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BREVE DESCRIPTOR

La asignatura aborda la utilizacion de los microorganismos en la industria alimentaria,
profundizando en el conocimiento de las especies microbianas utilizadas en los procesos mas
importantes. Se estudia el cultivo y el control del crecimiento de los microorganismos en los
procesos industriales (fermentaciones industriales), asi como la tecnologia adecuada para llevar a
cabo dichas fermentaciones y la obtencion de los productos finales. También profundiza en el
estudio del metabolismo y de la genética microbiana, con el fin de poder desarrollar criterios para
la busqueda, seleccion y disefio de cepas industriales. Este Ultimo aspecto de mejora de
microorganismos incluye desde las técnicas clasicas de manipulacidon genética por mutagénesis y
recombinacidn hasta las mas recientes y sofisticadas, fundamentadas en la tecnologia del DNA
recombinante. Ademas, se analizan los métodos moleculares utilizados para la identificacion de
microorganismos implicados en los procesos de produccién de alimentos. Una parte esencial del
programa aborda desde un punto de vista eminentemente microbioldgico los principales procesos
de fermentacién utilizados en la industria alimentaria, como la produccion de bebidas alcohdlicas,
pan, fermentaciones acido-lacticas o probidticos, entre otros. Por tanto, se trata de dar un enfoque
actualizado, racional y especializado de los aspectos de mayor interés en relacion con la explotacion
en la industria alimentaria de los microorganismos, ilustrado con los ejemplos mas interesantes.

REQUISITOS Y CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS
Es conveniente que el alumno disponga de conocimientos previos de Microbiologia y Biologia
Molecular.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA
Se pretende que el alumno adquiera una visién completa de la utilizacion de microorganismos en
procesos de interés en la industria alimentaria, principalmente para que conozca:

- Las propiedades fisioldgicas y metabdlicas de los principales microorganismos de interés en la
industria alimentaria en relacion con la elaboracién de alimentos fermentados.

- Las caracteristicas del crecimiento microbiano, los principales pardmetros que definen los procesos
de fermentacidn, y su aplicacién a escala industrial.
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- Las técnicas genéticas y moleculares para la mejora de estirpes de interés industrial.
- Las técnicas moleculares de identificacidn y tipado de microorganismos de interés industrial.

- Los principales procesos de fermentacién utilizados en la produccion industrial de alimentos y
bebidas.

GENERAL OBIJETIVES OF THIS SUBJECT

It is expected that the student will get a wide view of the use of microorganisms in the food industry,
paying close attention to:

- The physiologic and metabolic properties of the most important microorganisms related to the
production of fermented foods.

- The features of the microbial growth, the main parameters that define the fermentation processes
and their application to industrial scale.

- The genetic and molecular techniques to improve industrial strains.
- The molecular techniques for identification and typing of industrial microorganisms.

- The main fermentation processes used in the industrial production of foods and drinks.

COMPETENCIAS GENERALES DE LA ASIGNATURA

CG-T1. Reconocer los elementos esenciales de la actividad profesional del graduado en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, incluyendo los principios éticos y responsabilidades legales del
ejercicio de la profesion.

CG-T2. Valorar la importancia de la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en el contexto industrial,
econdmico, medioambiental y social y relacionarla con otras ciencias.

CG-T3. Mantener y actualizar, de manera auténoma y continuada, los conocimientos sobre nuevos
productos, avances, metodologias y técnicas en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

CG-TA4. Utilizar informacidn cientifica de calidad, bibliografia y bases de datos especializadas, asi
como otros recursos relevantes para la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

CG-T6. Desarrollar capacidad critica, adaptacidén a nuevas situaciones y contextos, creatividad y
capacidad para aplicar el conocimiento a la resolucidn de problemas en el ambito alimentario.

CG-T10. Asesorar legal, cientifica y técnicamente a la industria alimentaria y a los consumidores.

CG-T11. Divulgar conocimientos y practicas correctas en materia alimentaria.
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES DE LA ASIGNATURA

CG-T5. Adquirir la formacidn bdasica para la actividad investigadora, siendo capaces de formular
hipdtesis, disefar experimentos y recoger e interpretar la informacion para la resolucién de
problemas siguiendo el método cientifico.

CG-T7. Trabajar en equipo y con profesionales de otras disciplinas.

CG-T8. Organizar y planificar tareas, asi como tomar decisiones en su ambito profesional.

