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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

El curso se centrara principalmente en el estudio de los procesos de biomineralizacion
microbiana, estudiando los aspectos microbioldgicos y geoquimicos

que culminan en la formacion de un biomineral. Se usaran técnicas fundamentales para la
caracterizacion del biomineral. El curso se enfoca

desde la perspectiva de la aplicacién tecnolégica y nano tecnoldgica de los biominerales
formados por microorganismos, destacando, entre otras, la

aplicacion como nanoparticulas, como indicadores de vida en ambientes naturales, y en la
consolidacion de material pétreo ornamental.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
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complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE02 - Organizar y disefiar actividades en el campo de la experimentacion en
Biotecnologia;

» CE03 - Manejar las tecnologias de la informacion para la adquisicién, procesamiento y
difusion de resultados en investigacion;

e CE04 - Emitir juicios en funcion de criterios y razonamiento critico y aprender a
reconocer los parametros de calidad en investigacion;

* CE06 - Trabajar en equipo y abordar los problemas de una forma interdisciplinar

e CE07 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas,
proyectos de trabajo o articulos cientificos en el area de la Biotecnologia.

» CE08 - Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion sobre
Biotecnologia para asesorar a personas y a organizaciones.

* CE09 - Reconocer y adaptarse a la diversidad y multiculturalidad.

» CE37 - Conocer las aplicaciones de los microorganismos como herramientas para la
descontaminacion de suelos y aguas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

- Definir los procesos de biomineralizacién bacteriana, detallando el papel del microorganismo
en cada caso.

- El papel del microorganismo en la geoquimica del sistema.

- Los parametros que pueden ayudar a reconocer el origen biogénico de muestras minerales
naturales.

- Aplicar los procesos de biomineralizacion bacteriana a diferentes campos como
Nanotecnologia, Astrobiologia y Conservacion del patrimonio artistico.

El alumno sera capaz de:

- Disefiar un experimento de biomineralizacion.

- Preparar medios de cultivo adecuados para la produccion de biominerales.

- Realizar un seguimiento de la geoquimica del sistema

- Recoger el biomineral y caracterizarlo por técnicas de microscopia electrénica, difraccion de
rayos X, espectroscopiay técnicas de caracterizacion

quimica.

- Conocer los procesos de biomineralizacion, el papel de los microorganismos en la formacién de
minerales, su aplicacion tecnoldgicay las principales

técnicas de caracterizacion del biomineral.

- Capacidad de reconocer los mecanismos de biomineralizacion, caracterizar biominerales y
entender su uso biotecnolégico
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PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Introduccion a la biomineralizacion: biomineralizacién inducida y controlada.

Tema 2. Biomineralizacion bacteriana.

Tema 3. Aplicacion de la carbonatogénesis bacteriana en la conservacion del Patrimonio artistico.
Tema 4. Aplicacion de biomagnetitas en Astrobiologia

Tema 5. Aplicaciones biotecnolégicas de biomagnetitas naturales y magnetitas biomiméticas.
Tema 6. Biomineralizacién por organismos superiores.

Tema 7. Técnicas de caracterizacion mineral.

PRACTICO

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios/Talleres
 Seminarios sobre la biomineralizacion bacteriana de sulfatos, fosfatos, carbonatos,
silicatos

 Seminarios sobre aplicaciones nanotecnolégicas de los biominerales
 Seminarios sobre factores fisico-quimicos que afectan a la formacion de biominerales.

PRACTICAS DE LABORATORIO:
Practica 1. Preparacion de medios de cultivo adecuados para la precipitacion de carbonatos
Practica 2. Cultivo de bacterias implicadas en la precipitacion de dichos minerales

Practica 3. Observacion microscopica de los minerales precipitados y reconocimiento orientativo
de los mismos

Practica 4. Recuperacion y purificacion de los cristales precipitados para su posterior
identificacion

Practica 5. Caracterizacion de los biominerales mediante: Microscopia electrénica de barrido.
Microscopia electronica de transmision. Difraccion de rayos x. Espectroscopia de IR

BIBLIOGRAFiA
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BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Erlich, H.L. and Newman, D.K. (2009). Geomicrobiology, 5th Ed.CRC Press and Taylor &
Francis. 606pP.

