecucion.

Relacionar los conocimientos previos de
las alumnas y de los alumnos con los
contenidos del aprendizaje.

Tormenta de ideas.

Esquema general de la unidad
didactica.

Programacién abreviada del médulo.

A2-E2 Préctica guiada de realizacion de

una encuesta de autovaloracion de riesgos

en laboratorios.

1,2,3,4

2h.

Los y las alumnas, por parejas, con la
guia de la profesora o del profesor,
realizan una encuesta de
autovaloracién de riesgos en
laboratorios, previamente dada por el
profesor o la profesora.

Este o0 ésta resuelve en clase las dudas
que vayan surgiendo.

Cada pareja expone el resultado de su
valoracion.

Debate y evaluacion final.

Comprender y conocer los principales
aspectos a tener en cuenta enla
valoracion de riesgos en el laboratorio
de Microbiologia.

Encuesta de autovaloracion
(suministrada por la profesora o el
profesor, a partir de materiales propios
o de instituciones como Osalan, el
Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT), la
Organizacién Mundial de la Salud
(OMS)...)

Real Decreto (RD) 664/1997, sobre la
proteccion de los trabajadores y de las
trabajadoras contra los riesgos
relacionados con la exposicién

a agentes biologicos durante el trabajo.
Directiva 2000/54/CE. sobre la
proteccion de las trabajadoras y de los
trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a
agentes biologicos durante el trabajo.

UD 2: TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE LOS RESIDUOS
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evaluados.

reduccion del riesgo microbiol6gico, a
partir de su identificacion y evaluacion
previa, teniendo en cuenta los

A3-E3 Practica guiada de identificaciény | 4,6,7,8 | 3h. En primer lugar, las alumnas y los Identificar y evaluar los agentes RD. 664/1997, sobre la proteccion de
evaluacion de riesgos por exposicion a alumnos, por parejas, con la guia del microbioldgicos en el laboratorio y los | las trabajadoras y de los trabajadores
agentes microbiol6gicos. profesor o de la profesora, identifican riesgos causados por su exposicion a contra los riesgos relacionados con la
los riesgos por exposicion a agentes | €llos. exposicion a agentes biologicos
microbiologicos, sefialando en primer | Aplicar criterios que permitan evaluar | durante el trabajo.
lugar cuales son esos agentes, su estos riesgos adecuadamente. Guia Técnica para la evaluacion y
grado de virulencia, modo de Identificar a aquellos trabajadores y a prevencion de los riesgos relacionados
transmision, vias de entrada, cantidad, aquellas trabajadoras para los que con la exposicion a agentes biologicos
L : : pueda ser necesario aplicar medidas (INSHT)
iaggzt?npl:(;i?g:: k;?/la(:l?lzz Irc?ss Irsi:;z' espgciales de proteccion. _ Directiv.a' 2000/54/CE. §obre la
I . Verificar, cuando sea necesaria y proteccién de los trabajadores y de las
identificados, teniendo en cuenta el -~ . : ; :
. i . técnicamente posible, la presenciade | trabajadoras contra los riesgos
nivel de gonsecuencia (dependiente del los agentes microbiologicos relacionados con la exposicion a
grupo de flesgo e}I que pertenezca ,‘?l utilizados en el trabajo fuera del agentes bioldgicos durante el trabajo.
agente microbiologico) y la probabilidad | onfinamiento fisico primario. Nota Técnica de Prevencion (NTP) n®
de materializacion c.iellrdano (en funcion 376 Exposicion a agentes bioldgicos:
del grado de exposicion). seguridad y buenas practicas de
El profesor o la profesora resue!ve en laboratorio (INSHT)
clase las dydas que vayan surgiendo. Manual de bioseguridad en el
Cada pareja de aumnas o alumn9§ laboratorio 32 ed. OMS, 2005.
expone el resultaq’o de su valoracion. RD 1369/2000, por el que se modifica
Debate y evaluacion final. el RD 822/1993, por el que se
establecen los principios de BPL y su
aplicacion en la realizacién de estudios
no clinicos sobre sustancias y
productos quimicos.
El laboratorio de Microbiologia con sus
equipos de prevencion, proteccion
(colectiva y/o individual (EPI)) e
intervencion.
A4-E4 Préctica guiada de reducciénde los | 1,2,4,6, | 2h. Los alumnos y las alumnas, por parejas, | Reducir los riesgos microbioldgicos
riesgos microbioldgicos identificados y 8 elaboran e implantan un plan de identificados y evaluados.
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requerimientos de los laboratorios
segun los niveles de contencion
biolégica establecidos para los niveles
de riesgo definidos en la actividad
anterior.

La profesora o el profesor guia todo el
proceso, utilizando como referencia
para el alumnado el laboratorio de
Microbiologia donde se desarrolla el
maddulo.

Ademas, el alumnado puede utilizar la
informacion obtenida en la visita técnica
realizada en la UD1.

Al final, se exponen los planes
elaborados y se someten a un debate y
evaluacién final.

A5-E5 Préactica autbnoma de realizacionde | 1,4,6,7 | 2h. X | La alumna o elalumno, por parejas, Realizar un plan de emergencia frente a
un plan de emergencia frente a elabora, con la guia del docente, un exposiciones a agentes microbioldgicos,
exposiciones a agentes microbiolégicos. plan de emergencia, que tenga en en funcion de los riesgos identificados y

cuenta: . . . evaluados.
La evaluacidn de riesgos realizada.

Medidas aplicables en caso de
exposicion accidental y
descontaminacion.

Tratamiento médico de emergencia y
vigilancia para las personas expuestas
y lesionadas.

Identificacion de agentes bioldgicos ya
sean tdxicos o infecciosos.
Localizacion de zonas de riesgo
elevado.

Identificacién del personal con riesgo y
de los recursos humanos y materiales
disponibles.

UD 2: TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE LOS RESIDUOS
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AB-E6 Practica autbnoma de realizacion de
Gestiodn de residuos biosanitarios.

Todos 3

Con la guia del o de la docente y segin
los requisitos legales establecidos, el
alumnado, trabajando por grupos,
elabora un plan de gestion de residuos
biosanitarios que posteriormente debate
y consensUa para su implantacion en el
laboratorio de Microbiologia donde de
imparte el madulo.

Elaborar e implantar un plan de gestion
de los residuos biosanitarios generados.
[dentificar, sefializar, almacenar, tratar y
eliminar adecuadamente estos
residuos.

Utilizar medios seguros para su
recogida, aimacenamiento y
evacuacion, incluido el uso de
recipientes adecuados e identificables,
previo tratamiento adecuado

si fuese necesario.

El laboratorio de Microbiologia.
La Ley 10/1998 de Residuos.
Decreto 76/2002 (Gobiemno Vasco).

AT Intercambio experiencias (actividad de
cierre).

Actividad reflexiva de sintesis del
profesor o de la profesora con el grupo
de clase, para concluir (puntos clave y
dudas), identificar aprendizajes, realizar
generalizaciones, presentar resultados
y evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Comunicacién, trabajo de sintesis.
Evaluacion del proceso de aprendizaje.
Evaluacion de la UD.

Mapa conceptual para recoger los
aspectos mas relevantes de la Unidad.
Puntos fuertes, débiles y areas de
mejora.

OBSERVACIONES

profesor.

e Teniendo en cuenta que el objetivo principal de esta UD es aplicar los principios de seguridad biolégica y de gestion adecuada de los residuos biosanitarios en las actividades llevadas a cabo en el
laboratorio de Microbiologia, las actividades 2 a 5 pretenden que sea el propio alumnado quien, con la guia del o de la docente, primero identifique y evalle los riesgos para después reducirlos. En
lo que respecta a los residuos biosanitarios generados también se parte de una planificacién para su correcta gestion, disefiada por los alumnos y las alumnas con el apoyo de la profesora o del

e  Pueden aparecer contenidos que no estén explicitamente recogidos en los contenidos basicos del DCB, dada su naturaleza sintética. Esto obedece a la necesidad de concretarlos en el nivel de
programacion de aula. Ademas, se pueden referir a mas de un bloque, teniendo en cuenta la evidente relacién que existe entre ellos.
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Unidad didéctica n°. 3: ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS NORMALIZADOS DE TRABAJO (PNT) Duracion: 15 h.

RA 1: Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis microbioldgico.
RA 2: Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.
RA 4: Evalia los resultados, comparandolos con los estandares establecidos.

Objetivos de aprendizaje:
1. Clasificar los medios de cultivo para su inclusién correcta en los correspondientes PNT.
Describir el procedimiento para la identificacién, transporte, almacenamiento y preparacién de la muestra.
Definir instrucciones de seguridad para su inclusion en los PNT.
Identificar el material y los equipos propios de un laboratorio de Microbiologia.
Describir los componentes y los principios de funcionamiento de dichos equipos.
Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento adecuadas, valorando su necesidad para conservar los equipos del laboratorio de Microbiologia en perfectas condiciones de uso.
Callibrar el equipo valorando la incertidumbre asociada a la medida.
Reflejar los resultados en un informe técnico de la forma establecida en el laboratorio.
9. Interpretar correctamente las variables asociadas a un programa de muestreo de dos o tres clases.
10. Considerar la importancia de los resultados obtenidos y del aseguramiento de su trazabilidad en todo el proceso.
11.  Obtener criterios legales validos para su valoracion consultando la normativa aplicable.
12. Valorar los resultados frente a dichos criterios o a estandares cientificos contrastados.

O NSOk WM

Bloques
CONTENIDOS
11234
Identificacién y descripcidn del material y de los equipos propios de un laboratorio de Microbiologia. X | X
Mantenimiento basico de los mismos. X | X
Organizacion de las areas de trabajo en el laboratorio. X | X
Regulacion de parametros y calibrado, manipulacion y verificacidn de los equipos. X

PROCEDIMENTALES Registro de los datos y tratamiento estadistico y/o informatico de los mismos.
Realizacion de programas de muestreo.

Identificacion y evaluacion de la incertidumbre.

Validacion de los métodos de ensayo.

Redaccién y presentacion de informes técnicos normalizados.

Célculo y expresion de los resultados empleando la notacién correcta y asegurando la trazabilidad en todo el proceso.

X X X X X

UD 3: ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS NORMALIZADOS DE TRABAJO (PNT) 20
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Utilizacion de materiales y cepas de referencia. X
Valoracion de los resultados obtenidos consultando normativa aplicable o criterios microbioldgicos. X
X
o  Material especifico de Microbiologia: Funciones y caracteristicas. X | X
e  Materiales y aparatos del laboratorio de Microbiologia. X | X
CONCEPTUALES e Trazabilidad y calidad analtica. X
e Registro y control de la informacion referente al analisis. X
o Normativa basica aplicada al analisis microbiolégico. X
e Orden, limpieza y método en la preparacion de las muestras, medios de cultivo y equipos de laboratorio. X | X
e  Ser consciente de la importancia de los resultados obtenidos y del aseguramiento de su trazabilidad. X
ACTITUDINALES e  Capacidad para el trabajo en grupo. X X
e Autonomia e iniciativa. X | x
e Aseguramiento de la trazabilidad y calidad analitica. X X
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
L vy DU & ey QUL | o QUEEN COMO se va a hacer PARA QUE se va a hacer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr | Al
E1 Evaluacion inicial. 1,2,3,4,| 1h X X | La profesora o el profesor describe brevemente | Evaluar los conocimientos previos | Orden SCO/778/2009, de 17 de
56,8 un ensayo microbiolégico a realizar en el (conceptos y procedimientos) que el | marzo, sobre métodos alterativos
laboratorio (la medicion del parametro alumno y la alumna tienen sobre para el analisis microbiolégico del
coliformes totales en aguas potables de PNT. agua de consumo humano.
consumo publico, por ejemplo). RD 140/2003 de 7 de febrero de
A continuacién, los alumnos y las alumnas 2003, por el que se establecen los
cumplimentan por escrito un cuestionario, con criterios sanitarios de la calidad del
un numero suficiente de preguntas, sobre la agua de consumo humano.
elaboracion del correspondiente PNT. RD 1138/1990 de 14 de septiembre
de 1990, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria
(RTS) para el abastecimiento y
control de cdidad de las aguas

UD 3: ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS NORMALIZADOS DE TRABAJO (PNT)
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potables de consumo publico.
Guia de la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC) para la
acreditacion de laboratorios que
realizan analisis microbioldgicos
(revisién 3, de noviembre de 2002).

Microbiologia.

medios de cultivo solidos, que pueden ser
selectivos y no slectivos) y en medios liquidos
(Numero Més Probable (NMP.) y deerminacién
de presencia—ausencia).

El alumnado, con la guia del profesor o de la
profesora, realiza recuentos de clonias en
placay en tubo de ensayo.

Finalmente, la alumna o el alumno valida los
resultados en funcion de su repetibilidad, los
compara con criterios legales existentes y
determina la informacion al respecto que debe
incluirse en el informe del anélisis.

del nimero de microorganismos
obtenidos en los medios de cultivo y
unificar la expresién de los
resultados del analisis y la
elaboracidn de informes.

Al Presentacion de la UD. 1,2,3,4,| 1h. La alumna o el alumno aporta sus ideas y Comprender y conocer los RD 1369/2000, de 19 de julio, por
5,6,8 conocimientos sobre los PNT y su ubicacion principales aspectos a tener en el que se modifica el RD 822/1993

dentro de las Buenas Practicas de Laboratorio | cuenta en la elaboracion y por el que se establecen los
(BPL). aplicacion de los PNT. principios de las BPL y su
El profesor o la profesora presenta la UD, aplicacion en la realizacion de
enmarcandola dentro del modulo estudios no clinicos sobre
correspondiente y relacionandola con el resto sustancias y productos quimicos.
de los mddulos y con los principios de las BPL. Guia para la acreditacién de
Explica los objetivos de aprendizaje a alcanzar, laboratorios que realizan anlisis
las actividades de ensefianza-aprendizaje a microbiologicos de ENAC (revision
realizarlgara Iograrlos.y los criterios de. 3, de noviembre de 2002)
Z‘r’aaé‘éagfz ;ﬁ(fjcfgr']'_"a” para deferminar su Norma ISO/IEC 17025: 2005.

A2-E2 Préctica guiada de expresion de 8,10,11, | 3h. La profesora o el profesor presenta los criterios | Comprender y aplicar criterios Métodos analiticos del laboratorio

resultados y elaboracion de informes en 12 para el recuento de colonias en placa (con adecuados para realizar el calculo | del Instituto Nacional del Consumo,

1999.

Diferentes cultivos de
microorganismos en medios solidos
y liquidos.

Criterios microbiol6gicos para la
identificacion de colonias
especificas (obtenidos a partir de
bases de datos informatizadas,
normativa legal...)

Tablas del NMP.
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Puesta en comun y evaluacion de los
resultados. Establecimiento de los criterios a
utilizar al respecto en los informes.

de PNT para muestreo, equipos, reactivos
y productos de ensayo y referencia.

profesor o de la profesora, elabora programas
de calibracion y verificacion de los equipos y
materiales de referencia que pueden influir
directamente en los resultados de los ensayos
microbioldgicos y de preparacion, manipulacion
e identificacién de las muestras.

A partir de estos programas, realiza PNT sobre
el muestreo, la utilizacién y el funcionamiento
de los equipos instrumentales, sobre la
preparacion y manipulacién de muestras y
sobre algunas técnicas de ensayo. En este
Ultimo caso, se le propone al alumnado
desarrollar PNT sobre técnicas microscopicas,
ya vistas en UD previas y en el Bachillerato.
Asimismo, en el apartado de los reactivos, el
profesor o la profesora sugiere al alumnado
realizar PNT para la preparacién interna de

realizacion de PNT.

