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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El Master va dirigido fundamentalmente a estudiantes que tras cursar una licenciatura o un grado en Veterinaria, Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, Nutricién humana y dietética o estudios similares, quieren iniciar una actividad investigadora
en el campo de la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos con el principal objetivo de realizar una Tesis Doctoral.

Para cursar esta asignatura es muy recomendable para el estudiante haber cursado otras asignaturas del master como
“Bioestadistica y epidemiologia cuantitativa”, “Metodologia para el estudio de la inactivacién y supervivencia microbiana” y
“Enzimologia alimentaria” o tener conocimientos relacionados con dichas materias. Para la realizacién de la asignatura, se
requerird que el estudiante participe activamente en las sesiones expositivas de los contenidos tedricos que se impartiran
de forma simultdnea a la realizacién de ejercicios y problemas utilizando el ordenador.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La fechas clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del Master de Iniciacién a
la Investigacién en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en el documento “Programacién de actividades” ubicado en la
pagina web de la Facultad de Veterinaria.

Las actividades claves de la asignatura son las siguientes:

- Presentacién de un ejercicio escrito relacionado con el andlisis de datos de un experimento tras finalizar la imparticion
de los temas 1, 2, 3.

- Presentacién de un ejercicio escrito relacionado con la modelizacién de datos tras finalizar la imparticién del tema 4.

- Examen tedrico-practico al finalizar la imparticion de las clases de teoria y las clases practicas. Duracién: 1 hora.

- Presentacion oral de un trabajo relacionado con la asignatura, elaborado en grupo, tres semanas después de finalizar la
imparticién de las clases de teoria y practica. Duracién: 4 horas.

Inicio


http://veterinaria.unizar.es/postgrado.php

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Es capaz de conocer los fundamentos en los que se basan las técnicas de disefio experimental, andlisis y
modelizacidén, mas habitualmente utilizadas en el campo de la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

Es capaz de disefar experimentos basandose en herramientas estadisticas.

Es capaz de analizar los resultados obtenidos de un experimento y obtener conclusiones generales a partir de
un nimero limitado de datos.

Es capaz de mejorar la comprensién e interpretacion de los resultados obtenidos a través de su modelizacién.
Es capaz de describir mediante modelos matematicos distintos procesos de la industria alimentaria.

Es capaz de manejar distintos programas informaticos Utiles para el disefio de experimentos, andlisis y
modelizacién de datos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura, junto con la asignatura “Bioestadistica y epidemiologia cuantitativa”, pretende que el estudiante conozca y
maneje las herramientas mas comunes para el disefio de experimentos, andlisis de datos y modelizacién de resultados que
se utilizan en las actividades de investigacién en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Las competencias adquiridas en esta
asignatura resultaran Utiles para otras asignaturas del Master como “Analisis sensorial e instrumental de los parametros de
calidad organoléptica de los alimentos”, “Metodologia para el estudio de la inactivacién y supervivencia microbiana”,
“Metodologia para la evaluacion de los riesgos alimentarios” y “Validacidn de técnicas analiticas aplicadas al control de
calidad y seguridad alimentaria”.

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:

El master pretende cualificar a los estudiantes para desarrollar una actividad profesional como investigadores. La actividad
fundamental de los investigadores se basa en la comprobacion de hipétesis la cual requiere la realizaciéon de experimentos y
el anélisis de los resultados obtenidos. Por lo tanto, la experimentacidén se materializa realizando experimentos que se
caracterizan por un lado porque éstos son costosos, tanto econémicamente como en tiempo, y por otro lado porque los
resultados que se obtienen al realizarlos siempre tienen un grado de incertidumbre.