CG-T9. Transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones utilizando los medios audiovisuales
mas habituales y elaborar informes de caracter cientifico-técnico en espafiol y en inglés.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA ASIGNATURA

CE-PTA96. Comprender las caracteristicas del crecimiento microbiano, los parametros implicados
en los procesos de fermentacion, y su aplicacion a escala industrial.

CE-PTA97. Entender y aplicar las técnicas genéticas y moleculares para la mejora de estirpes de
interés industrial.

CE-PTA98. Manejar las técnicas moleculares de identificacion y tipaje de microorganismos de interés
industrial.

CE-PTA99. Controlar el cultivo y crecimiento microbiano en fermentadores.

CE-PTA100. Relacionar las propiedades metabdlicas, fisioldgicas y genéticas de los microorganismos
con su posible explotacion industrial.

CE-PTA101. Manejar adecuadamente los microorganismos en el laboratorio en fermentaciones
piloto y comprender los parametros que condicionan el salto de escala a la produccién industrial.

CE-PTA102. Controlar la obtencion de algun producto microbiano con interés industrial.
CE-PTA103. Manipular genéticamente microorganismos.

CE-PTA104. Identificar microorganismos de interés en la industria alimentaria mediante técnicas
moleculares.

OTRAS COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA (si procede)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE BUSCADOS

Conocimiento de las principales caracteristicas fisiolégicas y metabdlicas de los microorganismos de
uso industrial asi como de los procesos en los que participan.
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Conocimiento y familiarizacion con los pardmetros que caracterizan el crecimiento microbiano y
permiten predecir su evolucion.

Conocimiento de las bases moleculares de la regulacion metabdlica en microorganismos.
Conocimiento de las estrategias de mejora genética de cepas microbianas de uso industrial.
Conocimiento de las técnicas de identificacion y tipado de los microorganismos de interés industrial.

Conocimiento de los principales medios de cultivo de uso industrial asi como de las estrategias y
dispositivos de fermentacion.

CONTENIDOS TEMATICOS (PROGRAMA TEORICO / PRACTICO)

PROGRAMA TEORICO

A) INTRODUCCION

Tema 1.- INTRODUCCION. Desarrollo histérico de la Microbiologia Industrial. Tecnologia y procesos
microbianos en la industria alimentaria. Objetivos del curso. Bibliografia.

Tema 2.- MICROORGANISMOS INDUSTRIALE. SLos microorganismos en la produccién de alimentos
y de aditivos: grupos microbianos de interés. Bacterias lacticas, acéticas y otras bacterias. Levaduras
y hongos. Busqueda, seleccion e identificacion de cepas. Cultivos iniciadores

B) TECNOLOGIA DE LAS FERMENTACIONES INDUSTRIALES

Tema 3.- CULTIVO DE MICROORGANISMOS: Requerimientos nutricionales. Demanda de oxigeno.
Materias primas en fermentaciones industriales. Nutrientes, activadores e inhibidores.

Tema 4.- CRECIMIENTO MICROBIANO . Cinética del crecimiento microbiano. Determinacion de
biomasa y otros parametros: tasa de crecimiento, rendimiento, coeficiente metabdlico, tasa de
formacidon de productos. Efecto de factores ambientales sobre el crecimiento.

Tema 5.- FERMENTACIONES INDUSTRIALES. Fermentacién por cargas, con alimentacién y continua.
Otros sistemas de fermentacién. Productividad. Tipos de fermentadores. Sistemas de aireacién y
agitacién. Instrumentacion y control. Salto de escala: aspectos microbioldgicos.

Tema 6.- OPERACION FINALES: RECUPERACION DE PRODUCTOS. Separacién de biomasa.
Operaciones basicas para la extraccion y purificacién de productos intracelulares y liberados al
medio de cultivo.

C) MANIPULACION GENETICA DE MICROORGANISMOS INDUSTRIALES.
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Tema 8.- FISIOLOGIA Y GENETICA MICROBIANAS. Metabolismo microbiano. Organizacién genética
en microorganismos procarioticos y eucarioticos. Regulacion de la expresion génica y de la actividad
enzimatica. Estrategias para la mejora de cepas.

Tema 9.- METODOS CLASICOS DE MANIPULACION GENETICA. Mutacién y mutagénesis. Procesos de
seleccion. Recombinacidon genética: sexual y parasexual. Aplicacion en la mejora de cepas
industriales.