Tomar consciencia de la
importancia de los resultados
obtenidos y del aseguramiento de
su calidad analitica y de su
trazabilidad.

A3-E3 Préctica guiada de validacion de 7,8,10, | 3h. El alumnado, por parejas, guiado por la Adquirir capacidades para la Guia para la acreditacién de

métodos de ensayo microbiolégico. 11,12 profesora o el profesor, estudia la especificidad, | validaciéon de ensayos laboratorios que realizan anélisis
sensibilidad, exactitud, desviacion, limite de microbioldgicos. microbioldgicos de ENAC (revision
deteccion y/o cuantificacion, repetibilidad, Conocer y comprender los 3, de noviembre de 2002).
reproductibilidad, trazabilidad e incertidumbre | parametros a emplear en ella. Ejemplos de métodos de ensayo
de medida de PNT de laboratorios que realizan | Considerar la importancia de los microbioldgico de organizaciones
andlisis microbioldgicos. resultados obtenidos, de la diversas.
Cada pareja, realiza una exposicion de las validacion del procedimiento para Ejemplos de resultados analiticos
conclusiones del estudio realizado, la cual es | obtenerlos y del aseguramiento de | obtenidos a partir de dichos
corregida y evaluada por la profesora o el su frazabilidad en todo el procesoy | métodos.
profesor. de la ponderacién de su

incertidumbre.
A4-E4 Préctica autonoma de elaboracion Todos 6h. El alumnado, por parejas, con el apoyo del Adquirir destrezas para la RD 1369/2000, de 19 de julio, por

el que se modifica el RD 822/1993
por el que se establecen los
principios de las BPL y su
aplicacion en la realizacion de
estudios no clinicos sobre
sustancias y productos quimicos.
Guia para la acreditacién de
laboratorios que realizan analisis
microbiologicos de ENAC (revision
3, de noviembre de 2002).

Norma ISO/IEC 17025: 2005.
Ejemplos de PNT desarrollados por
diversas instituciones (centros
tecnoldgicos, hospitales...)
Modelos de plantillas para su
confeccion.

UD 3: ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS NORMALIZADOS DE TRABAJO (PNT)
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medios de cultivo y el control y utilizacién de
medios listos para su uso, adquiridos a
terceros.

La profesora o el profesor evallia los PNT.
elaborados por el alumnado en una puesta en
comUn conjunta y participativa.

A5 Intercambio experiencias (actividad de
cierre).

1h.

Actividad reflexiva de sintesis del profesor o de
la profesora con el grupo de clase para concluir
(puntos clave y dudas), identificar aprendizajes,
realizar generalizaciones, presentar resultados
y evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Comunicacién, trabajo de sintesis.
Evaluacion del proceso de
aprendizaje.

Evaluacion de la UD.

Mapa conceptual para recoger los
aspectos mas relevantes de la
Unidad.

Puntos fuertes, débiles y areas de
mejora.

OBSERVACIONES

e Enesta UD es importante contar con la colaboracion de una organizacion que disponga de un laboratorio acreditado por ENAC para el analisis microbiologico, para que participe en las Actividades
A3y A4, aportando el contraste profesional actual a las realizaciones docentes. Asi, el alumnado podria contrastar su validacion de los métodos de ensayo y los PNT realizados con la realidad
metodoldgica de la organizacion colaboradora, asumiendo en todo momento la confidencialidad correspondiente. Ademas, seria interesante que la actividad A4 se llevara a cabo en parte en su
laboratorio, participando de este modo, en la propia formacién del alumnado.

e  Pueden aparecer contenidos que no estén explicitamente recogidos en los contenidos basicos del DCB, dada su naturaleza sintética. Esto obedece a la necesidad de concretarlos en el nivel de
programacion de aula. Ademas, se pueden referir a mas de un bloque, teniendo en cuenta la evidente relacién que existe entre ellos.
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Unidad didactica n°. 4: APLICACION DE TECNICAS MICROSCOPICAS DE OBSERVACION, TINCION Y TIPIFICACION MICROBIANA Duracion: 24 h.

RA 1: Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de anlisis microbioldgico.
RA 2: Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

RA 3: Efectlia ensayos microbioldgicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.

RA 4: Eval(a los resultados, comparéndolos con los estandares establecidos.

Objetivos de aprendizaje:
1. Realizar preparaciones in vivo para el examen en freso de microorganismos.
2. Preparar un frotis bacteriano para su observacién posterior.
3. Realizar diferentes tipos de fijaciones bacterianas y saber en qué casos se recomienda una u otra.
4. Describir los componentes de un equipo de microscopia 6ptica y electronica y explicar los principios de su funcionamiento.
5. Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento del equipo de microscopia 6ptica necesarias para su correcto funcionamiento.
6. Trabajar ordenada y metodicamente en la preparacién de los equipos de microscopia.
7. Manejar y usar el microscopio 6ptico realizando observaciones en campo claro, contraste de fases y campo oscuro.
8. Observar microorganismos vivos y estudiar su morfologia y color en las condiciones mas cercanas a la realidad.
9. Observar diferentes clases de movimientos microbianos.
10. Realizar tinciones simples y diferenciales (Gram, acido-alcohol resistente (Ziehl-Neelsen...)
11. Observar la morfologia bacteriana y aprender a distinguir los distintos tipos de agrupaciones que existen.
12. Practicar con el microscopio dptico el maximo aumento y emplear correctamente el aceite de inmersién.
13. Diferenciar las bacterias Gram positivas y Gram negativas.
14. Estudiar la morfologia de las bacterias &cido-alcohol resistentes.
15. Observar las endosporas y su disposicion en las formas vegetativas, comparando sus distintas morfologias en las diferentes especies empleadas.
16. Entender el fundamento de las tinciones negativas.
17. Observar la morfologia de las capsulas.
18. Reflejar los resultados de la observacion microscopica en un informe técnico.

UD 4: APLICACION DE TECNICAS MICROSCOPICAS DE OBSERVACION, TINCION Y TIPIFICACION
MICROBIANA

CONTENIDOS £ oguEs
1123
e  Preparacion de muestras microbianas para la observacidén microscopica. X
PROCEDIMENTALES e Mantenimiento bésico del microscopio dptico. X
o  Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva en la observacidn microscopica. X | x
e  Tratamiento y eliminacién de residuos de microscopia. X | X
25
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e  Observaciones en fresco de microorganismos. X
e  Observaciones microscopicas en campo claro, contrate de fases y campo oscuro. X
e  Preparacién de frotis bacterianos y tinciones simples. X
e Realizacién de tinciones diferenciales (Gram, &cido-alcohol resistente (Ziehl-Neelsen)...) X
e Tincién de esporas. X
e Tincion de capsulas. X
e Redaccion y presentacion de informes de observaciones microscopicas. X
o  Tipos de microorganismos: diferenciacién morfoldgica y fisioldgica a partir del analisis microscopico. X
e  Componentes de los equipos de microscopia 6ptica y electronica. X
e Principios de su funcionamiento. X
CONCEPTTA-ES e |dentificacion y caracterizacion microbiana a partir de la observacion microscépica: bacterias Gram positivas y negativas; acido-alcohol
resistentes; formadoras de endosporas, con cépsulas... X
e Registro y control de la informacién referente al analisis microscopico. X
e Orden, limpieza y método en las actividades de microscopia. X | X | X
e  Autonomia, paciencia e iniciativa en el analisis microscopico. X | x
ACTITUDINALES e  Cumplimiento de normas de seguridad ambiental y salud laboral en la observacién microscopica. X
e  Seguimiento de los PNT en las técnicas microscopicas. X | x
e  Cumplimiento de las BPL en el analisis microscopico. X | x
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
- jeti UIEN . . .
QUE. voyovana g Obj(.etlv' T Q COMO se va a hacer PARA QUE se va a hacer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr | Al
E1 Evaluacion inicial. 1,2,3,4,| 1h X X | El profesor o la profesora realiza un nimero Evaluar los conocimientos previos | Fotografias de imagenes de
7,8,9, suficiente de preguntas cortas o un breve testa | (conceptos y procedimientos) que | diversos microorganismos,
10, 11, todos los alumnos y las alumnas, por escrito, el alumno y la alumna tienen obtenidas con el microscopio 6ptico
13, 14, después de comentar brevemente algunas sobre las técnicas microscopicas |y electronico.
15,17 microfotografias de diversos microorganismos de observacién, tincién y Noticias relacionadas con dichos
relevantes (E. coli, por ejemplo). tipificacion microbiana. microorganismos.
El alumnado realiza una autocorreccion de la

UD 4: APLICACION DE TECNICAS MICROSCOPICAS DE OBSERVACION, TINCION Y TIPIFICACION
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MICROBIANA

prueba, a partir de las respuestas dadas por el
profesor o la profesora.
Al Presentacion de la UD. 1,2,3,4,| 1h La profesora o el profesor presenta la UD, Presentar al alumnado los Tormenta de ideas.
10, 18 enmarcandola dentro del modulo correspondiente | principios basicos de las técnicas | Noticias relacionadas con la
y relacionandola con el resto de los médulos. microscopicas de observacion y | observacion microscopica.
tincién microbiana. Diagramas de flujo del
Explica los objetivos de aprendizaje a alcanzar, analisis microbioldgico.
las actividades de ensefianza-aprendizaje a Esquema general de la unidad
realizar para lograrlos y los criterios de evaluacion didactica. .
que se aplicaran para determinar su grado de Programacion abreviada del
consecucion. modulo.
A2-E2 Practica auténoma del 1,2,3,7, | 2h. El profesor o la profesora ensefia al alumnado Introducir los conceptos y Microfotografias diversas.
funcionamiento del microscopio éptico. 18 diferentes fotografias, antiguas y recientes, de actitudes basicos para la Microscopios opticos.
microscopia dptica y electronica. A partir de estas | preparacion de los equipos Coleccion de preparaciones ya
imagenes y de los microscopios dpticos del microscopicos, identificando sus | elaboradas, junto con sus
laboratorio, las alumnas y los alumnos, junto con | componentes, tipos y transparencias correspondientes.
la profesora o el profesor, conocen los funcionamiento. Condensadores especiales para
componentes de los equipos de microscopia y Fomentar el trabajo participativo, | observaciones en contraste de
aprenden los principios de su funcionamiento, asi | ordenado y metodico. fases 0 en campo oscuro.
como su limpieza y mantenimiento. Aplicarlo s p rincipios de las BP L
en el analisis microscopico.
La actividad se completa con la observacién de
preparaciones ya elaboradas, obtenidas
preferentemente de muestras cotidianas (sangre,
yogur...) y el dibujo de lo visualizado con los
diferentes aumentos.
Ademas, el alumnado realiza diversas
observaciones aplicando técnicas de contraste de
fases y de campo oscuro y elaborando los
informes correspondientes, los cuales son
evaluados por la profesora o el profesor.
A3-E3 Practica autdnoma de observacion | 1,5,6,8, | 3h. El alumno o la alumna, con la guia del profesor o | Observar microorganismos vivos | Mechero Bunsen.
microscopica en fresco de 9,18 de la profesora, realiza un examen en fresco, y estudiar su morfologia y cobor (si | Asa de siembra.
UD 4: APLICACION DE TECNICAS MICROSCOPICAS DE OBSERVACION, TINCION Y TIPIFICACION 2
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microorganismos.

también denominado in vivo, de los
microorganismos presentes en una gota de agua
de una charca. Ademas, dibuja detalladamente
los diferentes tipos morfoldgicos observados y
describe los movimientos detectados.
Finalmente, la alumna o el alumno recoge los
resultados de la observacioén microscopica en un
informe técnico que la profesora o el profesor
evalua.

lo tienen) en las condiciones mas
cercanas a la realidad.

Detectar diferentes clases de
movimientos microscdpicos.
Reflejar los resultados de la
observacién microscopica en un
informe técnico.

Desarrollar habitos de orden y
limpieza, fomentando el trabajo
metddico.

Alicar las BPL ylos PNT
correspondientes.

Aplicar las normas de seguridad
ambiental y salud laboral a la
observacién microscopica.
Manejar con desenvoltura el
microscopio.

Portaobjetos y cubreobjetos o
portaobjetos excavados.
Muestra (agua de charca...)
Microscopio de campo claro y
aceite de inmersion.

Papel especial para dptica.

A4-E4 Practica guiada de preparacionde | 2,3,5,6, | 3h. El'alumno o la alumna, con la guia dela Realizar tinciones simples para Mechero Bunsen.
un frotis bacteriano y de una tincion 10, 11, profesora o del profesor, prepara un frotis observar la morfologia bacteriana | Asa de siembra.
simple. 12,18 bacteriano a partir de cultivos bacterianos y aprender a distinguir los Portaobjetos.
especificos y de muestras cotidianas (yogur...)y | distintos tipos de agrupaciones Yogqur....
fija las bacterias por calor o con metanol. A que existen. Cultivos bacterianos de Escherichia
continuacién, lleva a cabo una tincién simple y Practicar con el microscopio coli y Staphylococcus aureus spp.
observa la preparacion al microscopio con los 3 | dptico el maximo aumento y Colorantes para tincion:
objetivos, incluido el de inmersién. Tras emplear correctamente el aceite Cristal violeta.
seleccionar un buen campo de observacién, lo de inmersion. Safranina.
dibuja ilustrando la morfologia y agrupacion Adquirir habitos de orden, Microscopio y aceite de inmersion.
bacterianas. limpieza, fomentando el trabajo Papel especial para optica.
Finalmente, el alumno o la alumna refleja los metddico.
resultados de la observacion microscopica en un | Aplicar las BPL y seguir las
informe técnico que es evaluado por el profesor o | pautas de los PNT.
la profesora. Cumplir las normas de seguridad
ambiental y salud laboral en la
observacién microscopica.
Reflejar los resultados de la
UD 4: APLICACION DE TECNICAS MICROSCOPICAS DE OBSERVACION, TINCION Y TIPIFICACION 23
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observacidn microscopica en un
informe técnico.
Manejar con desenvoltura el
microscopio.
AS5-E5 Préctica guiada de tincion de Gram. | 5,6,10, | 3,5h. | XX El alumno o la alumna realiza la tincion diferencial | Diferenciar las bacterias Gram Portaobjetos con frotis bacterianos
12,13,18 de Gram, con la guia de la profesora o del positivas y negativas. previamente preparados de:
profesor, empleando cuatro soluciones: un primer | Comprobar las limitaciones que Staphylococcus aureus
colorante bésico, una solucién mordiente, un existen en la tincién cuando se (cultivos exponencial y
agente decolorante y un colorante de contraste. | utilizan cultivos bacterianos en estacionario).
En la medida de lo posible, utiliza cultivos en fase | fase estacionaria. Bacillus sphaericus.
exponencial de bacterias que difieren en el tipo Manejar con desenvoltura el Escherichia coli.
de pared celular y en su morfologia, y un cultivo | microscopio. Neisseria sicca.
en fase estacionaria para comprobar que las Relacionar la tincion de Gram con | Colorantes:
bacterias Gram positivas tienden a perder su las caracteristicas morfoldgicas de Cristal violeta.
capacidad de ser tefiidas. las bacterias estudiadas. Safranina.
Posteriormente, el alumnado examina al Practicar con el microscopio Solucién diluida de yodo
microscopio la preparacion y dibuja la morfologia | dptico el maximo aumento y (Lugol).
observada teniendo en cuenta el color que toman | emplear correctamente el aceite Alcohol-acetona.
los distintos tipos bacterianos estudiados. de inmersion. Microscopio y aceite de inmersion.
Finalmente, el alumno o la alumna recoge los Desarrollar habitos de orden, Papel especial para dptica.
resultados de la observacion microscopica en un | limpieza, fomentando el trabajo Papel de filtro.
informe técnico que la profesora o el profesor metodico.
evalla. Cumplir las BPL aplicables y
seguir las pautas establecidas en
los PNT.
Cumplir las normas de seguridad
ambiental y salud laboral en la
observacion microscopica.
Reflejar los resultados de la
observacidn microscopica en un
informe técnico.
A6-E6 Practica autdnoma de tincion acido- | 5,6,10, | 3,5h. El alumno o la alumna, con el apoyo del profesor | Diferenciar bacterias de los Portaobjetos con frotis de las
alcohol resistente (Ziehl-Neelsen). 12,14,18 o0 de la profesora, lleva a cabo la tincion acido- grupos micobacteria y bacterias:
alcohol resistente, segiin el método Ziehl- actinomicetos que no pueden ser Mycobacterium.
UD 4: APLICACION DE TECNICAS MICROSCOPICAS DE OBSERVACION, TINCION Y TIPIFICACION 2
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Neelsen, empleando para ello 3 colorantes: una
mezcla de fucsina-fenol, un decolorante organico
y un colorante de contraste.