El objetivo general de esta asignatura es que los estudiantes conozcan una metodologia matematica y estadistica que
indique cémo planificar la secuencia de experimentos de modo que se minimice el coste de la investigacion y la influencia
del error experimental sobre la informacién buscada y que permita alcanzar las conclusiones mas sélidas posibles a partir de
un ndmero limitado de datos.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura es una de las 18 asignaturas del “Master de iniciacidn a la investigacién en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos”. Este master esta planteado con el objetivo de suministrar procedimientos y herramientas a aquellos estudiantes
que quieran iniciar una actividad investigadora, fundamentalmente la realizacién de la Tesis Doctoral, en el campo de la
Ciencia y Tecnologia Alimentaria. Esta asignatura, junto con la asignatura “Bioestadistica y epidemiologia cuantitativa”,
pretende que el estudiante conozca y maneje las herramientas mas comunes para el disefio de experimentos, andlisis de
datos y modelizacién de resultados que se utilizan en las actividades de investigacién en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Disefar experimentos, analizar resultados y modelizarlos utilizando metodologias estadisticas.
2:
Comprobar hipétesis cientificas.
3:
Comprender mejor un sistema (procedimiento analitico, proceso industrial, etc.) y tomar decisiones de cémo
optimizarlo y mejorar su calidad.
4:
Desarrollar nuevos productos o procesos.
5:
Comunicar las conclusiones derivadas del disefio y analisis de resultados e hipétesis.
6:

Poseer habilidades de aprendizaje auténomo.

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

Los investigadores de todos los campos de estudio realizan experimentos con objeto obtener un conocimiento inicial sobre
un nuevo sistema en estudio, determinar la influencia de distintos factores sobre el sistema, optimizar las respuestas
observadas. Uno de los pilares en los que se basa el método cientifico es la reproducibilidad, es decir, la capacidad de
repetir un determinado experimento en cualquier lugar y por cualquier persona. Para ello, es necesario un adecuado
planteamiento experimental, pero también es necesario un correcto analisis de los resultados obtenidos. La capacidad para
planificar experimentos y analizar los resultados obtenidos de los experimentos realizados resulta una competencia
fundamental en un investigador. Debido tanto a la importancia de las decisiones que se pueden tomar a partir de los
resultados obtenidos de los experimentos como al elevado coste que supone su realizacién, no parece apropiado que la
eleccién de los experimentos a realizar y la evaluacién de los resultados se basen en la mera intuiciéon del experimentador.
Por lo tanto, es necesario que un investigador conozca y maneje herramientas basadas en la estadistica para la planificacion
de sus estudios y para garantizar la maxima fiabilidad en las conclusiones obtenidas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Ejercicio individual en el que los alumnos analizaran los resultados de un experimento utilizando herramientas
estadisticas y obtendran conclusiones a partir de ese analisis (10% de la calificacién final).

2:
Ejercicio individual en el que los alumnos modelizardn unos datos suministrados por el profesor (10% de la



calificacion final).

Prueba tedrico-practica de evaluacién consistente en 10 preguntas de test y la realizacién de un ejercicio
sobre disefio experimental, andlisis de datos o modelizacién (50% de la calificacién final).

Presentacién oral de un trabajo realizado en grupo de 3-4 alumnos en el que los estudiantes analizaran y
reproduciran un articulo de investigacion publicado, elegido por ellos o sugerido por el profesor. Los alumnos
tendran que evaluar el diseflo experimental utilizado por los autores, analizar y modelizar los datos
presentados en la seccién de resultados y discutir las conclusiones obtenidas a partir de los andlisis
realizados (30% de la calificacién final).

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

1:
Ejercicio individual de andlisis de datos. Se valorard la presentacién y los resultados obtenidos. Sera necesario
obtener una calificacién minima de 5 sobre 10 para superar la prueba.

2:
Ejercicio individual de modelizacién de datos. Se valorard la presentacion y los resultados obtenidos. Serd
necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre 10 para superar la prueba.

