UNIYERSIDAD DE EXTREMADURA

Plan Docente de la asignatura

Biotecnologia Microbioldgica Alimentaria

I. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Denominacion y codigo Biotecnologia Microbiolégica Alimentaria
Curso y Titulacion 5° de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
Area Microbiologia
Departamento Ciencias Biomédicas
Tipo Obligatoria 6
Coeficientes Practicidad: 4 (alto) Agrupamiento: 1-2 ( bajo)
Duracion ECTS (créditos) Cuatrimestral 4.8
Distribucién ECTS (rangos) Grupo Cj/zande: 20 | Seminario-Lab.: 20 % | Tutoria ECTS: 5% | No presenciales: 55 %
24 horas 24 horas 6 horas 66 horas
Descriptores Microbiologia en la industria alimentaria. Biotecnologia Alimentaria
(segin BOE)
Coordinador-Profesor/es Maria Pilar Caceres Arribas
Tutorias complementarias | Despacho: Fctad de Ciencias. | Extension: 9363 pcaceres@unex.es
(1) Edificio Remén Camacho

Tutorias complementarias \ \
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Contextualizacion profesional*

Conexién con los perfiles profesionales de la Titulacion

El Real Decreto 1463/1990 del 26 de Octubre (BOE del 20 de Noviembre de 1990) establecio las
directrices generales sobre la licenciatura en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos sefialando que:
”Las ensefianzas conducentes a la obtencién del titulo de Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos deberdn proporcionar una formacion cientifica adecuada en los aspectos bdésicos y
aplicados de los alimentos y sus propiedades asi como de la produccién y elaboraciéon para el
consumo”. De ahi que la titulacion de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos tiene como finalidad
la formacién de profesionales fundamentalmente que estén capacitados para el desarrollo de
actividades relacionadas con los alimentos destinados al consumo humano e industrias alimentarias,
tanto al servicio de la empresa y de la Administracién Publica como en el ejercicio profesional
libre. Para ese ejercicio nunca debemos de perder de vista que ademds, y es muy importante,
plantearse qué problemas va a resolver o a qué situaciones va a enfrentarse el futuro Licenciado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, y qué conocimientos y capacidades le van a ser necesarios.
De ahi que los perfiles profesionales del tecnélogo de alimentos se pueda resumir en los siguientes
puntos:

1. Procesado de alimentos: Para ello debe conocer todo el proceso de transformacion y tener un
Control de esos procesos de transformacion, conservacion y distribucion en Industrias Alimentarias.
2. Gestion y Control de Calidad de procesos y productos: Para ello podra dirigir o formar parte
del equipo o Dpto. de Gestion y Control de calidad en Industrias alimentarias.

3. Desarrollo e innovacion de procesos y productos: Principalmente en el Dpto. de 1+D en
Industrias Alimentarias y es fundamental para poder sacar al mercado los distintos productos que la
sociedad cada dia va demandando.

4. Seguridad alimentaria: Una parcela muy importante y que se puede gestionar desde el mismo
departamento descrito anteriormente (Dpto. de Gestion y Control de Calidad en Industrias
Alimentarias).

5. Restauracion colectiva: Pudiéndose desarrollar estos en el Dpto. de Gestion y Control de
Calidad en Restauracién Colectiva asi como en el Dpto de 1+D.

6. Nutricion comunitaria y salud publica: Relacionado con una funcion de Dietista en comedores
colectivos: comedores escolares y centros de salud o un ejercicio libre de la profesion

7. Nutricion clinica: Comprenderia la funcion de Dietista en centros de salud y hospitales
principalmente, aunque la titulacion de Dietética y Nutricidn seria mas especifica.

8. Comercializacion, comunicacion y marketing es importante esta faceta para el licenciado pues
tan importante como producir un buen producto es saber comercializarlo, de ahi que esta funcion se
desarrolle en el Dpto. de marketing y comercializacion de Industrias Alimentarias.

9. Asesoria legal, cientifica y técnica mediante auditoria externa de Industrias Alimentarias o en la
propia administracion, asi como en procesos de asesoria en proyectos de investigacion, cursos de
formacion, ayudas y subvenciones.

Otras consideraciones de interés

Dentro de los principales dmbitos de trabajo del Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (CYTA) hemos destacado anteriormente las empresas del sector alimentario y la
Administracion. Una consideracidon con respecto a esta ultima es que actualmente al no estar
definidas las competencias y no contar el colectivo con ningtin Colegio Profesional no han tenido
muchas oportunidades de acceder a puestos que por formacion podrian desarrollar al igual que otros
colectivos. Afortunadamente, aunque de forma lenta, esto se ha abierto con la convocatoria y
realizacion el afio pasado de unas oposiciones especificas para Tecndlogos de los Alimentos en
Castilla y la Mancha. En Extremadura los licenciados en CYTA ya pueden acceder también a
distintos tipos de becas y contratos en précticas al ser incluidos en las ultimas convocatorias. Este
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problema se solucionard probablemente cuando los grados definitivos sean aprobados por el
Ministerio de Educacion y asi se le dé un impulso a aquellos que cursen dicha titulacion.