Para ello, previamente, prepara un frotis con una
mezcla que incluya una micobacteria y E. coli v,
tras la tincién, examina al microscopio la
preparacion y anota las diferencias existentes
entre los dos grupos bacterianos.

Por dltimo, refleja los resultados de la
observacién microscopica en un informe técnico
que sera evaluado por la profesora o el profesor.

clasificadas segun la tincién de
Gram.

Estudiar la morfologia y la
capacidad tintorial de las bacterias
acido-alcohol resistentes.
Comprobar la capacidad de
discriminar estas bacterias en una
muestra contaminada.

Practicar con el microscopio
optico el maximo aumento y
emplear correctamente el aceite
de inmersién.

Manejar con desenvoltura el
microscopio

Desarrollar habitos de orden,
limpieza, fomentandose el trabajo
metddico.

Reflejar los resultados de la
observacién microscopica en un
informe técnico.

Aplicar las BPL y actuar de
acuerdo a los requisitos de los
PNT correspondientes.

Cumplir de normas de seguridad
ambiental y salud laboral en la
observacion microscopica.

E. coli.
Soluciones:
Carbofucsina.
Acido clorhidrico en etanol.
Azul de metileno.
Pinzas de madera.
Mechero Bunsen.
Microscopio y aceite de inmersién.
Papel especial para dptica.
Papel de filtro.

AT-E7 Préctica auténoma de tincion de 56,12, | 3h. Con la guia de la profesora o del profesor, el Observar las endosporas y su Portaobjetos con frotis bacterianos
esporas. 15,18 alumno o la alumna realiza la tincién especifica | disposicion en las formas previamente preparados de
de esporas, la cual requiere dos colorantes: verde | vegetativas, comparando sus diferentes especies de bacterias del
malaquita y safranina. distintas morfologias en las género Bacillus.
Las endosporas no pierden la primera tincién y si | diferentes especies empleadas. | Colorantes:
lo hacen las formas vegetativas, que quedan Practicar con el microscopio Verde malaquita.
tefiidas con el segundo colorante. Optico el maximo aumento y Safranina.
El alumnado intenta realizar cultivos en fase emplear correctamente el aceite | Pinzas de madera.
estacionaria para dar lugar a que las bacterias de inmersion. Mechero Bunsen.
UD 4: APLICACION DE TECNICAS MICROSCOPICAS DE OBSERVACION, TINCION Y TIPIFICACION =
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produzcan esporas. Manejar con desenvoltura el Microscopio y aceite de inmersién.
Utilizando un frotis bacteriano con diferentes Microscopio. Papel especial para optica.
especies del género Bacillus, la alumna o el Aplicar habitos de orden, limpieza, | Papel de filtro.
alumno lleva a cabo la tincién, observa la fomentando el frabajo metddico.
preparacion al microscopio, anota la disposicion y | Expresar los resultados de la
morfologia de las endosporas observadas e observacidn microscopica en un
interpreta los resultados obtenidos. informe técnico.
Al final, refleja los resultados de la observacion Aplicar las BPL y seguir PNT.
microscépica en un informe técnico que es Cumplir las normas de seguridad
evaluado por el profesor o la profesora. ambiental y salud laboral en la
observacién microscopica.
AB8-E8 Préctica guiada de tincién negativa | 5,6,12, | 3h. La alumna o el alumno observa las capsulas que | Entender el fundamento de las Cultivo de alguna bacteria que
de cépsulas. 16,17, 18 algunas bacterias desarrollan alrededor de su tinciones negativas. sintetice su capsula de forma
envoltura celular mediante su tincion negativa con | Observar la morfologia de las selectiva en:
tinta china, con la guia del profesor o dela capsulas. -medio con glucosa como
profesora. Practicar con el microscopio Unica fuente de azucares.
Para ello emplea una bacteria que produce oOptico el maximo aumento y -medio con sacarosa como
dextranos extracelulares y desarrolla, por lo tanto, | emplear correctamente el aceite Unica fuente de azdcares.
estructuras capsulares. Seria conveniente que la | de inmersion. Colorante: tinta china.
especie bacteriana empleada sintetizara los Manejar con desenvoltura el Portaobjetos y cubreobjetos
dextranos a partir de un disacarido especifico, microscopio. extremadamente limpios.
sacarosa, por ejemplo, para que, empleando Desarrollar habitos de orden, Microscopio y aceite de inmersion.
medios con diferentes azlcares, el alumnado limpieza, fomentandose el trabajo | Papel especial para dptica.
pudiera observar una sintesis selectiva de metddico. Papel de filtro.
capsulas. Reflejar los resultados de la
La alumna o el alumno expone los resultados de | observacion microscopica en un
la observacion microscopica en un informe informe técnico.
técnico que el profesor o la profesora evalua. Aplicar las BPL y los PNT
correspondientes.
Cumplir las normas de seguridad
ambiental y salud laboral en la
observacién microscopica.
A9 Intercambio de experiencias (actividad 1h. Actividad reflexiva de sintesis del profesor o de la | Comunicacion, trabajo de sintesis. | Mapa conceptual para recoger los
de cierre). profesora con el grupo de clse, para concluir Evaluacion del proceso de aspectos més relevantes de la
(puntos clave y dudas), identificar aprendizajes, | aprendizaje. Unidad.
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QUIMICA

realizar generalizaciones, presentar resultados y | Evaluacion de la UD. Puntos fuertes, débiles y areas de
evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje. mejora.
OBSERVACIONES

e Eldesarrollo de la UD4 tiene como objetivo el conocimiento de los componentes de los equipos de microscopia, los principios de su funcionamiento y, sobre todo, el manejo del microscopio 6ptico
con desenvoltura en observaciones in vivo, y en diversas tinciones simples y diferenciales.
e  Se trata de una Unidad eminentemente practica, en la que el alumno o la alumna tendra que realizar diversas observaciones, reproduciendo los resultados obtenidos a través de los

correspondientes dibujos, incluidos en los informes a entregar al final de cada préactica.
e  Pueden aparecer contenidos que no estén explicitamente recogidos en los contenidos basicos del DCB, dada su naturaleza sintética. Esto obedece a la necesidad de concretarlos en el nivel de
programacion de aula. Ademas, se pueden referir a mas de un bloque, teniendo en cuenta la evidente relacién que existe entre ellos.
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Unidad didactica n°. 5: MUESTREO, DESINFECCION, SIEMBRA E INCUBACION DE MICROORGANISMOS EN AGUAS Duracion: 15 h.

RA 1: Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis microbiolégico.
RA 2: Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.
RA 3: Efectlia ensayos microbioldgicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.

Obijetivos de aprendizaje:
1. Muestrear en condiciones apropiadas y controladas para mantener la integridad de la muestra de agua a analizar, estableciendo un registro de dichas condiciones.
Someter la muestra de agua a las condiciones de asepsia y esterilizacion que hay que seguir en su proceso de andlisis.
Preparar y homogeneizar adecuadamente la muestra de agua.
Efectuar las diluciones necesarias segun la carga microbiana esperada en la muestra de agua a analizar.
Verificar la idoneidad de los reactivos criticos para la siembra e incubacion de microorganismos en aguas.
Preparar los medios de cultivo y el material necesarios para el anélisis de aguas de forma apropiada para su esterilizacidn en autoclave, efectuando el control de esterilidad.
Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento de los equipos de muestreo, desinfeccion, siembra e incubacién de muestras de aguas necesarias para su correcto funcionamiento.
Valorar la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos para los anélisis microbiologicos de aguas en perfectas condiciones de uso.
Aplicar distintas técnicas de siembra y aislamiento, incubando las muestras de aguas sembradas y considerando los parametros de incubacion apropiados al tipo de microorganismo analizado.
Aplicar los PNT a los distintos ensayos con muestras de aguas.

CoONIaRLN

—_

Bloques
2 | 3| 4

CONTENIDOS

[N

Toma, transporte y preparacion de muestras de aguas para su analisis microbiolégico.

Manipulacién y estrilizacion del material especifico de Microbiologia de aguas.

Seleccion de medios de cultivo utilizados en los métodos de andlisis de aguas.

Esterilizacion y preparacion de medios de cultivo para emplear en Microbiologia de aguas.

Control de esterilidad de dichos medios y de ofos materiales usados en el andlisis microbioldgico de aguas.
Obtencién de cultivos puros para microorganismos presentes en medios acuosos. X
Realizacion de siembras y resiembras de microorganismos presentes en muestras de aguas. X
Crecimiento e incubacién de microorganismos de aguas en las condiciones apropiadas a cada muestra. X

PROCEDIMENTALES

X X X X X
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e  Técnicas de toma y transporte de muestras liquidas. X
e  Tipos de envases para muestras de aguas. Homogenizacion y dilucion de las mismas. X
o  Condiciones de asepsia y esterilizacién de muestras liquidas. Métodos para su consecucion. X
COMEERTLRLES e  Métodos de descontaminacion y control de esterilidad en microbiologia de aguas. X | X
e  Medios de cultivo para anélisis microbiologico de aguas: usos y técnicas de preparacion. X
e  Métodos de siembra a partir de muestras de aguas. X
e Orden, limpieza y método en las actividades del andlisis microbioldgico de aguas. X | X | X
e Capacidad para el trabajo en grupo en el muestreo, desinfeccion, siembra e incubacion de muestras de aguas. X | X | X
ACTITUDINALES e Autonomia e iniciativa en la realizacién de dichas actividades. X | X
e  Sensibilizacién para aplicar las nomas de higiene y asepsia en el analisis microbiologico de aguas. X
e  Seguimiento y cumplimiento de PNT y BPL en el muestreo, desinfeccidn, siembra e incubacion de microorganismos en aguas. X
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
L vy DU & ey QU | o QUEEN COMO se va a hacer PARA QUE se va a hacer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr | Al
E1 Evaluacion inicial. 1,2,3,4,| 1h X X | La profesora o el profesor plantea al Evaluar los conocimientos previos Orden SCO/778/2009, sobre los métodos
56,7,8, alumnado como realizaria la (conceptos y procedimientos) que los | alternativos para el analisis microbiolégico
9 preparacion y dilucién de las muestras | alumnos y la alumnas tienen sobre del agua de consumo humano.
para el andlisis microbiolégico de aguas | muestreo, desinfeccidn, siembra e RD 140/2003, por el que se establecen los
potables de consumo publico o de incubacion de microorganismos en criterios sanitarios de la calidad del agua
aguas de bebida envasadas, aguas. de consumo humano.
ofreciéndoles algunas orientaciones al RD 1138/1990, por el que se aprueba la
respecto. RTS para el abastecimiento y control de
El alumnado, primero individualmente y calidad de las aguas potables de consumo
luego por parejas, responde al supuesto publico.
propuesto. RD 781/1998 que modifica al RD
Finalmente, en una breve puesta en 1164/1991 por el que se aprueba la RTS
comun, las alumnas y los alumnos, con para la elaboracién, circulacién y comercio
la guia del docente, intercambian sus de aguas de bebida envasadas.
respuestas y las consenstan.
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Al Presentacion de la UD. 1,2,3,4,| 1h El profesor o la profesora presenta la Presentar al alumnado los principios | Boletines de anélisis de la calidad
5,6,7,8, UD, enmarcandola dentro del modulo | del muestreo, desinfeccion, siembra e | microbiolégica de aguas de consumo
9 correspondiente y relacionandola con el | incubacion de microorganismos en publico de los laboratorios de Salud
resto de los modulos. Explica los aguas. Plblica del Dpto. de Sanidad del Gobierno
objetivos de aprendizaje a alcanzar, las Vasco.
actividades de ensefianza-aprendizaje Diagramas de flujo del
a realizar para lograrlos y los criterios analisis microbioldgico.
de evaluacion que se aplicaran para Esquema general de la unidad didactica.
determinar su grado de consecucion. Programacion abreviada del médulo.
A2-E2 Préctica guiada de esterilizacion del | 2,6,7,8, | 2,5h. La profesora o el profesor introduce los | Utilizar los métodos de esterilizacion | Muestra de agua a analizar.
material para el andlisis microbioldgico de 10 conceptos de asepsia, antisepsia, adecuados para conseguir que el Estufa de esterilizacin.
aguas. microbiostasis, desinfeccion y material en contacto con la muestra | Mechero de gas.
esterilizacién, describiendo al alumnado | no contenga ninguna forma de Papel de auminio.
la teoria y practica de este Ultimo microorganismos revivificables. Algodaon.
proceso que se puede llevar a cabo por Autoclave.
calor, radiaciones, tratamiento quimico Reactivos:
o filtracion. Alcohol al 70% (v/v).
A continuacion, el alumnado, por Agua destilada.
parejas, procede a la aplicacién en el Tiras de control de esterilizacion
laboratorio de las técnicas presentadas por calor seco.
para la esterilizacion del material para Tiras de control de temperatura
un posterior analisis de aguas. para autoclave.
El profesor o la profesora evalta el Caldo tioglicato.
informe presentado por cada alumno o
alumna.
A3-E3 Practica guiada de preparacionde | 2,6,7,8, | 3h. El profesor o la profesora introduce el | Preparar los medios de cultivo y Campana de flujo laminar.
medios de cultivo y reactivos estériles 10 concepto de medio de cultivo, reactivos asépticos con las Mecheros.
para el andlisis microbioldgico de aguas. describe sus constituyentes habituales | caracteristicas fisico-quimicas Placas.
y tipos existentes y describe, adecuadas para que los Tubos de ensayo.
brevemente, como se preparan. microorganismos presentes en las Asas y pipetas Pasteur.
También da las pautas para el cultivo | muestras de aguas a analizar puedan | Pipetas.
en anaerobiosis y la obtencion y crecer. Pinzas.

mantenimiento de cultivos puros.

Muestra de agua a analizar.
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El alumnado, por parejas, sigue las
instrucciones particulares de
reconstitucion, esterilizacion y adicion
de suplementos de alguno o algunos de
los méas utilizados en el analisis
microbiologico de aguas para practicar
con élo elios.

Realiza las operaciones de pesada,
dilucién y preparacion, esterilizacion,
conservacion y almacenamiento.

El alumnado elabora y presenta el
informe correspondiente y el o la
docente lo evalla.

A4-E4 Préctica autbnoma de preparacion y
dilucién de las muestras de aguas para su
andlisis microbiolégico.

1,2,3,4,
7,8,10

3h.

El alumnado, por parejas, y guiado por
la profesora o el profesor, aplica lo
aprendido en la practica A3-E3, para
preparar los reactivos que necesita
utilizar en esta practica.

A continuacién, toma la muestra de
agua a analizar y prepara el banco de
diluciones.