» Lowenstam HA, Weiner S (1989) On Biomineralization. Oxford University Press. 324
ppBazylinski D.A. Controlled biomineralization of magnetic minerals by magnetostatic
bacteria. (1996) Chemical Geology 132,191-198.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

 Bazylinski D.A. Frankel R.B. y Konhauser K.O (2007) Modes of Biomineralization of
Magnetite by MicrobesGeomicrobiology Journal, 24:465-475,

* Jiménez-Ldpez C., Rodriguez-Navarro C., Pifiar G., Carrillo-Rosta F.J., Rodriguez-
Gallego M. and Gonzalez-Mufioz M.T (2007) Consolidation of degraded ornamental
porous limestone stone by calcium carbonate precipitation induced by the microbiota
inhabiting the stone. Chemosphere 68(10),1929-1936.

» Lowenstan H.A. y Weiner S. (1989) EnviromentaL Influences on Biomineralization. En :
On biomineralization. Oxford University Press. New York, 207-226.

e Lowenstan H.A. y Weiner S. (1989) Evolution of Biomineralization. En : On
biomineralization. Oxford University Press. New York, 207-226.

e Lowenstan H.A. 1981. Minerals formed by organism. Science 211, 1126-1131.

e Mann S., Sparks N.H.C., Frankel R.B., BazylinskyD.A..yJannash H.W.. (1990)
Biomineralization of ferrimagneticgreigite (Fe3S4) and iron pirite (FeS2) in a
magnetostatic bacterium. Nature 343, 258-261

e Mann. S. (2001) Principles and Concepts in Bioinorganic Materials Chemistry Oxford
University Press,

 Rodriguez-Navarro C., Rodriguez-Gallego M., Ben Chekroun K., Gonzalez-Mufioz M. T.
(2003).Conservation of ornamental stone by Myxococcusxanthus-induced carbonate
biomineralization. Applied and Environmental Microbiology 69, 2182-2193.

* Rodriguez-Navarro C., Jimenez-Lopez C., Rodriguez-Navarro A., Gonzalez-Muiioz M.T.
and Rodriguez-Gallego M. (2007) Complex biomineralizedvaterite structures
encapsulating bacterial cells. Geochimica et Cosmochimica Acta, 71, 1197-1213

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Clases magistrales

e MDO02 Experimentacion

« MDo03 Coleccién, estudio y analisis bibliografico
» MDo4 Ensayo cientifico

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion continua del
estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion tnica final.

« Evaluacion de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de la actividad diaria y/o
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elaboracion de una memoria (60%). Se valorara la asistencia a las clases teoricas y
practicas, teniendo en cuenta la implicacion y el desarrollo correcto de los protocolos
experimentales (30%). Asimismo, se evaluara la realizacion de un texto tipo abstract con
los resultados experimentales obtenidos en el laboratorio (30%). Se evaluaran las
competencias CB7, CE2, CE4, CE6, CE7.

» Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo (30%). Se preparara
una presentacion y discutira mediante critica razonada un articulo cientifico propuesto
por el/la profesor(a). Se evaluaran las competencias CB8, CB9, CE3, CE4, CE7, CE8, CE9.

« Actitud y participacion de los estudiantes en clase (10%). Se valorara la participacién en
la discusion de los articulos cientificos propuestos para analizar. Se evaluaran las
competencias CB7, CB8, CB10, CE4, CE37.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de
una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con
independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta forma, el
estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de obtener el 100%
de la calificacion mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

* Realizacion de un abstract discutiendo resultados experimentales aportados por el
profesor (50%).

* Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo (50%). Se preparara
una presentacion y discutira mediante critica razonada un articulo cientifico propuesto
por el profesor.

EVALUACION UNICA FINAL

Podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de
evaluacion continua por causas justificadas.

La evaluacion en tal caso consistira en:

« Realizacion de un abstract discutiendo resultados experimentales aportados por el
profesor (50%).

* Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo (50%). Se preparara
una presentacion y discutira mediante critica razonada un articulo cientifico propuesto
por el profesor.
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