Ademas de las empresas del sector alimentario o la Administracién también los licenciados tendrian
otros ambitos de acceso laboral como pueden ser:

- Acceso a través de concurso-oposicion a plazas de los cuerpos de Profesores de Ensefianza
Secundaria y Profesores Técnicos de Formacién Profesional. Dentro de las especialidades de
Formacion Profesional existen algunas que son muy afines con los conocimientos adquiridos
durante la titulacion y de hecho diversos Ciclos Formativos de Grado Medio y de Grado Superior,
estan directamente relacionados con Industrias Alimentarias.

- Participacion en proyectos de 1+D o investigacion en empresas y organismos oficiales, como
Universidades o centros Tecnoldgicos de la region Extremefios, nacionales o internacionales. En
este contexto cabe resefiar ejemplos el Instituto Tecnoldgico Agroalimentario de la Junta de
Extremadura (INTAEX) y el Centro Tecnoldgico Agroalimentario de Extremadura (CTAEX) que
tiene caracter privado. Ambos centros estan orientados principalmente a la investigacion y un buen
numero de Licenciados en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos han pasado por ellos.
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Contextualizacion curricular®

La Escuela de Ingenierias Agrarias es el centro mas antiguo dedicado a ensefianzas agrarias de
caracter universitario en Extremadura, pues tiene su origen en la Granja Agricola inaugurada por
S.M. Alfonso XIII en 1905. La Granja Escuela se ubicd, en su emplazamiento actual, en la finca
“Santa Engracia” perteneciente a la Diputacion Provincial de Badajoz, que la cedio al Ministerio de
Agricultura mientras mantuviera en ella un centro de ensefianzas agricolas.

En el afio 1993 se transformo en el centro multicurricular Escuela de Ingenierias Agrarias (R.D.
1286/1993 de 30 de junio; BOE de 28 de agosto), donde hoy dia se imparten las titulaciones de:

- Ingeniero Agrénomo

- Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

- Ingeniero Técnico en Industrias Agrarias y Alimentarias
- Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias

- Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardineria

El Real Decreto 1463/1990 del 26 de Octubre (BOE del 20 de Noviembre de 1990) establecié las
directrices generales sobre la licenciatura en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. En la
Universidad de Extremadura esta Licenciatura se implant6 durante el curso 1998/99 con el Plan de
Estudios actual de la Licenciatura de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en la Escuela de
Ingenierias Agrarias de la Universidad de Extremadura (Decreto 11 de Noviembre de 1998, B.O.E.
2-12-98). Se trata de una titulaciéon de Segundo Ciclo cuyo objetivo es la formacién de técnicos e
investigadores ttiles en la Industria Alimentaria con un total de 150 créditos, de los cuales 91.5
troncales (66 en 4°y 25.5 en 5° curso); 25.5 obligatorios (todos en 5° curso); 18 créditos optativos y
15 de libre configuracion.

Segiin Decreto 11 de Noviembre de 1998, B.O.E. 2-12-98, los descriptores de la materia de
Biotecnologia Microbioldgica Alimentaria contiene los descriptores ‘“Microbiologia en la industria
alimentaria. Biotecnologia alimentaria”. Se imparte en quinto curso con cardcter cuatrimestral,
siendo una materia obligatoria de 6 créditos totales, 3 de los cuales son tedricos y 3 pricticos. En
la adaptacién al EEES se ha realizado una nueva distribucién de los créditos Las modificaciones se
han recogido en la Tabla Identificacion y caracteristicas de la materia.

Asi mismo se han definido unas competencias transversales o genéricas que el alumno deberia
poseer al final de la licenciatura con la formacién adquirida de todas las disciplinas de la titulacion.
A su vez, las competencias genéricas estan relacionadas con los Objetivos del Titulo. Estas
competencias expuestas a continuacion estan recogidas en el Libro Blanco de CYTA, habiéndose
dividido en instrumentales, personales y sistémicas:

Competencias Transversales 0 genéricas:

Instrumentales:

. Capacidad de andlisis y sintesis

. Capacidad de organizacion y planificacion

. Comunicacién oral y escrita en lengua nativa

. Conocimiento de una lengua extranjera

. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
. Capacidad de gestion de la informacion

. Resolucion de problemas

. Toma de decisiones
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Personales

9. Trabajo en equipo

10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar

11. Trabajo en un contexto internacional

12. Habilidad en las relaciones interpersonales

13. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad
14. Razonamiento critico

15. Compromiso ético

Sistémicas

16. Aprendizaje autobnomo

17. Adaptacion a nuevas situaciones

18. Creatividad

19. Liderazgo

20. Conocimiento de otras culturas y costumbres
21. Iniciativa y espiritu emprendedor

22. Motivacién por la calidad

23. Sensibilidad hacia temas medioambientales

Ademas de las competencias generales del titulo, en el Libro Blanco de CYTA se incluyen
competencias especificas del titulo, que a su vez estan vinculadas a uno o mas perfiles
profesionales del titulo. A su vez, las competencias especificas se subdividen en competencias
especificas de Saber Hacer y Saber:

Competencias especificas de Saber Hacer:

24. Fabricar y conservar alimentos

25. Analizar alimentos

26. Controlar y optimizar los procesos y los productos

27. Desarrollar nuevos procesos y productos

28. Gestionar subproductos y residuos

29. Analizar y evaluar los riesgos alimentarios

30. Gestionar la seguridad alimentaria

31. Evaluar, controlar y gestionar la calidad alimentaria

32. Implementar sistemas de calidad

33. Comercializacion de los productos alimentarios

34. Elaborar e interpretar una historia dietética. Interpretar una historia clinica
35. Identificar los factores que influyen en la nutricién

