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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Aquellos legalmente existentes para la incorporacién al segundo curso de los estudios del Grado en Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos. Ademas, con el objeto de que los estudiantes comprendan los contenidos del programa descritos a
continuacion, se considera conveniente que hayan cursado las asignaturas de Microbiologia (22 cuatrimestre del 1% curso) y
de Microbiologia de los Alimentos (22 cuatrimestre del 22 curso).

Asimismo, parte de la docencia practica de esta asignatura se imparte conjuntamente con las asignaturas de Analisis
quimico de los alimentos y Analisis fisico y sensorial de los alimentos, por lo que se considera imprescindible cursar las
tres asignaturas simultaneamente.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del segundo

curso en el Grado de CTA, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace: http://veterinaria.unizar.es/gradocta/).
Dicho enlace se actualizara al comienzo de cada curso académico.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de manejar con destreza los planes de muestreo, asi como seleccionar, preparar y obtener las
unidades de muestra.

2:
Sabe manejar sin riesgo las unidades de muestra para el analisis microbiolégico.


http://veterinaria.unizar.es/gradocta/

3: Domina la metodologia y las técnicas de la analitica microbiolégica alimentaria en sus vertientes principales
(alimentos, ambiente y manipuladores).

4:
Sabe aplicar las normas ISO, las recomendadas por organismos internacionales o las propias establecidas por
la industria agroalimentaria.

5:
Es capaz de interpretar resultados, metodologias y protocolos analiticos expuestos o presentados en trabajos
0 monografias en otros idiomas, preferentemente de lengua inglesa.

6:
Es capaz de elaborar un proyecto, trabajando en equipo (4/5 alumnos), en el que se detallen los analisis
microbioldgicos, quimicos, fisicos y sensoriales que habria que realizar sobre una determinada materia prima
o un producto transformado atendiendo a criterios legales, tecnoldgicos y comerciales.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura estd integrada en el 29 cuatrimestre del 22 curso y forma parte del mddulo disciplinar Microbiologia e Higiene
alimentaria del Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. De caracter obligatorio, dispone de un total de 6 créditos
ECTS.

Parte de su docencia, segun se describe mas adelante, se imparte en coordinacién con las asignaturas de Analisis quimico
de los alimentos y Andlisis fisico y sensorial de los alimentos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La titulacion pretende, entre otros objetivos, poner a disposicién de la industria agroalimentaria y de las Administraciones
técnicos cualificados para la direccién tanto de los departamentos y laboratorios de control de calidad, como de los de
produccién. La disciplina de Andlisis microbioldgico de los alimentos forma parte del médulo Microbiologia e Higiene
alimentaria, y se considera bdsica a la hora de establecer la cualidad mas importante que debe poseer un alimento y que es
su aptitud sanitaria.

Ademds, esta asignatura en combinacién con el Andlisis quimico de los alimentos y el Andlisis fisico y sensorial de los
alimentos permitird al estudiante valorar, de forma integral, el alimento, asi como la eficacia de los procesos y
procedimientos empleados en la trasformacién del mismo.

En consecuencia, el objetivo general de esta asignatura es que el estudiante esté en condiciones de cuantificar/identificar
los microorganismos asociados a los alimentos; mediante el empleo de técnicas analiticas tradicionales o de otras de
comprobada eficacia, esto serd determinante para establecer la calidad microbiolégica de los mismos; para lo que el
estudiante tendrd que manejar con destreza los planes de muestreo establecidos por las normativas legales o por la propia
industria agroalimentaria.

Entre los objetivos secundarios que persigue la asignatura destacar el hecho de que el estudiante esté en condiciones de
verificar desde una perspectiva microbioldgica las eficacias de los procedimientos tecnoldgicos de conservacion, tanto
tradicionales como emergentes, asi como de aquellos que transforman las materias primas (fermentacion).

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

El Andlisis microbioldgico de los alimentos estd estrechamente correlacionado con la asignhatura Microbiologia de los



alimentos. Estas materias permiten al estudiante valorar la aptitud microbiolégica de los alimentos mediante la
investigacién de microorganismos patégenos, determinar cuales son los agentes causales del deterioro biético de los
alimentos y poder seguir los procesos fermentativos en los que los microorganismos juegan un papel esencial.

La superacién de estas dos disciplinas facilitara el aprendizaje de una manera mucho mas sencilla y eficaz del resto de
asignaturas que integran el médulo de Microbiologia e Higiene alimentaria. Ademas, los contenidos explicados en estas
asignaturas y las destrezas adquiridas seran basicos y fundamentales para los proyectos fin de grado que obligatoriamente
deben de cursar los estudiantes.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Organizar y dirigir el control de calidad de todo tipo de industria alimentaria.