El profesor o la profesora evalta el
informe presentado por cada alumno o
alumna.

Tomar en condiciones asépticas una
parte representativa del producto a
analizar.

Homogeneizar y preparar el banco de
diluciones.

Campana de flujo laminar.
Mecheros.
Balanza granatario.
Homogeneizador peristaltico (Stomacher).
Bafio termostatico.
Agitador magnético.
Frigorifico de 5°C+2°C.
Material esterilizado para la toma de
muestras (tijeras, cuchillos, pinzas,
espatulas, bisturi...)
Bolsas estériles para Stomacher.
Algodén.
Gradillas.
Tubos estériles.
Pipetas de 1y 10 ml. estériles.
Probetas de 100 y 250 ml. estériles.
Muestra de agua a analizar.
Reactivos:

Agua de peptona.

Alcohol al 70% (v/v).

Agua destilada.

Cloruro sodico p.a.
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de cierre).

profesor o de la profesora con el grupo
de clase, para concluir (puntos clave y
dudas), identificar aprendizajes, realizar
generalizaciones, presentar resultados
y evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

aprendizaje.
Evaluacion de la UD.
Comunicacién, trabajo de sintesis.

AS5-E5 Préctica guiada de métodos de 56,7,8, | 3,5h. Presentacion, por parte del profesor o | Distribuir en medios de cultivo las Campana de flujo laminar.
siembra e incubacion para el analisis 9,10 de la profesora, de las principales muestras de aguas Y las colonias Mecheros.
microbiolégico de aguas. técnicas de siembra: en medio sélido sospechosas a analizar, para Asas de siembra.

(técnica de Barry, con asa de Digrasky, | favorecer su crecimiento y Hilos de platino.

en estria, por agotamiento, técnica de | aislamiento. Asas de Digrasky.

los cuatro cuadrantes, de los 3 gios, Incubar adecuadamente las colonias | Hisopos.

por dilucién) y en medio liquido (por sembradas. Placas.

estria, por picadura, por picadura y Tubos de ensayo.

estria). Asas y pipetas Pasteur.

Pipetas.

Asimismo, la profesora o el profesor Pinzas.

expone los pardmetros de incubacion a Muestra de agua a analizar.

utilizar para el crecimiento adecuado de

los microorganismos presentes en las

aguas a analizar.

A continuacién, el alumnado,

individualmente y por parejas, pone en

practica los métodos y parametros

expuestos por el docente con alguna

bacteria analizada habitualmente en

aguas como los coliformes, los

estreptococos fecales... y detecta su

crecimiento tras la incubacion.

Finalmente, elabora el correspondiente

informe técnico que el docente evalla.
A6 Intercambio de experiencias (actividad 1h. Actividad reflexiva de sintesis del Evaluacion del proceso de Mapa conceptual para recoger los

aspectos mas relevantes de la Unidad.
Puntos fuertes, débiles y areas de mejora.
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OBSERVACIONES

Esta UD esta muy relacionada con la siguiente. De hecho, la diferencia en sus contenidos reside en la naturaleza de la muestra a analizar, en la UD5 son aguas y en la UD6 son alimentos, lo que
determina un tratamiento previo diferente del analito. Ademas, esta diferencia condiciona los microorganismos que pudieran estar presentes y, por consiguiente, los medios de cultivo a empleary los

parametros de incubacién a considerar.

las de la UD que se desarrolle después sean auténomas.

Por otro lado, el orden de ambas UD, la UD5 y la 6, es aleatorio, pudiendo darse una u otra en primer lugar indistintamente. Asimismo, el caracter de practica, guiada o autdnoma, que se le quiera dar
a las actividades correspondientes también dependera de qué UD se aborde en primer lugar. En cualquier caso, proponemos que las practicas de la UD que se aborde en primer lugar sean guiadas y

UD 5: MUESTREO, DESINFECCION, SIEMBRA E INCUBACION DE MICROORGANISMOS EN AGUAS
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Unidad didactica n°. 6: MUESTREO, DESINFECCION, SIEMBRA E INCUBACION DE MICROORGANISMOS EN ALIMENTOS Duracion: 15 h.

RA 1: Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis microbiolégico.
RA 2: Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.
RA 3: Efectlia ensayos microbioldgicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.

Obijetivos de aprendizaje:
1. Controlar las condiciones apropiadas del muestreo de alimentos para su andlisis microbiolégico, registrandolas.
. Establecer las condiciones de asepsia y esterilizacion adecuadas para un correcto analisis microbiolégico de un alimento.
Homogeneizar adecuadamente la muestra del alimento.
Diluir la muestra homogeneizada segun la carga microbiana esperada.
Verificar la idoneidad de los reactivos necesarios para la siembra e incubacion de microorganismos en alimentos.
Preparar los medios de cultivo y los materiales pertinentes para el andlisis estéril de alimentos, controlando dicha esterilidad.
Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento de los equipos de muestreo, desinfeccion, siembra e incubacidn de muestras de alimentos, para asegurar la validez del analisis.
Evaluar la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos para los analisis microbiologicos de alimentos en perfectas condiciones de uso.
Aplicar distintas técnicas de siembra y aislamiento, incubando las muestras de alimentos sembradas en condiciones adecuadas al tipo de microorganismo analizado.
. Aplicar los PNT a los distintos ensayos con muestras de alimentos.

SOENDOTE LN

—_

Bloques

CONTENIDOS

Toma, transporte y preparacion de muestras de alimentos para su anélisis microbioldgico. X
Seleccién y preparacién de medios de cultivo utilizados en el andlisis bacteriologico de los alimentos. X
Manipulacién y estrilizacién controlada del material y medios especificos de la microbiologia de aimentos. X | X
Obtencién de cultivos puros para microorganismos presentes en los alimentos. X
Realizacion de siembras y resiembras de microorganismos presentes en muestras de aguas. X
Crecimiento e incubacién de los microorganismos mas importantes presentes en los alimentos. X

PROCEDIMENTALES

Técnicas de toma y transporte de muestras de alimentos. Tipos de envase. Homogenizacion y dilucion. X
Condiciones de asepsia y esterilizacion controlada de las muestras. Métodos para su consecucion. X
Medios de cultivo y técnicas de siembra para el andlisis microbioldgico de los alimentos. X X

CONCEPTUALES
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e Orden, limpieza y método en las actividades del andlisis microbioldgico de alimentos. X | X | X
ACTITUDINALES . Capacida,d para gl tlrabajo en grupo en el mgestreo, d.e.sinfeccién,.siembra e incubacién de muestras de alimentos. X | X | X
¢ Autonomia e iniciativa en la realizacion de dichas actividades, aplicando PNT y BPL. X | X | X
e  Sensibilizacion para aplicar las normas de higiene y asepsia en el andlisis microbiologico de alimentos. X
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
L vy DU & ey OB, | QUEEN COMO se va a hacer PARA QUE se va a hacer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr | Al
E1 Evaluacion inicial. 1,2,3,4,| 1h. X X | El docente plantea al alumnado cémo | Evaluar los conocimientos previos Normas de calidad publicadas en el
5,6,7,8, realizaria la preparacién y dilucién de (conceptos y procedimientos) que el BOE para el alimento propuesto (Orden
9 las muestras para el analisis alumno y la alumna tienen sobre 1 de julio de 1987 por la que se
microbiolégico de algtn alimento (leche | muestreo, desinfeccidn, siembra e aprueba la Norma de Calidad para el
UHT, yogur, conservas, productos incubacion de microorganismos en los | yogur (BOE 03/07/87 y actualizaciones
dietéticos, carnicos... ofreciéndoles alimentos. posteriores, si elegimos el yogur, por
algunas orientaciones al respecto. ejemplo)
El alumnado, primero individualmente y
luego por parejas, responde al supuesto Técnicas para el analisis microbioldgico
propuesto. de alimentos y bebidas. M? Rosario
Finalmente,e nun ab reve puesta en Pascual. Ministerio de Sanidad y
comun, las alumnas y los alumnos, con Consumo. Instituto Nacional de
la guia del docente, intercambian su's Sanidad. Centro Nacional de
respuestas y las consenstan. Alimentacién y Nutricion.
Microbiologia alimentaria. M?. del
Rosario Pascual. Editorial Diaz de
Santos.
Al Presentacion de la UD. 1,2,3,4,| 1h X X | Elo la docente presenta la UD, Presentar al alumnado los principios del | Boletines de andlisis de la calidad
,6,7,8, enmarcandola dentro del médulo muestreo, desinfeccion, siembra e microbioldgica de alimentos especificos
9 correspondiente y relacionandola con el | incubacion de microorganismos en de los laboratorios de Salud Publica del
resto de los modulos. Explica los muestras de alimentos. Dpto. de Sanidad del Gobierno Vasco.
objetivos de aprendizaje a alcanzar, las Diagramas de flujo del
actividades de ensefianza-aprendizaje analisis microbioldgico.
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arealizar para lograrlos y los criterios
de evaluacion que se aplicarén para
determinar su grado de consecucion.

Esquema general de la unidad
didactica.
Programacion abreviada del médulo.

A2-E2 Préactica autbnoma de esterilizacion
del material para el andlisis microbiolégico
de alimentos.

2,6,7,8,
10

2,5h.

El docente repasa los conceptos
relacionados con la esterilizacién ya
expuestos en la actividad A2-E2 de la
uD5.

A continuacion, el alumnado, por
parejas, aplica en el laboratorio las
técnicas para la esterilizacion del
material necesario en el anlisis
microbioldgico del alimento a analizar.
Después, el profesor o la profesora
evalla el informe presentado por cada
alumno o alumna.

Esterilizar el material en contacto con la
muestra del alimento para que no
contenga ninguna forma de
microorganismos revivificables.

Los mismos m ateriales de |a actividad
A2-E2 de la UD5.
Muestra de aimento a analizar.

A3-E3 Préctica autnoma de preparacion
de medios de cultivo y reactivos estériles
para el andlisis microbioldgico de
alimentos.

2,6,7,8,
10

3h.

El docente repasa los conceptos y los
procedimientos de la actividad A3-E3 de
la UD 6.

El alumnado, por parejas, reconstituye
alguno o algunos de los medios de
cultivos mas utilizados en el andlisis
microbioldgico de alimentos para
practicar con él o ellos.

Realiza las operaciones de pesada,
dilucion y preparacion, esterilizacion,
conservacién y amacenamiento.

El alumnado elabora y presenta el
informe correspondiente y el o la
docente lo evalla.

Preparar los medios de cultivo y
reactivos adecuados para el analisis
microbioldgico de los alimentos.

Los materiales de la actividad A3-E3 de
la UD5.
Muestra de alimento a analizar.

A4-E4 Préctica autbnoma de preparacion y
dilucién de las muestras de alimentos para
su andlisis microbiolégico.

1,2,3,4,
7,8,10

3,5h.

El alumnado, por parejas y con el apoyo
del o dela docente, aplica lo aprendido
en la practica anterior para preparar los

Tomar en condiciones asépticas una
parte representativa del producto a
analizar.

Los materiales de la actividad A4-E4 de
la UD5.
Muestra de alimento a analizar.
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reactivos que necesita utilizar en esta
practica.

Al ser un alimento la muestra a analizar,
la alumna o el alumno tiene que tener
en cuenta su origen (producto
congelado, deshidratado, emulsionado,
sazonado...), al preparar la solucién
madre correspondiente.

A continuacién, toma la muestra de
alimento a analizar y prepara el banco
de diluciones.

La o el docente evalla el informe
presentado por cada alumno o alumna.

Preparar la solucion madre teniendo en
cuenta el origen del alimento.
Homogeneizar la muestra y realizar las
diluciones seriadas correspondientes.

de cierre).

la docente con el grupo de clase para
concluir (puntos clave y dudas),
identificar aprendizajes, realizar
generalizaciones, presentar resultados
y evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Evaluacion de la UD.
Comunicacién, trabajo de sintesis.

A5-E5 Préctica autdnoma de métodos de 56,7,8, | 3h. A partir de las técnicas de siembra y de | Distribuir en medios de cultivo las Los materiales de la actividad A5-E5 de
siembra e incubacion para el analisis 9,10 los pardmetros de incubacién ya muestras de alimento a analizar, para | la UD5.
microbioldgico de alimentos. presentados en la actividad A5-E5 de la | favorecer el crecimiento y aislamiento | Muestra de aimento a analizar.
UD anterior, el alumnado, de las colonias correspondientes.
individualmente y por parejas, pone en | Incubar adecuadamente | as m uestras
practica dichos métodos y pardmetros | sembradas.
para sembrar e incubar una muestra de
un alimento y detecta si aparecen
colonias tras la incubacion.
Finalmente, elabora el correspondiente
informe técnico que la o el docente
evalla.
A6 Intercambio de experiencias (actividad 1 h. Actividad reflexiva de sintesis del o de | Evaluacion del proceso de aprendizaje. | Mapa conceptual para recoger los

aspectos mas relevantes de la Unidad.
Puntos f uertes, débiles yéar easd e
mejora.
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OBSERVACIONES

e Enesta UD se propone que el alumnado escoja un alimento concreto (leche pasteurizada, yogur, conservas...) y realice las actividades que se han descrito, para poner en practica, de forma
auténoma, las capacidades adquiridas en la UD5 en relacién con el muestreo, desinfeccion, siembra e incubacion de microorganismos. En la dltima UD, la n°. 9, el alumnado puede realizar un
analisis microbiologico completo de un alimento concreto y aplicar asi todo lo aprendido en las UD anteriores.

e  Porotro lado, si esta UD se aborda antes que la n°. 5, se propone que las practicas autonomas aqui descritas sean guiadas y las practicas guiadas de la UD5 se lleven a cabo de manera auténoma
por el alumnado.
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Unidad didactica n® .7: PROCEDIMIENTOS DE IDENTIFICACION Y RECUENTO DE MICROORGANISMOS PARA LA REALIZACION DE

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS Duracion: 26 h.

RA 3: Efectua ensayos microbiolégicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.
RA 4: Evalla los resultados, comparéndolos con los estandares establecidos.

Objetivos de aprendizaje:

. Describir las etapas de ejecucidn del ensayo, caracterizando los distintos tipos de recuento.

. Aplicar distintas técnicas de recuento teniendo en cuenta la carga microbioldgica esperada.

. Aplicar pruebas de identificacion y caracterizacion microbiana.

. Aplicar PNT a los distintos ensayos.

. Ejecutar los célculos para obtener el recuento bacteriano.

. Utilizar bases de datos informatizadas para la identificacién bacteriana.

. Representar curvas de calibracién para el recuento.

. Reflejar los resultados de la identificacion y el recuento en un informe técnico.

. Considerar la importancia de los resultados obtenidos y su repercusion en la calidad microbioldgica del medio analizado.

O O N Ol WhN

Bloques
CONTENIDOS

Identificacién de los microorganismos en medios de cultivo selectivos y mediante pruebas bioquimicas y baterias de test comerciales.
Técnicas de recuento de bacterias: técnicas turbidimétricas y recuento de microorganismos por diluciones seriadas.

Realizacion de pruebas bioquimicas para la identificacion bacteriana.

Estudio morfolégico de los hongos filamentosos.

Realizacion de pruebas morfoldgicas y fisiolégicas de identificacion de levaduras.

Produccion y titulacion de una suspension de bacteridfagos.

Ensayos mediante tcnicas microbioldgicas rapidas.

Representacion de curvas de calibracién para el recuento y célculo de los resultados obtenidos. X
Redaccion y presentacion de informes de la identificacion y el recuento realizados.

Valoracion del resultado obtenido en dicha identificacion y recuento consultando normativa aplicable o criterios microbiolégicos.