36. Calcular y establecer pautas alimentarias saludables en individuos y colectividades
37. Evaluar el estado nutricional individual y en colectividades

38. Disenar e interpretar encuestas alimentarias

39. Planificar, implantar y evaluar dietas terapéuticas

40. Desarrollar la planificacion de menus para colectividades

41. Realizar educacion alimentaria

42. Planificar y desarrollar programas de promocion de la salud y de prevencion
43. Realizar tareas de formacion de personal

44. Asesorar legal, cientifica y técnicamente a la industria alimentaria y a los consumidores

Competencias especificas de Saber:

45. Fundamentos fisicos, quimicos y biologicos en ciencias de alimentos y nutricion
46. Estructura y funcion del cuerpo humano

47. Bioguimica

48. Estadistica aplicada
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49. Composicidn de alimentos y materias primas. Valor nutritivo y funcionalidad
50. Propiedades fisico-quimicas de los alimentos
51. Técnicas de analisis de alimentos

52. Produccion de materias primas

53. Operaciones basicas en industria alimentaria
54. Procesado y modificaciones de los alimentos
55. Biotecnologia alimentaria

56. Microbiologia y parasitologia de los alimentos
57. Toxicologia alimentaria

58. Higiene de personal, productos y procesos

59. Sistemas de calidad

60. Normalizacion y legislacion alimentaria

61. Economia, técnicas de mercado y gestion

62. Gestion medioambiental

63. Deontologia

64. Nutricion humana

65. Dietética. Bases de la alimentacion saludable
66. Fisiopatologia y patologia nutricional

67. Farmacologia aplicada a la nutricion

68. Dietoterapia y nutricion artificial

69. Epidemiologia nutricional. Consumo y habitos alimentarios en la poblacion
70. Métodos de valoracion del estado nutricional
71. Metodologia de la educacién alimentaria

72. Sistemas de salud y politicas alimentarias

73. Psicologia

74. Alimentacion y cultura

Por dltimo vamos a desarrollar las competencias especificas de la materia. En concreto para
Biotecnologia Microbioldgica Alimentaria las competencias especificas que el alumno deberia
saber desarrollar son las siguientes:

Competencias especificas de Biotecnologia Microbiolégica Alimentaria

Bases para:
Desarrollar nuevos procesos y productos
Fabricar y conservar alimentos
Controlar y optimizar los procesos y los productos
Analizar alimentos

Interrelaciones con otras materias

Se puede deducir de las competencias generales y especificas ya mencionadas con anterioridad que
la Biotecnologia Microbiol6gica Alimentaria presenta estrecha vinculaciones con otras disciplinas
tanto bésicas como aplicadas para las cuales puede representar unos conocimientos basicos y/o
complementarios muy importantes. Las principales disciplinas impartidas en la Licenciatura de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos relacionadas con la asignatura de Biotecnologia
Microbiolégica Alimentaria son:

e HIGIENE DE LOS ALIMENTOS
e TECNOLOGIA ALIMENTARIA I
e TECNOLOGIA ALIMENTARIA II
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e INDUSTRIAS CONSERVERAS EXTRACTIVAS
e PRACTICAS EXTERNAS

Con respecto a los planes de estudios esta asignatura presenta aspectos complementarios a los de
algunas asignaturas troncales citadas antes y que son bdsicos para la formacion y adquisicion de los
perfiles que deben conseguir los alumnos de esta titulacién. Por ejemplo dentro de las troncales,
con Higiene de los alimentos tiene afinidades sobre todo en cuanto a ciertos aspectos
microbioldgicos y en cuanto a las dos Tecnologias Alimentarias puede complementarlas también
en ciertos aspectos microbioldgicos pero desde un dngulo diferente al de Higiene de los alimentos.
Las tres asignaturas descritas con anterioridad son cursadas en el primer curso de la titulacién por
lo que cuando se enfrentan a esta asignatura unos conocimientos que pueden serles muy utiles.

En cuanto a las Pricticas Externas, si estas se desarrollan por ejemplo en alguna industria de
alimentos obtenidos por fermentacion como queserias o vegetales fermentados (aceitunas,
pepinillos...etc) frecuentes en Extremadura, los conocimientos adquiridos en Biotecnologia
Microbiolégica Alimentaria pueden ser de gran utilidad para el aprovechamiento de esas practicas.

Ademads de estas asignaturas, resaltar también Microbiologia que es una de las asignaturas de
complementos de formacidn que tienen que cursar los alumnos que vienen de algunas titulaciones.
Esta asignatura, ampliamente desarrollada por los alumnos que provienen de Medicina, Veterinaria
y Biologia, entre otras, tiene una gran importancia para el buen desarrollo de la asignatura de
Biotecnologia Microbiol6gica Alimentaria. Sin embargo, hoy por hoy, creo que es la disciplina
que mayor diferencia de conocimientos traen los alumnos cuando cursan Biotecnologia
Microbiolégica Alimentaria ya que probablemente al ser cuatrimestral puede resultar insuficiente
para adquirir algunos conceptos basicos para el estudio de esta disciplina.