3:
Prueba tedrico-practica de evaluacién. Para superar el examen de tipo test serd necesario alcanzar una
puntuacién minima de 5 sobre 10. Las preguntas de test tendran cuatro posibles respuestas y se descontara
0,25 puntos por cada pregunta contestada erréneamente. En el caso de la prueba practica, se valorara que el
alumno consiga realizar los siguientes objetivos:
- Realizar regresiones lineales, no lineales, multiples.
- Determinar la precisién de los ajustes.
- Valorar de forma critica los resultados obtenidos.

4:
Presentacién oral. Serd necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre 10 para superar la evaluacién.
Se valoraran los siguientes aspectos:
- La relevancia del contenido de la presentacion.
- El anélisis critico de los resultados obtenidos por el alumno y su comparacién critica con los realizados por el

autor del articulo cientifico.

. La claridad y precisién de la presentacion.

5:

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

El sistema de calificaciones se expresard mediante calificacién numérica de acuerdo con lo establecido en el
art. 5 del Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre (BOE 18 de septiembre), por el que se establece el
sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial
y validez en todo el territorio nacional.

Pruebas para estudiantes no presenciales o aquellos que se presenten en otras convocatorias
distintas de la primera



Las pruebas serdn similares a las realizadas por los estudiantes presenciales puesto que su objetivo es comprobar la
consecucién de los resultados de aprendizaje. La presentacién oral del trabajo podra ser sustituida por la redaccién de un
informe en el que se presente la evaluacién del disefio experimental utilizado por los autores del articulo de investigacion
correspondiente, el analisis y la modelizacién de los datos presentados en la seccion de resultados y la discusién de las
conclusiones obtenidas a partir de los analisis realizados.

1. Ejercicio individual de anélisis de datos (10 % de la calificacion final).

2. Ejercicio individual de modelizacién de datos (10 % de la calificacién final).

3. Prueba tedrico-practica de evaluacién (50 % de la calificacién final).

4. Trabajo escrito u oral sobre el andlisis de un articulo de investigacién publicado elegido por él mismo o sugerido por el
profesor (30 % de la calificacién final).

En todos los casos, el material requerido para la realizacién de dichas actividades estara disponible en el anillo digital
docente (ADD) y los resultados de las distintas pruebas se podran enviar telematicamente utilizando las herramientas
correspondientes del ADD.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

La asignatura estd estructurada en 10 clases magistrales participativas y 14 horas de practicas que se realizaran en la sala
de ordenadores.

En relacién a las clases presenciales, estad previsto que los alumnos dispongan con antelacién de la documentacién
(capitulos de libros, apuntes preparados por el profesor, etc.) que se explicard en cada clase y que estard disponible en el
ADD. Eso permitird que el profesor se pueda centrar en aquellos aspectos de la clase que tengan mas dificultad para su
comprensién. Por otro lado, serd necesario que los estudiantes participen activamente en el desarrollo de la clase
formulando preguntas sobre las dudas que han podido surgir de la lectura previa de la documentacién disponible o de
preguntas que formulara el profesor.

La docencia practica se impartird en 3 sesiones de 4 horas y 1 sesidn de 2 horas. Las clases practicas tienen como objetivo
fundamental que los alumnos sean capaces de manejar las herramientas informaticas necesarias para el disefio de
experimentos, el analisis de datos y la modelizacidn de resultados. Las clases practicas se programardn y coordinardn con
las clases donde se explicaran los fundamentos teéricos de estas herramientas.

Antes de realizar el trabajo en grupo, se explicara con detalle cémo debe analizarse el articulo de investigacién y cémo debe
organizarse la presentacién oral.

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:
Clases Presenciales tedricas

- Tema 1. Introduccién (1 hora). Objetivos de la asignatura. Metodologia de ensefianza. Programa. Bibliografia.

- Tema 2. Disefio experimental (3 horas). Introduccién. Definicién y objetivos de la experimentacién.
Inconvenientes del método tradicional de experimentacién. Disefio estadistico de experimentos. Disefio
factorial completo. Disefio de superficie de respuesta: disefio Box-Berken, Disefio de composicién central,
disefio Doehlert.