Identificar y valorar los problemas asociados a los diferentes alimentos y a su procesado y proponer aquellas
medidas necesarias para solventarlos.

Establecer herramientas de control de procesos.

Identificar los agentes de peligro que pueden intervenir en cualquiera de las fases de la cadena alimentaria y
los sistemas de prevencién y control. Analizar, evaluar y gestionar los riesgos sanitarios en la cadena
alimentaria.

En el enlace siguiente “Desarrollo de las competencias de la asignatura Microbiologia de los Alimentos” se
detallan todas las competencias especificas a cuya adquisicidn contribuye esta asignatura, clasificadas segun
perfiles profesionales, ademds de las subcompetencias saber y saber hacer del Médulo de Microbiologia y
Seguridad Alimentaria, y las competencias transversales.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura es fundamental para la adquisicién de las competencias de los perfiles profesionales de Gestién y Control de
la Calidad de productos en el &mbito alimentario y Seguridad Alimentaria de la titulacién, y es basica para la formacién en
los perfiles de Procesado de los alimentos y Desarrollo e Innovacién de procesos y productos.

Desarrollo de competencias

Desarrollo de competencias a las que contribuye la superacion de la asignatura Andlisis
Microbioldgico de los alimentos

-Proporcionar formacién al personal.

-Elaborar y emitir informes cientificos y técnicos relacionados con la industria alimentaria.

-Asesorar a la empresa y a la Administracién en temas relacionados con la ciencia y tecnologia de los alimentos.
-Evaluar y mejorar la calidad de los métodos de analisis aplicados al control de alimentos.

-Realizar el disefio y el mantenimiento higiénico de instalaciones, equipos y utensilios alimentarios y ser capaz de organizar
medidas de saneamiento en las industrias alimentarias.

-Asesorar, a partir de los conocimientos adquiridos, en las tareas de comunicacién y formacién en higiene y seguridad
alimentaria en la empresa.

-Proporcionar conocimientos en ciencia y tecnologia de los alimentos, técnicas de comunicacién y metodologias de
ensefianza-aprendizaje.

-Recopilar y analizar informacidn, elaborar hipétesis, disefiar y llevar a cabo experimentos, interpretar los resultados y



elaborar conclusiones.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba escrita de evaluacidn final consistente en 20 preguntas de contestacién breve y pruebas cerradas
de opcidén miultiple (tipo “test”). La calificacidn serd de 0 a 10 puntos y esta nota supondra el 50 % de la
calificacion final.

Prueba escrita de resolucion de un supuesto practico de indole microbioldgica y que pueda presentase
en la industria agroalimentaria. La calificacién serd de 0 a 10 puntos y esta nota supondrd el 30 % de la
calificacion final.

Se considera fundamental, para que el estudiante alcance el grado de aprendizaje exigido en esta asignatura,
la realizacién de la docencia practica de la misma. Esta ademas, le ayudara a interrelacionar muchos de los
conceptos y factores tratados. La adquisiciéon de habilidades y destrezas durante la realizacién de las
practicas se evaluard mediante la observacion continuada del trabajo del alumno.

Los estudiantes que no hayan efectuado las practicas de la asignatura o que hayan faltado a alguna de las
sesiones, sin causa justificada, deberdn superar un examen laboratorial que coincidird con la celebracién de
la prueba global.

Evaluacidn del informe presentado y defendido sobre el andlisis microbiolédgico de una determinada
materia prima o su correspondiente producto transformado; dicho analisis se realizara en la segunda semana
de docencia practica y por grupos de 4/5 estudiantes. La calificacion serd de 0 a 10 puntos y esta nota
supondrd el 20 % de la calificacién final. La presentacién y defensa del informe tendrd lugar tras la
finalizacion de la docencia practica y en periodo lectivo.

Criterios de valoracion

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

1) Prueba escrita de evaluacion final: serd necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre 10. En las preguntas de
contestacion breve se valorard la precisién y concrecién de las respuestas. En las pruebas cerradas de opcién multiple las
respuestas incorrectas restaran un tercio del valor de la pregunta.

2) Prueba escrita de resolucion de un supuesto practico de indole microbioldgica: serd necesario obtener una
calificacién minima de 5 sobre 10. Se valorard sobre todo el orden metodoldgico, la exactitud de los procedimientos
empleados y la capacidad del estudiante para presentar de forma grafica el protocolo de trabajo.

3) Evaluacidon de la docencia practica: Para aquellos alumnos que tengan que presentarse al examen laboratorial
deberdn demostrar que han alcanzado las mimas habilidades y destrezas que aquellos que han realizado las practicas,
mediante la correcta realizacién de una practica de laboratorio de entre las propuestas en la asignatura. La duracién de esta
prueba serd de 4 horas.