Una asignatura con la que podria estar en clara concomitancia seria Microbiologia Industrial una
optativa vinculada tinicamente al area de Microbiologia. Sin embargo, dado que esta asignatura no
se oferta, no existe problema de duplicidades.

El alumno debe integrarse e implicarse en todas las actividades desarrolladas dentro de cada
disciplina para asi conseguir un mejor aprovechamiento de las mismas. Con la entrada de los
créditos ECTS se va a fomentar la realizacion de mads trabajos practicos, seminarios y otras
actividades que van a suponer mas participacion del alumno y una implicacién mayor dentro de la
disciplina. Mediante el sistema educativo actual, en el que las clases tedricas suponen una buena
parte de las horas de la asignatura, habria que evitar la escucha pasiva por parte del alumno, que
lleva en muchos casos a una pérdida de su motivacion, y habria que promover una participacion
mas activa en las clases.

Considero que con el nuevo sistema de ensefianza-aprendizaje, el alumno puede llegar a ser
mucho mas participativo y dindmico, siempre y cuando el encauzamiento realizado por el profesor
y los contenidos y materiales que se les facilite sean los adecuados para este propdsito. Sin
embargo, también hay resefiar que actualmente, la Licenciatura de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos es de segundo ciclo y cuenta entre sus alumnos con licenciados de otras carreras y esto
puede ser problematico para implantar el nuevo sistema. Ya que aunque algunos de estos alumnos
si se muestran muy interesados en todas las actividades otros, quizd debido a que sus objetivos
difieren de los planteados en el estudio de las asignaturas o bien por su actividad laboral extra
escolar, realizan un seguimiento de las asignaturas mucho menor en su conjunto. Por lo tanto con
la puesta en marcha de los nuevos sistemas de ensefianza, créditos ECTS, serd ain mds dificil
compatibilizar el horario de trabajo con una mayor diversificacion en los tipos de actividades que
deben realizar y sobre todo en grupos y horarios que en muchos casos pueden ser imposibles de
adecuar a estos alumnos.




Plan Docente 9

Contextualizacion personal*

Los alumnos de la Licenciatura de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos pueden tener una
procedencia y unos bagajes de conocimientos previos muy diversos. Esto se debe a que es una
carrera de segundo ciclo y los alumnos provienen de distintas titulaciones como son Biologia,
Quimica, Farmacia, Medicina, Veterinaria, Ingenieria = Técnica en Industrias Agrarias y
Alimentarias, Ingenieria Técnica en Hortofruticultura y Jardineria, Ingenieria Técnica en
Explotaciones Agropecuarias y en Industrias Forestales, y Dietética y Nutricion entre otras.

Los itinerarios desde donde se pueden acceder a esta licenciatura, son todos aquellos que hayan
superado el primer ciclo de una de las licenciaturas de Farmacia, Veterinaria, Medicina, Biologia,
Quimica, Ingeniero Agrénomo, Ingeniero de Montes e Ingeniero Quimico, y también los Titulados
en Ingenieria Técnica en Industrias Agrarias y Alimentarias, en Hortofruticultura y Jardineria, en
Explotaciones Agropecuarias y en Industrias Forestales (Orden de 11 de Septiembre de 1991,
B.O.E 26-11-1991, modificado por Orden de 25 de mayo de 1994, B.O.E, 1-6-1994) asi como
Dietética y Nutricion. Los alumnos que solicitan estudiar esta Licenciatura deben cumplir unos
requisitos en cuanto asignaturas cursadas en su formacidn anterior (Anélisis quimico, Bioquimica,
Fisico-quimica, Fisiologia, Ingenieria Quimica, Matematicas, Microbiologia, Quimica Inorganica y
Quimica Orgénica, Orden 11 de Septiembre de 1991, B.O.E, 26-11-1991). Todas estas asignaturas
se ofertan en el curso de Complementos de Formacion.

Esta diversidad en la procedencia puede parecer en un principio desfavorable por la gran variedad
de conocimientos previos del alumnado, ya que en muchos casos las asignaturas de los
Complementos de Formacion son cursadas en las ultimas etapas de la licenciatura o son de duracién
insuficiente. Esto en muchos casos incide a veces en la ausencia o en la repeticiéon de algunos
conceptos basicos que todo el conjunto de los alumnos deberia poseer previamente. Por
contrapartida, la motivaciéon que presentan los alumnos suele ser mds alta que para otras
titulaciones. Otro aspecto a tener en cuenta es que al ser una carrera de segundo ciclo nos
encontramos con alumnos con experiencia universitaria e incluso algunos licenciados de otras
carreras que poseen una gran experiencia profesional y desean adquirir una mayor formacion. Esta
diversidad en la procedencia de los alumnos que en un principio puede parecer desfavorable
también puede ser enriquecedora sobre todo a nivel personal

El alumno debe integrarse e implicarse en todas las actividades desarrolladas dentro de cada
disciplina para obtener un mayor rendimiento de las mismas. Con la entrada de los créditos ECTS
se va a fomentar la realizacion de mas trabajos practicos, seminarios y otras actividades que van a
suponer mas participaciéon del alumno y una implicacién mayor dentro de la disciplina. En el
sistema educativo actual, las clases tedricas suponen una buena parte de las horas de la asignatura,
en las cuales la escucha pasiva por parte del alumno puede producir su desmotivacién, por lo que es
muy importante promover una participacion mas activa en las clases.