PROCEDIMENTALES

X X X X X X X

UD 7: PROCEDIMIENTOS DE IDENTIFICACION Y RECUENTO DE MIDROORGANISMOS PARA LA a4
REALIZACION DE ENSAYOS MICROBIOLOGICOS



Ciclo Formativo: LABORATORIO DE ANALISIS ):
Y CONTROL DE CALIDAD E Er i
—

QUIMICA Médulo 6: ENSAYOS MICROBIOLOGICOS o |
e Fundamentos y etapas del analisis microbiolégico. X
e  Técnicas de recuento de microorganismos. X
e |dentificacion y caracterizacién bacteriana. X
CONCEPTUALES e  Antibiogramas. X
e  Pruebas bioquimicas de identificacién y sistemas comerciales multiprueba. X
o  Criterios de referencia para la identificacion y el recuento de microorganismos. X
e Bases de datos informatizadas para la identificacion de microorganismos. X
e  Sensibilizacién para aplicar normas de higiene y asepsia en la identificacion y recuento de microorganismos. X
ACTITUDINALES e  Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral en la identificacién y el recuento. X
e  Orden, limpieza, método y capacidad para el trabajo en equipo en dichas actividades de analisis microbioldgico. X | X
e Seguimiento de los PNT y cumplimiento de las BPL en la identificacion y el recuento. X | X
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
QU%;%S ;/gtrilv%;\gcer |r?1zj|?;2/d T P?UE’L COMO se va a hacer PARA QUE se va a haer CON QUE se va a hacer
E1 Evaluacion inicial. 1,2,3,4,1 075 | X X | El docente expone un caso real de Evaluar los conocimientos previos | Articulos de prensa especializada, de
56,7,8 h. identificacion y recuento obtenido de (conceptos y procedimientos) que el | revistas cientificas (Investigacion y
bibliografia consultada o de algun alumnado tiene sobre los Ciencia...), de Internet (de fuentes
laboratorio contactado o visitado. procedimientos de identificacidn y | contrastadas).
A partir del mismo, el alumnado realiza sus | recuento de microorganismos. Informes de laboratorios publicos y/o
propuestas para llevar a cabo una analitica privados, respetando en todo momento
similar en el laboratorio de Microbiologia la confidencialidad de los titulares.
del centro.
El o la docente concluye con una breve
sintesis y comentario de lo propuesto.
Al Presentacion de la UD. 1,2,3,4,1 075 | X X | El profesor o la profesora presenta la UD, | Presentar al alumnado los principios | Programacion abreviada del médulo.
56,7,8 h. enmarcandola dentro del modulo de las pruebas de identificacion y Esquema general de la unidad
correspondiente y relacionandola con el recuento de microorganismos. didactica.
resto de los modulos. Explica los objetivos Diagramas de flujo del
de aprendizaje a alcanzar, las actividades analisis microbioldgico.
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de ensefianza-aprendizaje a realizar para
lograrlos y los criterios de evaluacion que
se aplicaran para determinar su grado de
consecucion.

Boletines de andlisis de la calidad
microbiolégica de muestras diversas de
los laboratorios de Salud Publica del
Dpto. de Sanidad del Gobierno Vasco,
respetando la confidencialidad.

A2-E2 Préctica guiada de técnicas de
recuento de bacterias.

3h.

El docente presenta los métodos directos
(mediante observacion al microscopio en
placa de hemocitometro) e indirectos
(medida de la turbidez o recuento de
células viables por diluciones sucesivas)
para el recuento de bacterias.

Teniendo en cuenta que estos Gltimos son
mas utilizados, el alumnado, por parejas,
realiza recuentos de microorganismos en
aguas y/o alimentos empleando técnicas
turbidimétricas y diuciones seriadas.

En la primera, tras incubar y agitar la
muestra, la alumna o el alumno mide la
absorbancia del cultivo a distintos tiempos y
dibuja una curva de crecimiento con los
datos obtenidos, colocando en el eje de
abscisas los valores de tiempo y en el de
ordenadas los de absorbancia. De este
modo, puede realizar varias curvas de
calibracion para el recuento.
Paralelamente, el alumno o la alumna
aplica la segunda técnica, realizando varias
diluciones seriadas de la muestra inicial y
sembrando al menos dos placas de Agar
Nutritivo con 0,1 ml. de cada una de las tres
Ultimas diluciones realizadas. Tras incubar
las placas a 37 C durante 24 horas, cuenta
las colonias de las placas que presentan un
numero entre 30 y 300 y cakula el nimero
de UFC de la muestra inicial.

Finalmente, elabora el correspondiente
informe técnico, el cual es evaluado por la o
el docente.

Aplicar los métodos mas frecuentes
para el recuento de bacterias.
Aprender a utilizar el
espectrofotometro.

Realizar una curva de crecimiento
bacteriano.

Aplicar el concepto de unidad
formadora de olonia (UFC).
Seleccionar las diluciones mas
apropiadas en funcién de la muestra
problema a analizar.

Calcular el nimero de UFC/ml de
muestra problema a partir del
recuento de colonias de las placas.

Técnicas turbidimétricas:
Espectrofotdmetro.
Un matraz de 250 ml. con 50 ml.
de caldo nufritivo estéril.
Bafio con termostato y agitacion.
Pipetas estériles de 1ml.
Solucioén salina estéril.
Tubo de espectrofotometro con
caldo nutritivo estéril.
Cultivo de Escherichia coli (E. coli)
en agar nutritivo.
Tubos con 9 ml. de solucion salina
estéril
Recuento por diluciones seriadas:
Tubos con 9 ml. de solucién salina
esteéril.
Pipetas estériles de 1 ml.
Varillas de vidrio acodadas.
Alcohol de 96°.
Placas de agar nutitivo.
Muestra de E. coli resuspendida en 100
ml. de solucidn salina 0 muestra de
agua de rio.
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A3-E3 Préctica guiada de pruebas
bioguimicas, antigénicas y morfologicas
para la identificacién bacteriana.

5h.

El alumnado comprueba mediante la
tincion de Gram que la muestra de partida
es un cultivo mixto de un bacilo Gram
negativo y un coco Gram positivo.

A continuacidn, realiza una siembra por
estrias con agotamiento de la muestra en
placas de agar sangre y de agar McConkey
e incuba a 37° C durante 24 horas.

Tras la incubacién, comprueba el aspecto
de las colonias e identifica por tincién de
Gram cada tipo bacteriano, verificando que
en la placa de agar sangre se multiplican
ambas bacterias y en la placa de agar
McConkey sélo crece el bacilo Gram
negativo.

Asimismo, observa si en la placa de agar
sangre se ha producido hemdlisis y de qué
tipo es, y en la placa de agar McConkey si
se ha fermentado la lactosa.

A partir de las colonias de los cocos Gram
positivos realiza la prueba de la catalasa,
que permite diferenciar Staphylococcus y
Streptococcus. Si el resultado es positivo
(aparecen burbujas) la alumna o el alumno
siembra en el medio manitol sal e incuba a
37° C durante 24 horas.

A partir de las colonias de los bacilos Gram
negativos lleva a cabo la prueba de la
citocromo ¢ oxidasa. Si es resultado es
negativo (no aparece coloracion azul) se
trata de enterobacterias. En este caso, el
alumno o la alumna las siembra en los
medios diferenciales correspondientes
para, a continuacion, realizar diversas
pruebas bioquimicas de identificacion (KIA,
IMVIC, fenilalanina desaminasa...) El
alumnado elabora el informe
correspondiente.

Interpretar algunas de las pruebas
bioquimicas de identificacion
bacteriana de mayor utilidad.
[dentificar las bacterias mas
comunmente aisladas en el analisis
microbioldgico de aguas y de
alimentos.

Asas de platino, de plastico estériles.
Mechero.
Asa de siembra de picadura.
Pinzas flameables.
Tubos estériles.
Frascos Duran de 100 o 250 ml.
Jeringa estéril.
Pipeta Pasteur estéril.
Frigorifico y congelador.
Estufa de incubacion.
Microscopio dptico y portas.
pHmetro.
Cepas bacterianas.
Medios de cultivo y reactivos
para las siguientes pruebas:
Test oxidasa.
Test catalasa.
Test Kliger.
Test urea.
Test lisina.
Test nitrato.
Test coagulasa.
Pruebas IMVIC:
Test del indol ().
Test del rojo de metilo (M).
Test de Voges-Proskauer (V).
Test del citrato (C).
Test comercializados miniaturizados
(API-10S, BBL Enterotube...)
Pruebas antigénicas de aglutinacion.
Tincién de Gram.
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A4-E4 Préactica guiada de recuento de 1,2,3,4,| 2h. El alumnado, por parejas, con la guia dela | Identificar y contar el nimero de Placas Petri estériles de 90 mm. de
microorganismos aerobios mesofilos. 5,6,7,8 o del docente, prepara el medio de cuitivo, | UFC/g. o ml. de producto de diametro, pipetas estériles de 1 ml.
el agar PCA y la muestra de ensayo. A microorganismos aerobios Estufa de aultivo.
partir de una serie de diluciones decimales | mesdfilas. Aparatos y material para:
de la misma, y por duplicado, la alumna o La preparacion y esterilizacion de
el alumno deposita 1ml. de cada dilucién en medios de cultivo.
ofras tantas placas de Petri estériles. A La preparacion, dilucion y siembra
continuacién, afiade a cada placa unos 15 de las muestras.
ml. de PCA a una temperatura de 45° C. Reactivos:
Después mezcla el inoculo en el medio y Medio de cultivo Plate Count Agar
deja que se sdidifique, tras lo cual lo (PCA).
incuba a 30°C durante 72 horas. Alcohol etilico 70%.
Tras la incubacion, el alumno o la alumna Agua de peptona tamponada.
cuenta las colonias de cada placa que Agua destilada.
contenga entre 30 y 300.
Por Ultimo, el alumnado elabora el informe
técnico correspondiente, el cual lo evalla
posteriormente el docente.
A5-E5 Practica guiada de recuento de Todos 3h. La alumna o elalumno coloca las placas Identificar y contar el nimero de Placas Petri estériles desechables.
Staphylococcus aureus en aguas. con agar VJ en la campana de flujo UFC de Staphylococcus aureus en | Pinzas flameables y mechero.
laminar, las cierra y rotula. Después, muestras de aguas mediante Membranas estériles de ésteres de
prepara la muestra homogeneizandola. filtracién de las mismas y su celulosa.
Tras filtrarla, deposita las membranas posterior incubacién en el medio de | Estufa de incubacién.
sobre el medio VJ y las incuba a 36° C. EI | cultivo apropiado. Equipo de filtracién completo por vacio.
alumnado cuenta las placas que presenten Balanza granatario.
un nimero de colonias inferior a 100 Agitador calefactor.
colonias tipicas. Las colonias tipicas de Camara de flujo laminar.
Staphylococcus aureus en el agar VJ son Bafio con termostato y agitacion.
de oolor negro o gris, brillantes, convexas, Frigorifico y autoclave.
con un halo difuso de color amarillo. Horno microondas y pHmetro.
El alumnado confirma las colonias tipicas Agar Vogel Johnson (VJ) y agar
con las siguientes pruebas bioquimicas y Triptona Soja Agar (TSA).
antigénicas: oxidasa, catalasa, coagulasa y Reactivos, galerias y tampones.
prueba rapida de aglutinacién en porta.
Finalmente, elabora el informe técnico que
entrega al profesor o la profesora para su
revision.
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AB-E6 Practica guiada de recuento de Todos 3h. El alumnado, con la guia del o dela Determinar la presencia o ausencia | Estufa de incubacién.
Salmonella. docente, prepara los medios de cultivo que | de Salmonella mediante una Pipetas Pasteur estériles.
va a utilizar: agua de peptona tamponada, | preincubacion no selectiva, un Tubos de 13 ml. de capacidad.
caldo selenito, caldo Rapapport-Vassiliadis, | enriquecimiento selectivo, un Placas Petri, asas de siembra estériles
agar verde brillante-rojo fenol (BGA), agar | aislamiento en medios selectivos y | y portaobjetos.
xilosa lisina desaxicolato (XLD), agar hierro | diferenciales y una confirmacion Aparatos y material necesarios para:
triple aztcar (TSI) y agar lisina hierro (LIA). | serologica. La preparacion y esterilizacion de
Después prepara la muestra de ensayo y medios de cultivo y de otros
realiza las siguientes etapas para el materiales.
aislamiento e identificacion de Salmonella: La preparacion y dilucion de las
Preenriquecimiento en medio liquido no muestras.
selectivo. Reactivos y material necesario para la
Enriquecimiento en medio liquidos confirmacién serologica.
selectivos. Medios de cultivo:
Aislamiento diferencial sobre medios Agua de peptona tamponada.
solidos selectivos. Caldo de enriquecimiento
Seleccion de colonias, sembrando en agar Rappaport-Vassiliadis.
TSIy en agar LIA y utilizando una prueba Caldo de enriquecimiento selenito.
presuntiva comercial. Agar verde brillante-rojo fenol.
Confirmacién bioquimica de las colonias Agar xilosa-lisina-desoxicolato.
sospechosas, mediante la tincion de Gram Agar hierro-triple azicar.
y las pruebas de la citocromo oxidasa, de la Agar lisina hierro.
urea y dela lisina entre ofras. Agar nutritivo.
Confirmacion serolégica de las colonias Placas y sueros para la aglutinacion en
sospechosas. portaobjetos.
Solucién salina 0,45-0,50 % NaCl.
Reactivos para la tincion de Gram y
para la prueba de la oxidasa, urea,
lisina.
Test seroldgico.
AT7-E7 Préctica guiada de recuento de Todos 3h. El alumnado, por parejas y con la guia de | Contar las células vegetativas y Placas Petri.
Clostridium perfringens en aguas. la 0 del docente, tras preparar los medios | esporas de Clostridium perfringens | Pinzas flameables y mechero.
de cultivo y homogeneizar la muestra, en muestras de aguas, mediante su | Embudos estériles de 100 .
realiza la filtracién de 100 ml. de la filtracién a través de membranas de | Membranas estériles de estéres de
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muestra, en condiciones asépticas.
Después de recoger la membrana y
colocarla sobre una placa Petri con medio
TSC, el alumno o la alumna la incuba en
anaerobiosis. Posteriomente, las colonias
negras tipicas detectadas son confirmadas
mediante las siguientes pruebas:
Desarrollo de colonias negras en
medio TSC.
Hemolisis en medio ASA.
Fermentacion de la lactosa en medio
lactosa gelatina.
Reduccion del nitrato a nitrito y
ausencia de movilidad en medio
nitrato-movilidad.
Como en anteriores practicas, la alumna o
el alumno elabora un informe técnico que
recoge los resultados obtenidos.
Finalmente, el docente evalia dichos
informes.

celulosa y su posterior incubacion
en un medio de cultivo apropiado.

celulosa.
Jarra para incubacién de anaerobios.
Estufas de incubacion.
Equipo de filtracién completo por vacio.
Balanza granatario.
Agitador calefactor.
Cémara de flujo laminar.
Bafio termostatico.
Frigorifico.
Autoclave.
Horno microondas.
pHmetro.
Medios de cultivo:
Agar triptosa sulfito cicloserina
(TSC).
Agar sangre de anaerobios (ASA).
Medio lactosa gelatina.
Medio nitrato-movilidad.
Reactivos, tampones y galerias de
identificacion.