4) Evaluacion del informe del andlisis microbiolégico efectuado: serd necesario obtener una calificacién minima de 5
sobre 10. Se tendra en cuenta el proyecto elaborado, los pardmetros microbianos investigados, las técnicas empleadas, la
correccién en los resultados obtenidos y las conclusiones. En relacién a su presentacion, se valorara sobre todo la claridad,



el rigor cientifico, la capacidad de sintesis y la relevancia de los contenidos. Dicha presentacién no excederad de 30 minutos
por grupo, y todos los integrantes participardn en la misma.

De acuerdo a las premisas establecidas, la clasificacién global se obtendrd calculando la media ponderada de las
puntuaciones obtenidas en las tres pruebas.

Para los alumnos que hayan obtenido una calificacion igual o superior a 5 en las practicas o en la realizacién, presentacion y
defensa del informe microbioldgico, estas calificaciones se mantendran en sucesivas convocatorias.

Sistema de calificaciones:

De acuerdo con el Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza (Acuerdo de
Consejo de Gobierno de 22 de diciembre de 2010), los resultados obtenidos por el alumno se calificardn en funcién de la
siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresién de un decimal, a la que podra afiadirse su correspondiente calificacién
cualitativa:

0-4,9: Suspenso (SS).
5,0-6,9: Aprobado (AP).
7,0-8,9: Notable (NT).
9,0-10: Sobresaliente (SB).

La mencién de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a estudiantes que hayan obtenido una calificacién igual o superior
a 9.0. Su nimero no podra exceder del cinco por ciento de los estudiantes matriculados en el correspondiente curso
académico.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Un programa docente de 16 clases magistrales, 40 horas de practicas de laboratorio, 4 horas de seminario de supuestos
practicos y la elaboracién de un trabajo conjunto con las asignaturas de “Analisis quimico de los alimentos” y “Andlisis fisico
y sensorial de los alimentos”; este trabajo se confeccionara de forma colectiva en grupos de 3 estudiantes.

Las practicas de laboratorio se realizaran en sesiones de cuatro horas diarias (16 a 20 h) durante dos semanas seguidas. Los
seminarios de supuestos practicos se impartiran en dos sesiones de dos horas, una vez finalizado el bloque 1 tedrica.

Al igual que en la docencia tedrica, los estudiantes dispondran con antelacién del guién de practicas; cada una de las
sesiones practicas establecidas se escalonardn en cuatro fases: explicacién de las practicas a realizar en la sesién,
preparacién de los materiales y equipos precisos, realizacién de la analitica con las matrices seleccionadas y obtencién y
verificacién de resultados. Asi mismo, el hecho de establecer subgrupos nos permitird contrastar los resultados.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
BLOQUE 1: PLANES DE MUESTREO Y REGLAMENTACION

Uno de los objetivos fundamentales de la legislacién alimentaria es asegurar un nivel elevado de proteccién
del consumidor. Para contribuir a la proteccidn de la salud publica y evitar las diferencias de interpretacion,
es necesario establecer programas de muestreo y criterios de seguridad armonizados sobre la aceptabilidad
de los alimentos, en particular en lo que se refiere a la presencia de microorganismos patdgenos. Los criterios
microbioldgicos sirven también de orientacién sobre la aceptabilidad de los productos alimenticios y sus



procesos de fabricacién, manipulacién y distribucidn y deben formar parte del APPCC asi como de otras
medidas de control de la higiene.

Contenidos:

Docencia tedrica:

Fases de la analitica microbiolégica alimentaria

Planes de muestreo de dos y tres clases.

Normativa legal y criterios microbiolégicos.
Actividades de enseiianza aprendizaje (0’5 ECTS)
Clases magistrales: 4 horas

Trabajo auténomo del estudiante: 8 h de estudio.

BLOQUE 2: METODOLOGIA Y TECNICAS EN EL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

En esta parte se expone la metodologia habitual utilizada en los laboratorios de referencia junto con algunos
avances mas modernos que estan destinados a ser mas exactos, minuciosos y rapidos que los anteriores.

El analisis de alimentos encaminado a la investigacién cuantitativa y cualitativa de los microorganismos
presentes en los mismos contribuye a estimar entre otros hechos la flora microbiana habitual (tipificacién
microbiana), el periodo de vida comercial (microbiologia predictiva), la calidad higiénica, o la responsabilidad
en la alteracién.

Sin embargo, la analitica microbiolégica alimentaria tiene por objetivo no solo el estudio y valoracién del
alimento, sino también y por su marcada influencia, de todo aquello que interviene y entra en contacto con el
mismo durante su preparacién, obtencién y comercializacion: las superficies de los establecimientos,
materiales y equipos, el ambiente, los manipuladores, etc.

Contenidos:

Docencia tedrica:

Obtencién de la muestra analitica

Técnicas analiticas microscépicas o directas.