Igualmente, es necesario aumentar la importancia de los trabajos préicticos en el laboratorio ya que
estos pueden ser de gran utilidad en el futuro desempefio de la actividad profesional o bien el inicio
en la investigacién para algunos alumnos que pueden optar en el dltimo curso a una beca de
colaboracion. De forma complementaria, la realizacién de visitas a industrias puede ser muy
formativa.

La Tutoria ECTS tiene un papel crucial para individualizar, supervisar e integrar el trabajo
autonomo del alumno dentro de algunos Planes Docentes, por lo que es imprescindible el disefio de
trabajos académicamente dirigidos que los alumnos deben realizar fuera de las aulas y la asistencia
de todos ellos a estos espacios de tutorias. La puesta en marcha y desarrollo de esta nueva
metodologia hard imprescindible el uso de nuevas herramientas y tecnologias
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I1. Objetivos
Relacionados con competencias académicas vy disciplinares Vinculacion
Descripcion CET

1. Produccidn y conservacion y de alimentos fermentados y probidticos 1,2,3,4,8
Profundizar en las propiedades de bacterias lacticas como agentes principales 1,3,4,8
en la produccién de alimentos fermentados y probidticos

3 Evaluacion y seleccion de cultivos iniciadores para alimentos fermentados y 1,2,3,4,8
probidticos

4 Optimizacién, modificacion y control de los procesos de produccion de 1,2,3,4,8

alimentos

5 Bases para el desarrollo de nuevos procesos y productos 1,2,3,4,8

6 Analizar alimentos 2

7 Técnicas de analisis de alimentos 2

Relacionados con otras competencias personales y profesionales Vinculacion
Descripcion CG

8 Capacidad de analisis y sintesis 1

9 Capacidad de organizacion y planificaciéon 2

10 Trabajo en equipo 9

11 Habilidad en las relaciones interpersonales 12

12 Adaptacién a nuevas situaciones 17

13 Iniciativa y espiritu emprendedor 21
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ITI. Contenidos

11

Seleccion y estructuracion de conocimientos generales™
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BIOTECNOLOGIA MICROBIOLOGICA ALIMENTARIA

P
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Figura: Mapa conceptual de la asignatura Biotecnologia Microbiologica Alimentaria

Secuenciacion de blogues temadticos y temas
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|. ALIMENTOS OBTENIDOS POR FERMENTACION Y
MICROORGANISMOS IMPLICADOS

Tema 1.- Bacterias acidolacticas |

Alimentos obtenidos por fermentacién. Microorganismos implicados. Bacterias
acidolacticas. Propiedades generales. Mecanismos de resistencia al estrés acido y otros
tipos de estrés. Metabolismo y energética. Sistemas de transporte de solutos.
Fermentacion de azucares. Vias alternativas del piruvato. Metabolismo del citrato.
Fermentacion malolactica. Metabolismo de la arginina por la via de la arginina-
deiminasa.

Tema 2.- Bacterias acidolacticas Il
Sistema proteolitico. Proteinasas y peptidasas. Sistemas de transporte de péptidos y
aminoacidos. Actividad lipolitica.

Tema 3.- Bacterias acidolacticas Il

Produccion de compuestos antimicrobianos. Propiedades y mecanismos de accion de
las bacteriocinas. Bacteriocinas de interés aplicado. Produccion de exopolisacaridos.
Importancia de los mecanismos de resistencia a fagos. Genética de bacterias lacticas.

Tema 4.- Uso industrial y produccion de cultivos iniciadores
Aplicaciones tecnoldgicas de los cultivos iniciadores o fermentos. Composicion y tipos.
Factores que influencian la actividad de cultivos iniciadores. Cultivos comerciales.

Il. PRODUCCION DE DERIVADOS LACTEOQOS

Tema 5.- Produccion de yogur y otras leches fermentadas
Microbiologia de las leches fermentadas. Elaboracion y propiedades del yogur. Kéfir.
Otras leches fermentadas.

Tema 6.- Productos probidticos y microbiota intestinal humana

Caracteristicas de los productos probiéticos. Microorganismos utilizados en su
elaboracion. Microbiota del tracto digestivo humano. Principales grupos microbianos.
Bifidobacterias. Importancia y funciones de la microbiota intestinal. Cambios de la
microbiota intestinal segun la edad y otros factores.

Tema 7. - Probidticos y salud

Tipos de probioticos. Efectos beneficiosos para la salud del consumidor. Seleccion de
cepas microbianas para probioticos. Prebioticos. Péptidos bioactivos en productos
lacteos. Perspectivas y tendencias en el desarrollo de nuevos productos prebioticos.

Tema 8.- Produccion de nata y mantequilla
Elaboracion de nata. Elaboracion de mantequilla.

Tema 9. - Produccién de queso |
Microbiologia del queso. Fases de elaboracion. Preparacion de la leche. Obtencién de
la cuajada. Desuerado y prensado. Salado.

Tema 10 .- Produccién de queso Il
Procesos de maduracion. Papel de los microorganismos en la maduracion. Maduracion
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acelerada.