AB8-E8 Préctica guiada de la realizacionde | 3,4,8,9 | 1h. El alumnado prepara los cultivos de Determinar la sensibilidad Cepas bacterianas: Staphylococcus
un antibiograma. bacterias a ensayar, inocula las colonias en | bacteriana a distintos antibiéticos aureus o Escherichia coli.
caldo TSB o BHI e incuba a 37° C. utilizando una metodologia sencilla y | Caldo de tripticasa soja (TSB) o infusién
Después, prepara el indculo y con el asequible. de cerebro corazon (BHI).
hisopo toma una porcién del mismo y lo Placas de agar MUeller Hinton.
lleva a una placa de agar Mieller Hinton, Solucién salina estéril.
extendiéndolo sobre él. Luego coloca los Estandar 0,5 de McFarland.
discos de antibidticos sobre la superficie del Discos de antibiéticos.
agar, incuba la placa invertida , mide los Hisopos, pinzas, asas, regla.
diametros e interpreta los resultados. Al Estufa de incubacion.
final, realiza un informe. El docente guia
todos los pasos.
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A9-E9 Préctica guiada del estudio Todos 3h. Estudio morfologico de hongos Identificar morfoldgica y Estudio morfolégico de hongos

morfoldgico y fisiologico de hongos filamentosos: fisiologicamente hongos filamentosos:

filamentosos y levaduras y de su recuento. La alumna o elalumno, con la guia del filamentosos y levaduras. Microscopio dptico.
profesor o la profesora, estudia la Realizar un recuento de los mismos. | Material para microscopia.
morfologia de los hongos filamentosos a Cultivo de hongos: Microsporum canis y
través del cultivo micoldgico que obtiene en Penicillium spp.
el centro de una lamina portaobjetos. La Medio de cultivo: Sabouraud diluido
obtencién de una pequefia colonia del 1/10.
hongo sobre tal superficie, practicamente Colodion.
en un mismo plano, facilita la observacion Solucién de lactofenol al azul-algodon.
de la totalidad de las estructuras Alcohol de 95°y 70°.
caracteristicas de cada especie. Acetona y xilol.
Para ello, el alumno o la alumna, siguiendo Balsamo de Canada.
las indicaciones de la o del docente, realiza Agua destilada estéril.
primero la preparacién de los portaobjetos Estudio morfoldgico y fisiologico de
y, después, la inoculacion del hongo. levaduras:
Posteriormente, lleva a cabo la incubacion, Microscopio dptico.
desecacidn, tratamiento con colodion, Material para microscopia.
deshidratacion y montaje. Al final, interpreta Cultivo de levaduras: Candida spp.
los resultados obtenidos. Medios de cultivo: Agar Sabouraud,
Estudio morfoldgico y fisiologico de agar cornmeal (CMA) y agar rice-cream
levaduras: (RC), o similares; medio yeast nitrogen
El alumnado, con la guia del o dela base (YNB).
docente, inocula placas de agar Discos de azucares.
Sabouraud, agar CMA 'y agar RC, incuba Campanas Durham.
los cultivos resultantes y los observa al Recuento de mohos y levaduras:
microscopio. Placas de Petri y pipetas estériles.
También puede, empleando el medio YNB Aparatos y material para la preparacion
y diversos discos de azticares e incubando, y esterilizacion de medios de cultivo y la
estudiar qué azucar utilizan dilucion de las muestras.
preferentemente como fuente de carbono Medio de cultivo: Agar oxitetraciclina
algunas levaduras y cémo lo fermentan, a glucosa extracto de levadura (OGYE).
partir de la produccion de gas en campanas Agua peptonada. Alcohol.
Durham. Suplemento de oxitetraciclina.
Recuento de mohos y levaduras:
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Tras la preparacion de los medios de
cultivo, el alumnado siembra el indculo
sobre la placa con el medio OGYE e incuba
a 25° C durante 24 horas.
Después, realiza la lectura de las placas
que contienen menos de 150 colonias. Las
levaduras forman colonias parecidas a las
bacterianas.
Finalmente realiza los calculos e informes
correspondientes que evalta el o la
docente.
A10-E10 Préctica guiada de la produccién 3,4,8 1h. El alumnado, por parejas y con la guia del | Infectar una bacteria hospedadora | Tubos estériles de 10 ml.
y titulacion de una suspension de o de la docente, prepara un cultivo en fase | con fagos virulentos y obtener una | Matraz de 125 ml con 10 ml de caldo
bacteri6fagos. de crecimiento exponencial de la bacteria | suspension de los mismos. nutritivo (CN).
hospedadora Escherichia coli B. Después, | Titular esta suspensién y observar | Placas de agar nutritivo (AN).
afiade al cultivo exponencial el fago T e placas de lisis. Cloroformo.
incuba a 37°C con agitacién durante 2-3 Agar blando estéril (6g/l de agua
horas, hasta que la turbidez del cultivo destilada).
disminuya. Para favorecer la lisis Solucién amortiguadora A para fagos.
bacteriana, afiade unas gotas de Bafio térmico con agitacion.
cloroformo, agita, transfiere la suspension a Centrifuga de mesa (6000 rpm.)
un tubo, centrifuga y retira el sobrenadante, Pipeta automatica regulable y puntas
descartando el cloroformo del fondo y los estériles.
restos celulares de la interfase. Cultivo de Escherichia coli B.
El alumnado realiza un recuento de Solucién comercial de fagos T, con
particulas fagicas en la suspension aproximadamente 1010 — 101" UFC/ml.
preparando diluciones seriadas de la
misma en solucion A 'y un tubo sélo con
solucion A, como control.
Asimismo, prepara 10 tubos con 3 ml. de
agar blando estéril y afiade 0,1 ml. de un
cultivo de la bacteria E. coli B en fase de
crecimiento exponencial a cada uno de los
tubos con agar blando. A continuacion,
UD 7: PROCEDIMIENTOS DE IDENTIFICACION Y RECUENTO DE MIDROORGANISMOS PARA LA =

REALIZACION DE ENSAYOS MICROBIOLOGICOS




QUIMICA

Y CONTROL DE CALIDAD

Ciclo Formativo: LABORATORIO DE ANALISIS ):
B

Modulo 6: ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

afiade 0,1 ml. de cada una de las
diluciones del fago a cada tubo con la
bacteria hospedadora en agar blando.
Distribuye la mezcla sobre la superficie de
una placa de agar nutritivo. Deja solidificar,
incuba toda la noche a 37° C y observa las
placas al dia siguiente, contando el nimero
de placas de lisis.

Al final, elabora el informe correspondiente.
El o la docente lo evaltia.

Al11-E11 Intercambio de experiencias
(actividad de cierre).

05h.

Actividad reflexiva de sintesis del profesor o
de la profesora con el grupo de clase, para
concluir (puntos clave y dudas), identificar
aprendizajes, realizar generalizaciones,
presentar resultados y evaluar el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

El alumnado realiza un control de tipo test.

Evaluacion del proceso de
aprendizaje.

Evaluacion de la UD.
Comunicacion, trabajo de sintesis.

Mapa conceptual para recoger los
aspectos mas relevantes de la unidad.
Puntos fuertes, débiles y areas de
mejora.

Controles de tipo test.

OBSERVACIONES

e  Esta UD propone bastantes actividades, muchas de ellas con periodos de incubacién de las placas sembradas de varias horas, por lo que la duracién que se propone para las mismas es
aproximada. Para una optimizacion de los tiempos empleados, es muy importante el trabajo en equipo dentro de la clase, en todo lo referente a la elaboracién de medios de cultivo y ajuste de
periodos de incubacién. Ademas, podria reducirse el nimero de actividades a realizar e incluso su complejidad o sustituirse por otras similares en funcion del tiempo disponible, sin merma de la
eficacia docente de la UD, dada la diversidad de microorganismos y de pruebas existentes en el &mbito de la identificacién y el recuento.
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Unidad didactica n°. 8: ANALISIS DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE MUESTRAS EMPLEANDO MICROORGANISMOS MARCADORES Duracion: 24 h.
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RA 3: Efectua ensayos microbiolégicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.
RA 4: Evalla los resultados, comparéndolos con los estandares establecidos.

Obijetivos de aprendizaje:

1. Relacionar las bacterias patdgenas con el tipo de toxina y las enfermedades que pueden producir.
2. Utilizar las bacterias como marcadores de calidad sanitaria y/o calidad comercial.
3. Valorar la idoneidad de una bacteria o grupo de bacterias como indice o indicador de contaminacion fecal.
4. Identificar y cuantificar los siguientes grupos de bacterias marcadoras: enterobacterias, coliformes, E. coli, enterococos y Clostridium sulfito-reductores.
5. Interpretar correctamente las tablas del numero mas probable (NMP).
6. Aplicar procedimientos normalizados de trabajo a los distintos ensayos para la deteccion de microorganismos marcadores.
7. Reflejar los resultados obtenidos con bacterias marcadoras en un informe técnico.
8. Utilizar criterios microbiologicos de referencia para valorar la calidad sanitaria de un producto en funcién del microorganismo marcador presente.
Bloques
CONTENIDOS
1 2 3 4
e Andlisis microbiolégico de infecciones y/o intoxicaciones alimentarias. X
e Valoracion de los indices o indicadores de contaminacién fecal. X
e Deteccidn y recuento de enterobacterias, coliformes, E. coli, enterococos y Clostridium sulfito-reductores. X
o |dentificacion de bacterias marcadoras mediante pruebas bioquimicas. X
PROCEDIMENTALES e  Cumplimentacion de boletines de analisis de microorganismos marcadores. X
e Redaccion y presentacion de informes de la identificacion y el recuento de las bacterias marcadoras presentes. X
e Valoracion del resultado obtenido y recuento consultando normativa aplicable o criterios microbiologicos. X
o  Utilizacion de tablas del nimero méas probable. X
e Valoracion de la calidad sanitaria de un producto a partir del microorganismo marcador presente. X
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Mecanismos de actuacion de los microorganismos en los alimentos: intoxicaciones e infecciones. X
Caracteristicas de las bacterias indices o indicadores. X
CONCEPTUALES Mlcroorg?n.|smos mar?aqores (|n<.j|clad.ores e indices) ente.rlcos. . . N . X
Caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas de enterobacterias, coliformes, E. coli, enterococos y clostridios sulfito-reductores. X
Normativa basica aplicada al analisis de bacterias marcadoras. X
Criterios microbiol6gicos de referencia para microorganismos marcadores y bases de datos informatizadas para su identificacion. X
Sensibilizacién para aplicar normas de higiene y asepsia en la identificacion y recuento de microorganismos marcadores. X
ACTITUDINALES Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral en la identificacion y el recuento de bacterias marcadoras. X
Orden, limpieza, método y capacidad para el trabajo en equipo en dichas actividades de analisis microbioldgico. X X
Seguimiento de los PNT y cumplimiento de las BPL en la identificacién y el recuento de bacterias marcadoras. X X
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
- jeti UIEN . . .
QUE. voyovana iz ObJ?tN' T Q COMO se va a hacer PARA QUE se va a hacer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr| Al
E1 Evaluacion inicial. 1,3,4,5,6,| 1h. | X | X |Eldocente expone un caso real de uso de bacterias Evaluar los conocimientos Articulos de prensa especializada, de
7 como microorganismos marcadores, obtenido de previos (conceptos y revistas cientificas (Investigacion y
bibliografia consultada o de algtn laboratorio procedimientos) que el Ciencia...), de Internet (de fuentes
contactado o visitado. alumnado tiene sobre los contrastadas)
A partir del mismo el alumnado realiza sus propuestas | microorganismos marcadores | Informes de laboratorios publicos y/o
para llevar a cabo una proceso similar de evaluacién |y los procedimientos para su | privados, respetando en todo momento la
de la calidad sanitaria en el laboratorio de de identificacion y recuento. | confidencialidad de los titulares.
microbiologia del Centro.
El docente concluye con una breve sintesis.
Al Presentacion de la UD. 1,3,4,5,6,| 1h. | X | X |Elprofesorola profesora presenta la UD, Presentar al alumnado los Programacion abreviada del médulo.
7 enmarcandola dentro del modulo correspondiente y | principios de la utilidad de los | Esquema general de la unidad didactica.
relacionandola con el resto de los modulos. Explica los | microorganismos marcadores | Diagramas de flujo del
objetivos de aprendizaje a alcanzar, las actividades de | y de las pruebas para su analisis mlcr0b|0|09|09- .
ensefianza-aprendizaje a realizar para lograrlos y los | identificacion y recuento. Informes de laboratorios publicos y/o
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criterios de evaluacion que se aplicaran para privados, respetando en todo momento la
determinar su grado de consecucion. confidencialidad de los titulares.
A2-E2 Elaboracion de materiales 1,2 3h. El docente introduce el concepto de calidad Relacionar las bacterias Stanier, Microbiologia Ed. Reverté; Curtis-
para la exposicion/explicacion y microbiologica de los productos alimenticios y, en patogenas con el tipo de Barnes, Biologia, Ed. Panamericana; Brock,
estudio del diagndstico concreto, el de calidad higiénico-sanitaria de los toxina y las enfermedades Microbiologia, Ed. Prentice Hall
m.|crob|ollog|co de infecciones mismos. Asimismo, describe, brevemente, los que pueden producir. Hispanoamericana; Temas 48. Investigacion
alimentarias. L . . o Y :
principios generales de los mecanismos de Realizar un diagnéstico y Ciencia. Virus y bacterias. VVAA.
intoxicacion e infeccion microbianas. microbiolégico de las Recomendaciones de la Sociedad Espafiola
Dada la alta incidencia de los procesos infecciosos principales toxi-infecciones de Enfermedades Infecciosas y
entéricos en la poblacién general, el alumnado, con la | alimentarias. Microbiologia Clinica (www.seimc.org).
guia delo de la docente, elabora materiales para el Utilizar las bacterias como Articulos de prensa especializada, de
aprendizaje del diagnostico microbiologico y el marcadoras de la calidad revistas cientificas (Investigacion y
tratamiento de infecciones gastrointestinales higiénico-sanitaria de los Ciencia...)
bacterianas, viricas, parasitarias y toxi-infecciones productos alimenticios. Informes de laboratorios publicos y/o
alimentarias. privados, respetando en todo momento la
Ademas, realiza una busqueda selectiva en diversas confidencialidad de os titulares.
fuentes bibliograficas para establecer pautas de Fuentes contrastadas de Internet.
actuacion. Bateria de ejercicios de tipo test para ser
Dada la asignacién horaria de esta actividad, ésta contestados por el alumnado.
requiere, para una realizacion adecuada y
provechosa, que el alumnado participante emplee, en
labores de documentacién y elaboracién de materiales
escritos, un nimero de horas variable fuera del horario
escolar.
La profesora o el profesor resuelve en clse las dudas
que vayan surgiendo.
Cada pareja de aumnos expone de forma resumida el
resultado de su investigacion.
El profesor o la profesora revisa el material
elaborado y se prepara un documento Unico con todos
los apartados para cada alumna o alumno.
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El alumno o la alumna realiza una breve prueba
escrita sobre dicho documento.
A3-E3 Practica guiada de deteccion | 2,3,4,5,6, | 4h. El o la docente expone las caracteristicas de la familia | Valorar la idoneidad de una | Pipetas de 1ml. estériles y pipetas Pasteur
y recuento de enterobacterias 7,8 Enterobacteriaceae, describe sucintamente sus bacteria o grupo de bacterias | con punta cerrada.
totales. géneros mas representativos, distinguiendo entre como indice o indicador de | Placas de Petri estériles.
fermentadores y no fermentadores de lactosa, y contaminacion fecal. Estufa de aultivo.
evalla su validez como marcador de contaminacion Identificar y cuantificar Cuentacolonias.
fecal. enterobacterias. Aparatos y materiales para la preparacion
A continuacion, el alumnado, por parejas y con la guia | Interpretar correctamente las | y/o esterilizacion y/o dilucion de medios de
de la 0 del docente, realiza pruebas para determinar la | tablas del nimero mas cultivo y muestras.
presencia-ausencia de enterobacterias totales, probable. Medios de cultivo:
llevando a cabo las siguientes operaciones: Caldo triptona soja (TSB).
Preenriquecimiento de las bacterias, sembrando en Caldo EE de Mossel.
matraces con caldo TSB. Agar biliado rojo violeta glucosa
Enriquecimiento con caldo EE de Mossel. (VRBG).
Aislamiento, sembrando sobre agar VRBG, incubando Agar hierro de Kliger (KIA).
e identificando las presuntas colonias de Agar glucosa sal.
enterobacterias (colonias rojo violeta rodeadas de un Reactivo para la prueba de la citocromo-
halo violeta). oxidasa.
Confirmacién, realizando las pruebas de la citocromo- Tablas del NMP.
oxidasa, fermentacion del agar glucosa sal y sobre el
agar KIA.
Después, el alumnado, guiado por el o la docente,
realiza el recuento de enterobacterias totales en medio
solido. Para ello, partiendo de una serie de diluciones
decimales de la suspensién madre, siembra , por
duplicado, 1 ml. de cada dilucion sobre el agar VRBG
y, tras la incubacién, cuenta las colonias rojo violeta y
realiza las pruebas confirmativas mencionadas
anteriormente.
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Para el recuento en medio liquido emplea la técnica
del NMP.
Por dltimo, cada alumno y cada alumna, elabora el
informe para el o la docente.