- Tema 3. Analisis de datos (3 horas). Objetivos. Tipos de errores: errores sistematicos, errores accidentales.
Exactitud y precisiéon. Métodos graficos para mostrar la variabilidad. Métodos gréficos para cuantificar la
variabilidad: varianza, desviacién estandar, coeficiente de variacion, error estdndar de la media, intervalos
de confianza. Comparacién de dos grupos de datos: valor p. Analisis de varianza (ANOVA).

- Tema 4 Modelizacién (3 horas). Definicién. Terminologia. Regresién lineal y no lineal. Evaluacién de la



bondad de un ajuste. Comparacién de modelos. Validacién. Microbiologia predictiva: modelos primarios,
secundarios y terciarios.

2:
Clases Presenciales practicas

- Tema 2. Disefio experimental (4 horas). Manejo de programas informaticos para el disefio estadistico de
experimentos: Design-Expert. Ejercicios.

- Tema 3. Analisis de datos (4 horas). Manejo de programas informaticos para el analisis de datos: Prism,
Excel. Ejercicios.

- Tema 4. Modelizacién (6 horas). Manejo de programas informaticos para modelizacién de datos: Prism, Excel.
Elaboracién de modelos primarios, secundarios y terciarios. Modelos de interés en Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos (crecimiento e inactivacién microbiana, isoterma de porcién, curva de deshidratacion, cinética
enzimatica). Manejo de programas informaticos y paginas Web sobre microbiologia predictiva: PMP
(Pathogen Modeling Program), Combase, Seafood Spoilage Predictor Software, Growth Predictor.

3:
Trabajo en grupo

- Realizacién de un trabajo en grupo de 3-4 alumnos en el que analizaran y reproduciran un articulo de
investigacion publicado, elegido por ellos o sugerido por el profesor. Los alumnos tendran que evaluar el
disefio experimental utilizado por los autores, analizar y modelizar los datos presentados en la seccién de
resultados y discutir las conclusiones obtenidas a partir de los analisis realizados

4:
Presentacion oral

- Presentacidén oral del trabajo realizado en grupo en el que se valorard la relevancia del contenido de la
presentacién, el analisis critico de los resultados obtenidos por el alumno y su comparacién critica con los
realizados por el autor del articulo cientifico y la claridad y precisién de la presentacién.

5:
En la siguiente tabla, se indican las horas presenciales y de dedicacidén a cada una de las actividades
planteadas por parte del alumno.

ACTIVIDAD Horas Presenciales Trabajo auténomo Total
Clases de teoria 10 17,5 27,5
Practicas 14 7 21
Trabajo en grupo 1 20 21
Presentacion oral 4 - 4
Examen 1 - 1
TOTAL 30 44,5 74,5

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario del master y la programacién de las sesiones tedricas y practicas de las asignaturas apareceran en el mes de

junio en la web de la Facultad de Veterinaria, en la siguiente direccién:

http://veterinaria.unizar.es/postgrado.php.

Las sesiones tedricas y practicas se realizardn en el aula de informatica de la Facultad de Veterinaria (Edificio Zootecnia) o

en el seminario de Posgrado de la Facultad de Veterinaria (Edificio Zootecnia).

Prueba tedrico-practica: 1 o 2 semanas después de finalizar la imparticién de las clases de teoria y practicas. Aula de

informéatica de la Facultad de Veterinaria (Edificio Zootecnia).

Presentacion del trabajo: 3 semanas después de finalizar la imparticién de las clases de teoria y practicas. Seminario de
Posgrado de la Facultad de Veterinaria (Edificio Zootecnia).




Las horas de tutoria serdn en horario de mafiana y se acordardn previamente con los profesores que imparten la asignatura.
En cualquier caso, se podrd realizar tutoria no presencial a través de la aplicacién de correo electrénico del ADD.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