Tema 11.- Principales variedades de quesos

Principales tipos de queso. Quesos frescos. Quesos madurados con mohos. Quesos de
pasta semidura. Quesos de pasta dura. Aprovechamiento del lactosuero de la industria
quesera.

[1l. Produccion de alimentos fermentados no lacteos

Tema 12.- Derivados carnicos y de pescado

Elaboracion de embutidos. Evolucion de la flora microbiana durante la maduracion.
Metabolismo de las bacterias lacticas en la carne. Caracteristicas importantes en los
cultivos iniciadores para productos carnicos fermentados. Derivados de pescado
fermentados.

Tema 13.- Alimentos fermentados de origen vegetal |

Microorganismos implicados en la fermentacion de productos vegetales. Elaboracion de
col acida. Elaboracién de pepinillos. Produccion de alcaparras y aceitunas de mesa.
Caracteristicas importantes en los cultivos iniciadores para productos vegetales
fermentados

Tema 14.- Alimentos fermentados de origen vegetal Il
Elaboracion de pan. Otros productos orientales y africanos. Alimentacion animal. Las
bacterias lacticas y los ensilados. Avances en la fermentacion vegetal.

Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia

MicrobiologiaRg 1.1, 2.1 Rq [11,2.1 | Microbiologia general
a2.13 a2.13 (Comp. de formacion de CYTA)
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IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante
Actividades de ensefianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo" D" | Tema Objet.
1. Presentacion del Plan Docente de la Asignatura GG C-E(D 0.5 - -
2. Explicacién del contenido y estructura de los| GG |C-E(, V)| 0.5 - -
seminarios
3.Exposicion general de Alimentos fermentados y| GG | T(I, III) 7 1-3 1-5
propiedades de las bacterias lacticas
4. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 1-3 1-5
5. Explicacién y discusion en clase. GG | T {1, 1) 1 4 2-5
6. Estudio de los contenidos explicados NP T 0.5 4 2-5
7. Explicacién y discusion en clase. GG | T {1 1I) 2 5 1-5
8. Estudio de los contenidos explicados NP T 0.5 5 1-5
9. Explicacién y discusién en clase. GG | T {1 1I) 5 6-8 1-5
10. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 6-8 1-5
11. Explicacién y discusion en clase. GG | T {1, IID) 3 9-11 1-5
12. Estudio de los contenidos explicados NP T 1 9-11 1-5
13 Explicacién y discusion en clase. GG | T {1, 1) 2 12 1-5
14. Estudio de los contenidos explicados NP T 1 12 1-5
15 Explicacién y discusién en clase. GG | T {1, 1II) 3 13-14 1-5
16. Estudio de los contenidos explicados NP T 1 13-14 1-5
17. Introduccién a las Practicas. Preparacion y| S-L | P(IV,V)) 3 - 6,7
esterilizacién de material
18. Préacticas de andlisis microbiolégico de leche cruda y| S-L | P (IV, V)) 4 1-14 6,7
pasteurizada
19. Précticas de andlisis microbioldgico de yogur, Kéfiry| S-L | P (IV, V)) 3 5-8 6,7
mantequilla
20. Practicas de anélisis microbiolégico de queso S-L | PV, V) 3 9-11 6,7
21. Précticas de elaboracién de yogur y masa de pan S-L | PdV,V)) 1 5,14 2,5
22. Practicas de elaboracion de queso en planta piloto S-L | PdV,V)) 3 9-11 1-5
23. Observacion y anotacion de resultados de los andlisis S-L | P(V,V)) 2 - 6,7
24. Discusion resultados de Précticas, expresion de| GG |S-L(V, VI) 1 9-11 6,7
resultados y elaboracién de informes en Microbiologia
25. Visita a una industria GG |P({V) 4 9- 14 1,4
26. Preparacién cuaderno practicas laboratorio NP | T (VI, VII) 3 6,7
27. Preparacién de un seminario sobre un tema de la| Tut |T-P (VI- 14 1-14 1-5
asignatura VII)
28. Exposicion oral del seminario. Debate con| GG |C-E (I, 6 1-14 1-5
compaferos 1)
29. Estudio y preparacion del examen final NP T-P (VD) 39 1-14 Todos
30. Examen final GG C-E(D 2 1-14 Todos
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Distribucion del tiempo (EC TS)

Dedicacion del alumno

Dedicacion del profesor

Distribucién de actividades H. presenciales | H. no presenc. | H. presenciales | H. no presenc.
ﬂlumnos
Coordinac./evaluac. (I) 30 2 2 15
Grupo grande | Tedricas (I y III) 30 22 8 22 25
(Mas de 20 Practicas (IV, Vy VI) 30
alumnos)
Subtotal 24 8 24 40
o Coordinac./evaluac. (I)
Seminar 10- Teoricas (I y IIT) 2(15) 6 3 14
Laboratorio  ["practicas IV, Vy VI 2(15) 18 34
(6-20 alumnos) Subtotal 24 3 18 13
Coordinac./evaluac. (I) 10
Tutoria ECTS Teoricas (I y III) 6(5) 6 14 36 10
(-5 alumnos) | Pricticas (IV, V y VI)
Subtotal 6 14 36 20
Tutoria comp. y preparacion de ex. 41 10
(VID)
Totales 54 66 118 78

Otras consideraciones metodologicas™

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades presenciales

1. Para la exposicion de cada tema se emplearan medios informaticos, principalmente mediante el uso de
cafdn de video. El programa informéatico mas empleado va a ser Power Point, aunque se podran emplear otro
tipo de programas, Previamente a la exposicion se facilitara a los alumnos documentacion sobre los temas a

impartir.