A4-E4 Practica auténoma de 2,3,4,5,6,| 4h. El profesor o la profesora expone las caracteristicas | Valorar la idoneidad de una | Pipetas de 1ml. estériles.

deteccion y recuento de coliformes. 7,8 diferenciales de las enterobacterias lactosa positivas | bacteria o grupo de bacterias | Placas de Petri estériles.
(coliformes). como indice o indicador de | Gradillas con tubos de ensayo.
A continuacién, las alumnas y los alumnos, por contaminacion fecal. Campanas Durham.
parejas, y con el apoyo del docente, realizan la Identificar y cuantificar Estufa de aultivo.
deteccion de los coliformes en una muestra, en un coliformes. Cuentacolonias.
medio de cultivo liquido. Interpretar correctamente las | Aparatos y materiales para la preparacion
Para ello, preparan tres series de tres tubos cada una, | tablas del nimero mas ylo esterilizacion y/o dilucion de medios de
conteniendo caldo BGBL con campana Durham, probable. cultivo y muestras.
afiadiendo a cada serie 1 ml. de una dilucién diferente Medios de cultivo:
del alimento. Caldo lactosado biliado verde brillante
El resultado es positivo cuando se produce (BGBL).
desprendimiento de gas, por lo menos en 1/10 del Agar biliado rojo violeta (VRBA).
volumen de la campana Durham, como consecuencia Reactivo para la prueba de la.
de la fermentacion de la lactosa con produccién de Tablas del NMP.
gas.
El alumnado, con los resultados obtenidos, acude a
las tablas del NMP, y los expresa como nimero de
coliformes por gramo o mililitro de alimento.
Para la deteccidn y recuento de los coliformes en
medio solido, la alumna o el alumno parte también de
la serie de diluciones decimales, afiadiendo, por
duplicado, 1 ml. de cada dilucién en plcas Petri a las
que vierte 15 ml. de agar VRBA por placa.
Tras mezclar, solidificar e incubar las placas, en
posicion invertida, a 31° C durante 24 horas, el
alumnado cuenta las colonias rojo pUrpura rodeadas
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de una zona violeta que encuentra. Para el recuento
elige las placas que contienen entre 30 y 150 colonias,
multiplicando el nimero de éstas por el factor de
dilucion, para obtener la cantidad total.
Al final, elabora el informe correspondiente.
A5-E5 Préactica autdnoma de 2,3,4,5,6,| 4h. El alumnado, con el apoyo de la 0 del docente, realiza | Valorar la idoneidad de una | Asa de cultivo.
deteccion y recuento de E. coli. 7,8 la deteccidn y recuento de E. coli en medio liquido. bacteria o grupo de bacterias | Asas de vidrio estériles.
Para ello, subcultiva todos los tubos positivos como indice o indicador de | Pipetas estériles de 1 ml.
obtenidos en la deteccién de coliformes, en tubos con | contaminacion fecal. Bafio maria.
caldo BGBL y con campana Durham, incubandolos en | Identificar y cuantificar E. coli. | Estufa de aultivo.
bafio maria a 44,5° C, 24-48 h. Aparatos y materiales para la preparacion
El alumnado considera presuntamente positivo ylo esterilizacion y/o dilucion de medios de
cualquier tubo que presente gas en la campana. cultivo y muestras.
Para su confirmacion, siembra todos los positivos Medios de cultivo:
sobre agar Levine, de tal forma que obtenga colonias Caldo lactosado biliado verde brillante
aisladas. (BGBL).
Las colonias en agar I..evme F')r.esentan un centro azul- Agua de friptona (TW).
negro, a veces con brillo metalico verdoso. Adar Levine
El alumno o la alumna subcultiva, al menos, una g o
s . Agar biliado rojo violeta (VRBA).

colonia tipica de cada placa en tubos con TW. Estos )
se incuban a 44,5° C, 24 h. Pasado este tiempo, el Medio de Clark y IjUbS (MR'VP)’ para
alumnado realiza la prueba del indol (1), afiadiendo el las pruebas del rojo de metilo (RM) y
reactivo de Kovacs. del acetl-metil-carbinol (Voges-
Ademas de esta prueba, la alumna o elalumno lleva a Proskauer, VP).
cabo las otras tres del IMVIC, esto es, las pruebas del Agar citrato de Simmons, para la
rojo de metilo (M), Voges-Proskauer (V) y citrato (C). prueba del citrato.
El alumnado considera bacterias E. coli a aquellos Reactivo de Kovacs, para la prueba del
bacilos que producen gas en caldos lactosados y indol.
responden a las pruebas IMVIC de la siguiente forma: Reactivo para la prueba RM.
I=positivo, y, a veces, negativo, M=positivo, Reactivo para la prueba VP.
V=negativo, C=negativo.
Para la deteccidn en medio sélido, el alumnado, a
partir de las diluciones decimales, siembra por
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duplicado en agar VRBA. Tras la incubacion, lee las
colonias tipicas y las confirma subcultivando en caldo
BGBL y en TW, con produccién de gas e indol,
respectivamente.
Al final, el alumnado elabora el informe
correspondiente que el o la docente evalla.

AB-EB Practica guiada de deteccion | 2,3,4,5,6,| 3h. El o la docente describe las caracteristicas mas Valorar la idoneidad de una | Pipetas de 1ml. estériles.

y recuento de enterococos fecales. 7,8 importantes de los estreptococos fecales y, dentro de | bacteria o grupo de bacterias | Placas de Petri estériles.
este grupo, de los enterococos. como indice o indicador de | Pinzas flameables y mechero.
A continuacion, el alumnado, por parejas y con la guia | contaminacion fecal. Embudos estériles de 100 ml.
del profesor o de la profesora, detecta su presencia o | Identificar y cuantificar Membranas estériles de celilosa.
ausencia en muestras de aguas por filtracion de las enterococos fecales. Estufas de cultivo.
mismas. Para ello, prepara las placas con agar OAA, | Interpretar correctamente las | Equipo de filtracion por vacio.
homogeneiza la muestra y realiza la filtracion, tablas del nimero mas Balanza granatario.
recogiendo la membrana, colocandola sobre una probable. Agitador calefactor.
placa Petri con medio OAA e incubandola a 42° C Camara de flujo laminar.
durante 44 h. Bafio con termostato.

Frigorifico y Autoclave.
Después, cuenta las placas con 100 colonias 0 menos Horno microondas y pHmetro.
de enterococos, las cuales son de color marron a Microscopio y portaobjetos.
negro, rodeadas por un halo negro. Aparatos y materiales para la preparacion
El alumnado confirma las colonias comprobando su ylo esterilizacion y/o dilucién de medios y
crecimiento en OAA (colonias marrén oscuro/negro), muestras.
en BEA (halo negro) y su resultado negativo de la Medios de cultivo:
prueba de la catalasa. Asimismo, puede utilizar la Agar Acido Oxolinico azida aesculina
galeria API 20 Strep. (OAA).
También realiza la tincion de Gram (Gram positivos) y Agar y caldo base kanamicina
comprueba el crecimiento en agar KAA, agar esculina aesculina azida (KAA).
bilis y en presencia de NaCl al 6,5%. Agar Triptona Soja (TSA).
Agar BEA.
Tras estas pruebas el alumnado obtiene el nimero de Caldo cerebro corazén (BHI).
colonias utilizando también las tablas del NMP. Agar esculina bilis.
Ademas, los alumnos y las alumnas, por parejas y con Reactivo para prueba catalasa.
la guia del o de la docente, identifican y cuentan los Reactivos para la tincion Gram.
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enterococos fecales en medio solido, a partir de
diluciones decimales, sembrando en caldo KAA'y
confirmando con el crecimiento en agar KAA y/o el
resto de pruebas confirmativas ya comentadas.

Por Ultimo, cada alumno y alumna elabora el informe
correspondiente que evalla la o el docente.

Galeria API 20 Strep.

Agua desionizada y tampones.
Cepa patron de E. faecalis.
Tablas del NMP.

AT-E7 Préctica guiada de deteccion
y recuento de Clostridium sulfito
reductores.

2,3,4,5,6,
7,8

3h.

La o el docente expone las caracteristicas de los
Clostridium sulfito reductores.

A continuacién, el alumnado, por parejas y con la guia
del docente, cuenta, conjuntamente, las formas
esporuladas y vegetativas de Clostridium suffito
reductores de la muestra. A partir de una serie de
diluciones decimales, y por duplicado, siembra 1 ml.
de cada dilucion en tubos con el medio SPS, tras lo
cual, coloca la parafina estéril. Tras solidificarse e
incubar a 46° C durante 24-48 h, en anaerobiosis, el
alumnado cuenta las colonias negras crecidas.
Multiplicando por el factor de dilucion, obtiene la cifra
de esporas y formas vegetativas.

Para obtener Ginicamente las formas esporuladas, el
alumnado calienta el producto, la suspensién madre o
las diluciones decimales a 80° C para destruir las
formas vegetativas y, después, repite el proceso
anterior.Para terminar, cada alumno y alumna elabora
un informe final que evalda el o la docente.

Valorar la idoneidad de una
bacteria o grupo de bacterias
como indice o indicador de
contaminacion fecal.
Identificar y cuantificar
Clostridium sulfito reductores.

Pipetas de 1ml. estériles.

Placas de Petri estériles.

Estufa de aultivo.

Campanas y bolsas o jarras para
anaerobiosis.

Bafio maria.

Aparatos y materiales para la preparacion
ylo esterilizacion y/o dilucion de medios de
cultivo y muestras.

Medios de cultivo:

Agar sulfito polimixina sulfadiazina (SPS)
Agua de peptona tamponada.

Parafina estéril.

Agua destilada estéril.

Alcohol etilico al 70%.

Reactivo para producir anaerobiosis.
Indicador de anaerobiosis.

OBSERVACIONES

e  Se propone que las actividades 4 y 5 de esta UD sean auténomas, dado que en la UD anterior ya habian sido desarrolladas algunas fases analiticas de dichas actividades, mediante practicas
guiadas. También las actividades 3 y 6 podria, el alumnado, llevarlas a cabo de manera autonoma. Por lo tanto, en esta unidad los alumnos y las alumnas estan capacitados para realizar gran parte
de los andlisis microbioldgicos de forma auténoma, contando siempre con el apoyo de la profesora o del profesor. Incluso podrian llevarlas a cabo en laboratorios publicos o privados, ajenos al propio
centro docente, en el marco de un convenio de colaboracién adecuado suscrito entre ambas instituciones, y con el seguimiento idéneo desde el centro de origen.
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Unidad didéctica n°. 9: ENSAYOS DE DETECCION DE LA ACTIVIDAD MICROBIANA EN AIRE, AGUA Y ALIMENTOS Duracion: 25 h.

RA 1: Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis microbiolégico.
RA 2: Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

RA 3: Efectlia ensayos microbioldgicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.

RA 4: Evalla los resultados, comparéndolos con los estandares establecidos.

Objetivos de aprendizaje:
1. Someter un analito a las operaciones de preparacion y homogenizacion.
Efectuar las diluciones necesarias segun la carga microbiana esperada en el analito.
Preparar y esterilizar de forma apropiada los medios de cultivo y el material necesario para el andlisis microbiolégico.
Utilizar los equipos de proteccion individual y colectiva adecuados y esterilizar los residuos para su posterior eliminacion.
Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento de los equipos y utilizarlos adoptando las medidas de seguridad laboral pertinentes.
Aplicar las pruebas de identificacion y recuento bacteriano en aire, agua y/o alimentos, ejecutando los calculos correspondientes.
Consultar la normativa aplicable, determinando si el medio analizado cumple los legislacion vigente o los criterios microbiologicos de referencia.
Reflejar los resultados en un informe técnico siguiendo PNT y cumpliendo las BPL.
Asegurar la trazabilidad y la calidad analitica en todo el proceso de deteccion de actividad bacteriana en aire, agua y/o alimentos.

© © N ook W

Bloques
112 |3 |4

CONTENIDOS

Toma, transporte y preparacion de la muestra de aire, agua y/o alimentos para su analisis bacteriano.

Esterilizacion y preparacion de medios de cultivo y materiales necesarios.

Regulacion de parametros, evaluacion de riesgos y calibrado de equipos a utilizar para procesar la muestra de aire, agua y/o alimentos.
Utilizacion de los equipos de proteccion individual y colectiva adecuados.

Tratamiento y eliminacién de los residuos especificos generados en el andlisis bacteriano del aire, agua y/o alimentos.

Siembra, crecimiento e incubacion de las bacterias en las condiciones apropiadas para la muestra a analizar. X
Identificacién de las bacterias en aire, agua y/o alimentos y ensayos mediante técnicas microbiologicas rapidas y especificas. X
Redaccion y presentacion de los informes correspondientes al andlisis bacteriano de aire, agua y/o alimentos. X
Valoracion del resultado, consultando la normativa aplicable al aire, agua y/o alimentos o criterios microbioldgicos especificos al respecto.

X X X X X
P

PROCEDIMENTALES
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e  Técnicas de muestreo, desinfeccion, siembra e incubacion aplicadas a muestras de aire, agua y/o alimentos. X | X | X
e  Técnicas de identificacion, caracterizacion y recuento bacterianos en muestras de aire, agua y/o alimentos. X
CONCEPTUALES . Mlprqblolog|a allmentarlg yde mugstras atmosféricas. B . X
e Principales grupos de microorganismos en aguas superficiales y residuales. X
e  Pruebas microbioldgicas de contaminacidn ambiental. X
e Trazabilidad y calidad analitica en el andlisis bacteriano de aire, agua y/o alimentos. X
e  Orden, limpieza y método en el andlisis bacteriano de aire, agua y/o alimentos. X | X | X
e  Capacidad de trabajo en grupo en dicho analisis. X X X
ACTITUDINALES . Autonqm]a e iniciativa en el anahs.ls. bacterlanolde aire, agua ylo alimentos. X X
e  Cumplimiento de las normas de higiene, asepsia, seguridad y salud laboral. X
e Interés por el cumplimiento de las BPL y seguimiento de los PNT en el citado analisis. X | x
o  Aseguramiento de la trazabilidad. X
ACTIVIDAD METODOLOGIA RECURSOS
: jeti UIEN ) . .
QUE. voyovana g ObJ?tN' T Q COMO se va a hacer PARA QUE se va a hacer CON QUE se va a hacer
Tipo de actividad Implicad. Pr | Al
E1 Evaluacion inicial. Todos 1h. X X | El docente expone un caso real de Evaluar los conocimientos previos Articulos de prensa especializada, de
deteccion de la actividad microbiana en | (conceptos y procedimientos) que el revistas cientificas (Investigacion y
aire, agua o alimentos, obtenido de alumnado tiene sobre la deteccién de la | Ciencia...), de Internet (de fuentes
bibliografia consultada o de algin actividad bacteriana en el aire, el agua, | contrastadas).
laboratorio contactado o visitado. los alimentos y otros entomos. Resultados de la actividad analitica de

A partir del mismo, el alumnado valora
la ubicuidad de los microorganismos y
la importancia de la determinacion del
grado de contaminacion ambiental.