Técnicas analiticas tradicionales de recuento en placa.
Técnicas analiticas tradicionales de recuento en tubo (NMP).
Automatizacion de las técnicas analiticas tradicionales.

Otros procedimientos de investigacion microbioldgica: fisicos, quimicos, enzimaticos, inmunoldgicos y
bioldgicos.

Actividades de enseiianza aprendizaje (1’5 ECTS)
Clases magistrales: 12 horas

Trabajo auténomo del estudiante: 24 h.

BLOQUE 3: ANALITICA MICROBIOLOGICA

Este bloque debe servir de entrenamiento a los estudiantes para que adquieran habilidades que les capaciten
en la toma de muestra, en el desarrollo de la metodologia para el recuento de microorganismos alterantes e
indicadores y les permita la deteccién de los patégenos mas comunes de los alimentos. Igualmente tendran
oportunidad de aplicar otras metodologias no tradicionales.

Contenidos:



Docencia practica:

Dado el caracter eminentemente practico de la asignatura, con una gran carga docente (40 horas) se ha
considerado oportuno incluir un tercer bloque donde se especifique y expliquen las practicas previstas y la
imparticién de las mismas.

La docencia practica se impartird durante dos semanas consecutivas de lunes a viernes (4 horas diarias).
12 semana (20 horas): se llevaran a cabo las siguientes actividades

1.-Trabajos practicos de preparacion de material en el laboratorio microbiolégico.

2.-Trabajos practicos sobre toma de muestras y diluciones de alimentos.

3.-Trabajos practicos de recuento en medios sélidos de diversos grupos microbianos (bacterianos y flngicos),
siguiendo las técnicas de homogeneizacién en masa y de extensién en superficie.

4.-Determinacién del nimero mas probable (NMP) de gérmenes en un alimento (colimetria y enterometria).

5.-Trabajos practicos sobre investigacidn cualitativa (presencia/ausencia) de microorganismos patégenos
vehiculados por los alimentos.

6. Utilizacién de sistemas miniaturizados.
7.-Aplicacién del programa practico a alimentos, superficies y equipos, ambientes y aguas.

22 semana (20 horas). Cada subgrupo de estudiantes (3 integrantes) establecido en la semana anterior
debera analizar un alimento. Tendrd que determinar la normativa microbioldgica aplicable y planes de
muestreo y llevar a cabo los oportunos andlisis microbioldgicos para verificar si cumple o no con dicho marco
legal. Por parte del profesorado se podran incluir criterios microbiolégicos adicionales

Esta tarea practica desarrollada en la sequnda semana se integrara con otros trabajos practicos que también
valoran aspectos de la calidad de los alimentos o de los procesos y que constituyen parte de la docencia de
las asignaturas de Andlisis quimico de los alimentos y Analisis fisico y sensorial de los alimentos. Los
estudiantes realizaran, presentaran al profesorado y expondradn un trabajo que incluya tanto las analiticas
efectuadas como los resultados obtenidos y conclusiones.

Actividades de ensefanza aprendizaje (4 ECTS)
Practicas de laboratorio: 40 horas

Trabajo auténomo del estudiante: 20 horas mds 22 horas que empleara para la elaboracién y presentacién
del apartado microbioldgico del trabajo conjunto.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del segundo
curso en el Grado de CTA, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace: http://veterinaria.unizar.es/gradocta/).
Dicho enlace se actualizard al comienzo de cada curso académico.

Bibliografia y otros recursos

Bourgeois, C.M., Mescle, ).F. y Zucca, J. Microbiologia alimentaria (Vol. 1 y 2). Ed. Acribia, S.A. Zaragoza. 1994 y 1995.

ICMSF. Microorganismos de los Alimentos 2. Métodos de muestreo para analisis microbioldgicos: Principios y aplicaciones (22
edicién). Ed. Acribia, S. A. Zaragoza. 1999.

ICMSF. Microorganismos de los Alimentos 1. Técnicas de andlisis microbioldgico. Ed. Acribia, S. A. Zaragoza. 1983.
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Sebald, M. et Petit, J.C. Méthodes de laboratoire bactéries anaérobies et leur identification (22 édition). CLRE Institut Pasteur.
Paris. 1997.

Richard, C. et Kiredjian, M. Méthodes de laboratoire pour I'identification des bacilles a Gram négatif aérobies stricts (
Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Acinetobacter, Brucella, Bordetella). (22 édition). CLRE Institut Pasteur. Paris.
1995.

Dodin, A. et Fournier, .M. Méthodes de laboratoire pour le diagnostic du vibrion cholérique et des autres vibrions. CLRE
Institut Pasteur. Paris. 1991.

Le Minor, L. et Richard, C. Méthodes de laboratoire pour I'identification des entérobactéries. CLRE Institut Pasteur. Paris.
1993.
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