2. Las précticas de la asignatura se realizaran en los laboratorios habilitados al efecto en la Escuela de
Ingenierias Agrarias (Edificio de Tecnologia de los Alimentos). Para su desarrollo, se distribuiran los
alumnos en grupos con un maximo de 20 alumnos y subgrupos de dos o tres para la realizacion de cada

practica de laboratorio.

Se intentara seguir una estrategia de aprendizaje basado en problemas o de pequefias investigaciones. Los
contenidos dedicados a las practicas seran los siguientes:

1. PREPARACION Y ESTERILIZACION PREVIA DEL MATERIAL necesario para la realizacion de las

distintas practicas.

3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LECHE CRUDA
Los grupos bacterianos que se determinaran son: Aerobios mesofilos totales, Enterobacterias,

Psicrotrofos y Termorresistentes

4. VALORACION BACTERIOLOGICA DE LA LECHE POR LA PRUEBA DE LA REDUCTASA
Prueba de la reduccién del azul de metileno
3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LECHE PASTERIZADA

Se determinaran: Aerobios mesofilos totales, Psicrotrofos y Coliformes
5. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE YOGUR Y DE OTRAS LECHES FERMENTADAS

Se determinaran: Coliformes, E. coli, Levaduras y mohos, Lactobacilos y Estreptococos lacticos

6. ELABORACION DE YOGUR

7. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MANTEQUILLA
Se determinaran: Coliformes, Levaduras y mohos y Microoganismos lipoliticos

9. ELABORACION DE MASA DE PAN
10. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE QUESO FRESCO
Se determinaran: Aerobios mesofilos totales, Coliformes, E.coli y Levaduras y mohos
11. ELABORACION DE QUESO. Se llevar a cabo en planta piloto
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12. VISITA A UNA INDUSTRIA LACTEA. Generalmente se realiza una visita a una queseria
13. EXPRESION PE LOS RESULTADOS DE PRACTICAS Y ELABORACION DE INFORMES EN
MICROBIOLOGIA. Se realiza en un aula.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades semi-presenciales y no presenciales

1. Los seminarios, elaborados por grupos pequefios de alumnos, consistiran en un trabajo
monografico para el cual tendran que realizar una busqueda, una organizacién y una presentacion
escrita y oral. EI nimero de alumnos por grupo serd como méaximo de 3-4. A los alumnos con una
actividad laboral extra escolar, se les facilitara al maximo la posibilidad de llevarlos a cabo y
exponerlos flexibilizando los horarios el maximo posible.

2. Las Tutorias permitiran la orientacion y discusion para la realizacion de los trabajos monograficos
por cada grupo y un seguimiento directo y personal del desarrollo del trabajo.

Recursos y metodologia de trabajo para los alumnos que no han alcanzado los requisitos

Dado que todos nuestros alumnos han cursado un primer ciclo de una titulacion afin, o una
diplomatura, tedricamente estan capacitados para alcanzar los objetivos de cualquiera de las
asignaturas de CYTA. Sin embargo, segun la titulacién de procedencia, algunos alumnos pueden
tener mayores dificultades en alcanzar dichos objetivos. Para estos casos, s el uso de la bibliografia
béasica seleccionada y una atencion tutorial mas personalizada puede ser muy Util. También pueden
utilizarse otros recursos como correo electrénico, foros o chat.

Recursos y metodologia de trabajo para desarrollar competencias transversales

Para esto se puede emplear material de ampliacion, tanto bibliografico, como otro tipo de
documentacion (ej: paginas web) que permitan desarrollar otras competencias transversales o
especificas de la titulacion, ej: asesorar legal, cientifica y técnicamente a la industria alimentariay a
los consumidores.
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V. Evaluaciéon

Criterios de evaluacion™ Vinculacion™
Descripcién Objetivo| CC”
Conocimientos tedricos de la asignatura Précticas, 1-7 70
Seminarios y
Tutorias ECTS
Conocimientos précticos de la asignatura 1-7 15

Trabajo de laboratorio: elaboracion, presentacion y exposicion
Conocimientos de los trabajos practicos

Elaboracion de Seminarios: presentacion y exposicion 1-7 15
Conocimientos de los seminarios

Actividades e instrumentos de evaluacion

Seminariosy |- El aprendizaje de la parte practica de la asignatura se evaluard continuamente,
Tutorias mediante control de la asistencia a las sesiones practicas y su participaciéon en las
ECTS mismas. Los alumnos deberdn entregar un informe escrito con el resumen del
trabajo realizado y datos obtenidos en dichas Practicas. Aquellos alumnos, que
no hayan asistido a las clases Practicas, deberan realizar un examen préctico en
el laboratorio.

Asimismo, se evaluard su aprovechamiento en el examen final escrito de la
asignatura.

- Los seminarios se evaluardn mediante la realizacion de un trabajo monografico que
se expondrd en grupo grande. Para aprobar esta parte es necesario obtener una
calificacién igual o superior a 5 puntos en cada una de las partes.