El o la docente concluye con una breve
sintesis.

laboratorios publicos o privados,
obtenidos en visitas previas o por
contactos del equipo docente del Ciclo
Formativo.

Al Presentacion de la UD.

Todos 1h. X X | El profesor o la profesora presenta la Presentar al alumnado los principios de la

Programacion abreviada del médulo.
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UD, enmarcandola dentro del mddulo
correspondiente y relacionandola con el
resto de los modulos. Explica los
objetivos de aprendizaje a alcanzar, las
actividades de ensefianza-aprendizaje
arealizar para lograrlos y los criterios
de evaluacion que se aplicaran para
determinar su grado de consecucion.

deteccion de la actividad microbiana en el
aire, agua, alimentos y otros medios.

Esquema general de la unidad
didactica.

Diagramas de flujo del

analisis microbiologico.

Resultados analiticos de laboratorios
publicos o privados, sobre la
deteccion de bacterias en diversos
medios.

A2-E2 Préctica guiada de cultivo de
microorganismos del ambiente.

Todos

4n.

El alumnado, por parejas y con la guia
del o de la docente, analiza la
presencia de microorganismos en el
aire primero por sedimentacion y
después por filtracién. En el primer
caso, destapa las placas de PCA en el
lugar cuyo nivel de contaminacién se
examina, luego las tapa e incuba
durante 24-48 h a 37° C. De este modo,
determina la presencia de aerobios
mesdfilas totales ambientales. En el
segundo caso, conecta la bomba de
vacio y aspira durante 2 min. El aire
pasa por los tamices y los
microorganismos quedan atrapados en
la superficie de las placas de agar con
el medio de aultivo que emplea el
alumno o la alumna. Posteriormente,
incuba durante 24-48 h.a 37° C.

Tras el aire, el alumnado procede al
examen microscopico de superficies
planas y no planas. Para las primeras,
utiliza placas de Petri especiales de 6
cm. de dametro con agar PCA, el cual
lo vierte en las placas de manera que

Realizar andlisis bacterianos de
diferentes ambientes: aire, superficies de
trabajo y manipuladores o manipuladoras.

Estufa de incubacion a 37° C.
Aparato colector de aire.
Hisopos estériles.
Tubo con 10 ml. de solucion salina
estéril.
Papel de auminio estéril con una
abertura central de 9 cm?.
Placas de agar para recuento en
placa (PCA).
Placas de agar manitol sal.
Placas de agar violeta rojo bilis
glucosa (VRBG).
Placas de contacto Rodac (Replicate
organisms direct agar contact) con
agar para recuento en placa (PCA).
Lengtietas o ldminas con:
Agar para recuento en plca
(PCA).
Agar violeta rojo bilis glucosa
(VRBG).
Agar oxitetraciclina glucosa con
extracto de levadura (OGA).
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sobresalga del borde para facilitar el
contacto con la superficie a examinar.
La alumna o elalumno presiona las
placas sobre la superficie elegida y las
incuba durante 24-48 h. a 37° C. Por
ultimo, cuentas las UFC. También
puede analizar las superficies planas
por lenglietas con medios de cultivo
generales (PCA) o selectivos para
enterobacterias (VRBG) o para mohos y
levaduras (OGA). Para las no planas,
delimita la superficie a analizar y, tras
humedecer un hisopo estéril en una
solucion salina estéril, lo restrega por
dicha superficie , deja el hisopo en un
tubo con solucién salina y luego
siembra dicho caldo en PCA y/o VRBG.
Al final, el alumnado elabora un informe.

A3-E3 Préactica autbnoma de analisis
bacteriolégico del agua.

Todos

7h.

El alumnado, por parejas, realiza un
andlisis bacteriologico del agua, con el
apoyo del o de la docente.

Para ello, puede emplear agua de
origen natural (rio, estanque...) o bien
resuspender una muestra previa de E.
coli, S. faecalis u otra bacteria en 100
ml. de solucion salina estéril. En el
primer caso, el alumnado recoge la
muestra en condiciones de esterilidad,
de una fuente representativa, en
cantidad suficiente, bien etiquetada y
analizada lo antes posible.

Para el recuento de aerobios mesdfilos
totales, el alumnado, en funcién de los

Determinar la potabilidad de una muestra
de agua, es decir, si es apta para el
consumo publico.

Estufaa37°Cy 44°C.

Equipo de filtracion estéril.

Bomba de vacio.

Membranas estériles de 02 um. de
diametro de poro.

Pinzas estériles.

Asas de siembra.

Pipetas estériles de 10, 1y 0,1 ml.
100 ml. de muestra problema de
agua.

5 tubos con 9 ml. de solucién salina
estéril.

5 pipetas estériles de 1 ml.

Placas de Petri estériles.

6 tubos con 10 ml. de purpura de
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medios con que cuente el laboratorio,
puede utilizar el método de las
diluciones decimales o el de la filtracion
por membrana. En el primero, afiade 1
ml. de las diluciones a placas de PCA,
incuba y cuenta. En el segundo, filtra,
coloca el filtro en placa con PCA, incuba
y cuenta.

En la determinacion de la
contaminacion fecal, el alumnado
prepara 3 tubos a doble concentracion
de purpura de bromocresol con lactosa
y 6 tubos a concentracién sencilla (los 9
con campana Durham), afiade 10 ml de
la muestra inicial a 3 tubos (x2), 1ml.a 3
tubos (x1) y 0,1 ml. a 3 tubos (x1),
incuba y determina el NMP de
coliformes totales a partir de los tubos
positivos (con gas)

Después, el alumnado investiga y
cuenta los coliformes fecales,
detectando la produccién de acido y
gas a 44° C. Por ultimo, determina los
estreptococos fecales con el medio
Rothe y el caldo Litsky.

El alumnado elabora un informe y lo
defiende oralmente ante la o el docente.

bromocresol con lactosa (x2) con
campanas Durham.
12 tubos con 10 ml. de de purpura de
bromocresol con lactosa (x1) con
campanas Durham.
Medios de cultivo:
Agar para recuento en plca
(PCA) fundido.
Caldo purpura de bromocresol
lactosado.
Caldo de Rothe (glucosa azida).
Caldo de Litsky (etil violeta
azida).
Tablas del NMP.

A4-E4 Practica autdnoma de analisis
bacteriolégico de alimentos.

Todos

7h.

El alumnado toma la muestra
asépticamente, la homogeneiza con
caldo de triptona sal estéril, y realiza
diluciones decimales seriadas.
Después, identifica y recuenta:
Mesdfilos totales, sembrando, por

Analizar la presencia tanto de
microorganismos patdgenos que
representan un riesgo para la salud de la
consumidora o delconsumidor como de
aquellos microorganismos que alteran el
alimento durante su periodo de

Alimento a analizar (con su poblacién
microbiana normal o contaminado por
el docente)

Balanza de precision.

Bolsa estéril de homogeneizacion.
Pipetas estériles de 1 y0,1 ml.
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duplicado, 1 ml. de las diluciones en
placas con PCA, incubando 24-48 h a
37°Cy contando UFC.
Enterobacteriaceae, sembrando, por
duplicado, 1 ml. de las diluciones en
placas con agar VRBG, incubando 24 h
a 37° Cy contando las colonias de
enterobacterias (violetas con halo)
Coliformes totales y E. coli, empleando
la técnica del NMP, para la cual el
alumnado utiliza 3 series de 3 tubos con
10 ml. de caldo lactosado, afiadiendo a
la primera serie 1 ml. de la dilucién 1/10,
ala segunda 1 ml. de la dilucién 1/100 y
a la tercera 1 ml. de la dilucién 1/1.000.
Después incuba 24 h.a 37° C y, a partir
de los tubos positivos (con gas), calcula
el NMP de coiformes. A partir de éstos,
siembra en tubos con caldo lactosado,
incuba 24-48 h.a44°C, y,
considerando positivos los que
producen gas, calcula el NMP de E.
coli. El alumnado puede realizar las
pruebas IMVIC.

Determinacion de Salmonella, con
preenriquecimiento, enriquecimiento y
aislamiento en medios HK (colonias
verdeazuladas) y BGA (rosas
transparentes)

Determinacion de S. aureus:
enriquecimiento en caldo GC,
aislamiento en agar BP (colonias
negras y brillantes con halo
transparente)

conservacion.

Agitador de tubos.

Extendedores de vidrio acotados.

Asas de siembra.

Vaselina estéril.

Acido CIH 1N.

Estufasa 37°C y 44° C.

Placas de Petri estériles.

Medios de cultivo:
Agar VRBG.
Agar Baird-Parker (BP).
Agar DNasa.
Agar verde brillante (BGA).
Agar Hektoen (HK).
Agar oxitetraciclina glucosa con
extracto de levadura (OGA).
Agar PCA.
Agar sulfito, polimixina y
sulfadiacina (SPS).
Agua de peptona tamponada
(BPW).
Caldo de tetrationato de Miller-
Kauffman (MK).
Caldo de triptona sal.
Caldo BGBL.
Caldo Giolitti-Cantoni (GC).
Caldo selenito-cistina (SC).
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Recuento de mohos: en medio OGA.
Recuento de formas vegetativas y
esporuladas de C. sulfitoreductores, en
medio SPS.

El alumnado elabora un informe y lo
defiende oralmente ante la o el docente.

AS5-E5 Préctica guiada de recuento de
Legionella en muestras ambientales (a
realizar en el laboratorio de microbiologia
del propio centro docente o0 en un
laboratorio externo, previo acuerdo entre
ambas partes).

Todos

4h.

El alumnado, con la guia del o dela
docente o del monitor o monitora
extemnos, por parejas, realiza el
recuento de Legionella en una muestra
ambiental. Para ello, siembra 0,1 ml del
agua directamente en una placa de
medio selectivo para Legionella, que
constituye la siembra sin concentrar.
Después, concentra la muestra
realizando las siguientes operaciones:
Filtracién de la misma, introduciendo las
membranas en un tubo Falcon con la
solucion Ringer 1/40, agitando con
vortex y transfiriendo a otro tubo.
Centrifugacion, eliminando el
sobrenadante y resuspendiendo el
sedimento con Ringer 1/40.

Tras esta fase de concentracion, el
alumnado procede al aislamiento, para
lo cual, en primer lugar, se trata la
muestra con acido y/o con calor, con el
objetivo de eliminar la flora interferente.
A continuacion, los alumnos y las
alumnas realizan el cultivo. Para ello,
por cada muestra siembran 100 pl. en
cinco placas de agar selectivo MWY,
siendo una de la muestra sin
concentrar, otra del concentrado sin

Aislar, identificar y contar las colonias de
Legionella presentes en muestras
ambientales de procedencia diversa.

Mascarillas y guantes.
Filtro de membrana de polipropileno.
Pinzas de acero inoxidable.
Tubos Falcon y pipetas desechables
estériles.
Tubos Pyrex y Eppendorf.
Gradilla redonda para microtubos.
Puntas estériles para micropipeta.
Varillas acodadas.
Asas estériles desechables.
Vasos con tapa roscada de 500 ml.
para centrifuga 6.000 g.
Estufa de incubacién a 36£1° C.
Equipo de filtracién por vacio.
Balanza granatario.
Agitador calefactor y excéntrico.
Cémara de flujo laminar.
Bafio termostatico a 50+2° C.
Frigorifico a 5+3° C.
Autoclave (121£3°C).
pHmetro.
Centrifuga.
Pipeteador Biddy.
Micropipeta para 100 y 1000 pl.
Cronémetro.
Medios de cultivo:
Agar BCYE (Buffer ACES Charcoal
extracto de levadura).
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diluir y de la dilucion 10-1 de la muestra
sin fratar, la cuarta de la muestra
tratada con &cido y la quinta de la
muestra sometida a tratamiento
térmico. Después, el alumnado incuba
las placas, invertidas, a 36£1°C
durante 10 dias, observando las placas
aintervalos de 24 dias.

Las colonias de Legionella son de
bordes lisos, color morado o gris
azulado de didmetro mayor de 2 mm
con aspecto de vidrio molido.

También se puede usar el medio BCYE
(colonias blancas, brillantes, circulares y
lisas)

Para concluir, el alumnado elabora el
informe técnico que evalia el o la
docente.

Agar NMY (de Wadowsky y Yee,
modificado por Edelstein).
Solucién Ringer 1:40.

A6 Intercambio de experiencias (actividad
de cierre).

1h.

Actividad reflexiva de sintesis del
profesor o de la profesora con el grupo
de clase, para concluir (puntos clave y
dudas), identificar aprendizajes, realizar
generalizaciones, presentar resultados
y evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Dado el caracter sintético de esta UD
las conclusiones del alumnado son
fundamentales para estimar su
percepcion del grado de consecucion
de los resultados de aprendizaje del
maddulo.

Evaluacion del proceso de aprendizaje.
Evaluacion de la UD.

Evaluacion del modulo.

Comunicacién, trabajo de sintesis.

Mapa conceptual para recoger los
aspectos mas relevantes de la unidad.
Puntos fuertes, débiles y areas de
mejora.

Informes t écnicos r ealizados por el
alumnadoye valuadospore lol a
docente que imparte el mddulo.
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QUIMICA Y CONTROL DE CALIDAD

Ciclo Formativo: LABORATORIO DE ANALISIS E i
Médulo 6: ENSAYOS MICROBIOLOGICOS =1

OBSERVACIONES

e Altratarse de una UD de sintesis todos los objetivos de aprendizaje estan implicados en cada actividad. Estos objetivos, a su vez, pretenden reflejar todos los resultados de aprendizaje del modulo y
dan una vision transversal y holistica de los fundamentos y etapas del analisis microbiologico.

e LaA3-E3y la A4-E4 engloban en si mismas todos los resultados de aprendizaje del modulo y, puesto que se basan en técnicas ya explicadas y practicadas en UD anteriores, se han desarrollado en
esta UD como préacticas auténomas, con una evaluacion que incluye el informe técnico final y la defensa oral, ambos individuales. Estas actividades nos sirven como evaluacion practica de los
objetivos de aprendizaje de la UD y del propio médulo.

e La A5-E5, dada la relativa complejidad y especificidad de sus requerimientos de materiales y equipos, se propone que se lleve a cabo en un laboratorio extemno al centro, concertando las condiciones
de comun acuerdo entre ambas instituciones, a fravés de un convenio de colaboracion, que permita a nuestro alumnado conocer mejor la rutina analitica microbiolégica en condiciones mas reales,
antes del inicio del médulo de Formacién en Centro de Trabajo.

o Finalmente, se aconseja incluir una visita a un laboratorio, publico o privado, que realice analisis microbioldgicos, para complementar la ya propuesta enla UD1, y comprobar la evolucion del
alumnado y su capacitacion tras la imparticion de este modulo. Esta visita podria formar parte de la actividad A5-E5 o sustituirla.
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