Examen final | EI examen final escrito constara de tres partes diferenciadas:

La evaluacién de los aspectos tedricos de la asignatura constard de varias preguntas
de desarrollo sobre los aspectos tedricos de la asignatura. Para aprobar la parte tedrica
es necesario obtener una calificacion igual o superior a 5 puntos en este examen.

- La evaluacion de la parte practica de la asignatura constara de varias preguntas cortas
relacionadas con el desarrollo de las clases Practicas (fundamentos, procedimiento de
realizacion, etc.) Esta parte sera obligatoria para superar la asignatura. Para aprobar
esta parte es necesario obtener una calificacion igual o superior a 5 puntos.

- La evaluacion de los conocimientos de los seminarios presentados por los distintos
grupos constarad de varias preguntas cortas. Esta parte serd obligatoria para superar la
asignatura. Para aprobar esta parte es necesario obtener una calificacion igual o
superior a 5 puntos

Observaciones (normas, requisitos, fechas de entrega...)*
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VL. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

Bibliografia o documentacion de lectura obligatoria™

La informacién suministrada previamente por el profesor

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web...*

Microbiologia Alimentaria. Vol. 2. Fermentaciones alimentarias. 1995. B. M. Bourgeois y J. P. Larpent. Ed.
Acribia.

Microbiologia de los Alimentos. Fundamentos y fronteras. 2001. M. P.Doyle, L.R. Beuchat y T. J.
Montville. Ed. Acribia.

Microbiologia Moderna de los Alimentos. 1994. J. M. Jay. Ed. Acribia.
Microbiologia lactolégica. Vols. I y II. 1987. R.K. Robinson. Ed. Acribia.
Ecologia Microbiana de los Alimentos. Vol.2. Productos alimenticios. 1984. ICMSF. Ed. Acribia.

Microbiology and Technology of fermented Foods. 2006. R.W.Hutkins. IFT Press and Blackwell
Publishing.Oxford.

Food safety. A Practical and Case Study Approach. 2007. A. McElhatton and R. J. Marshall. Springer.
Food Biotechnology Microorganisms. 1995. Y. H. Hui and G.G. Khachatourians. VCH Publishers Inc.
Lactic acid bacteria: microbiological and functional aspects. 2004. S. Salminen.Marcel Dekker, Inc

Encyclopedia of Food Microbiology. Vols 1-3. 2000. R. K. Robinson, C. A. Batt, P. D. Patel (Eds.)
Academic Press. Nueva York.

Encyclopedia of Dairy Sciences. Vols 1-4. 2003. H. Roginski, J. W. Fuquay, P. F. Fox (Eds.) Academic
Press. Nueva York.

Advances in the Microbiology and Biochemistry of cheese and Fermented Milk. 1984. F.L.Davies y Law, B.
A. Elsevier Applied Science Publishers. Londres.

Brock. Biologia de los microorganismos.2004. M.T. Madigan,J.M.Martinko; J. Parker. Pearson. Prentice
Hall. Madrid

Para determinados aspectos concretos se utilizaran revisiones y publicaciones de revistas cientificas
especializadas.

BIBLIOGRAFIA CLASES PRACTICAS

MEétodos analiticos del laboratorio del Instituto Nacional del Consumo (CICC). Alimentos 1. 1999.
Ministerio de Sanidad y Consumo.

Microbiologia Alimentaria. Metodologia analitica para alimentos y bebidas. 2000. R. Pascual Andersony V.
Calderon y Pascual. Ediciones Diaz de Santos.

Métodos de andlisis microbiolégicos de los alimentos. 2002. C. Allaert Vandevenne y M. Escold Ribes.
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Ediciones Diaz de Santos )
ALGUNOS ENLACES DE INTERES

Organismos de normalizacién , certificacion o acreditacion:

- AENOR (Asociacién Espaiola de Normalizacién y Certificacion). http://www.aenor.es/
- ANSI (American National Standard Institute). http://www.ansi.org/

- AFNOR (Asociacion Francesa de Normalizacién) http://www.afnor.es/

- ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion). http://www.asecal.com/

- ISO (Internacional Organization for standarization Organizacién). http://www.iso.org/

Otras direcciones

- SEM (Sociedad Espafiola de Microbiologia). http://www.semicro.es/

- CECT (Coleccién Espafiola de Cultivos Tipo). http://www.cect.es/

- Official Journal of the European Union (Para Directivas y Regulaciones a Nivel de la Comunidad Europea)
http://www.eur-lex.europa.eu/

Cédigos del Plan Docente
i CET. Competencias Especificas del Titulo (véase el apartado de Contextualizacidn curricular)

" Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutoria ECTS); No presenciales (NP); C-E, |
(Coordinacién o evaluacion); T, Il (Tedrica de caracter expositivo o de aprendizaje a partir de documentos); T, Il (Tedrica de
discusion); P, IV (Précticas basadas en la solucion de problemas); P, V (Practicas basadas en la observacion, experimentacion,
aplicacion de destrezas, estudio de casos...); P, VI (Practicas con proyectos o trabajos dirigidos); T-P, VII (Otras tedrico-précticas).

"' D: Duracion en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos de trabajo neto
y 5-10 de descanso).

iv CC. Criterios de Calificacion (ponderaciéon del criterio de evaluacion en la calificacion cuantitativa final).