Tema 10.- TECNOLOGIA DE DNA RECOMBINANTE. Manipulacién de DNA y procesos de clonacion.
Sistemas de deteccidn y andlisis molecular. Técnicas de hibridacidn. PCR. Sistemas de expresion.

Tema 11.- APLICACIONES DE LA INGENIERIA GENETICA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.
Generalidades de la mejora de cepas industriales utilizadas en produccion de alimentos. . Riesgos,
control, regulacion y aceptacion de productos biotecnolégicos.

Tema 12.- APLICACIONES DE LA BIOLOGIA MOLECULAR A LA IDENTIFICACION Y SEGUIMIENTO DE
CEPAS INDUSTRIALES. Deteccién, identificacion y tipado de microorganismos en alimentos por
métodos moleculares. Seguimiento de cepas durante los procesos industriales. PCR. Hibridacion.
Analisis de DNA mitocondrial y ribosdomico. CHEF. RFLP. Microsatélites.

D) FERMENTACIONES EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Tema 13.- PRODUCCION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS. Fermentacién alcohdlica por microorganismos.
Fabricacion de bebidas alcohdlicas: vino, cerveza, etc. Microorganismos contaminantes. Mejora
genética de cepas de levaduras.

Tema 14.- PRODUCCION DE PAN. Fabricacién del pan. Levaduras de panaderia: produccién
industrial. Mejora genética de cepas de levaduras.

Tema 15.- PREPARACION DE ALIMENTOS POR FERMENTACION ACIDOLACTICA. Las bacterias lacticas
y sus transformaciones. Derivados de la leche. Derivados carnicos. Mejora genética de cepas.

Tema 16.- PROBIOTICOS. Microorganismos probidticos. Influencia en la salud. Utilizacién de
microorganismos en alimentos con fines terapéuticos. Vacunas alimentarias.

Tema 17.- PRODUCCION DE VINAGRE. Bacterias acéticas. Proceso de fabricacién del vinagre.

Tema 18.- PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIANA (SCP). Los microorganismos como alimento del
hombre y animales. Biomasa microbiana. Sistemas de produccién.

Tema 19.- PRODUCCION DE ADITIVOS ALIMENTARIOS. Obtencién de metabolitos primarios
microbianos: aminodcidos, vitaminas, nucledsidos, acidos organicos. Microorganismos utilizados.
Sistemas de fermentacion.

Tema 20.- PRODUCCION DE ENZIMAS. Microorganismos utilizados en la obtencién de enzimas.
Aplicaciones en la industria alimentaria.
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PROGRAMA PRACTICO

PRACTICA I: Produccién de alfa-amilasas por Schwanniomyces occidentalis.

PRACTICA I1: Determinacién de una curva de crecimiento bacteriana.

PRACTICA llI: Observacién de fermentadores y quimiostatos.

PRACTICA IV: Anilisis de restriccion del DNA plasmidico y electroforesis en gel de agarosa.
PRACTICA V: Genética de levaduras.

PRACTICA VI: Deteccién de antagonismo entre cepas de levaduras: fenémeno killer.

PRACTICA VII: Estudio cualitativo y cuantitativo de la microbiota del yogur.

METODO DOCENTE

o Clases magistrales: Explicaciéon de fundamentos tedricos, haciendo uso de herramientas
informaticas. En caso de necesitarse clases no presenciales, se impartiran lecciones magistrales
sincronas (a través de Collaborate u otras herramientas disponibles) o lecciones magistrales
asincronas (a través del campus virtual con presentaciones en power point con audio y material
complementario para su seguimiento) y un sistema de tutorias online mediante Collaborate,
Microsoft Teams o Google Meet.

o Clases practicas: Aplicacién experimental en el laboratorio -y de forma presencial- de los
conocimientos adquiridos en la teoria. En caso de que fuese necesario adaptar las practicas a
una ensefianza no presencial se utilizaran:

e Explicaciones magistrales asincronas a través del campus virtual con presentaciones en
Power Point con audio y/o sincronas mediante Collaborate, Microsoft Teams o Google
Meet.

e Realizacidn de supuestos practicos con material grafico de resultados reales de practicas
de cursos anteriores y entrega de cuestiones resueltas evaluables online.

¢ Seminarios presenciales para la discusidon y resolucion de problemas y ejercicios practicos,
exposicidn de trabajos bibliograficos, asi como tutorias individuales y colectivas para la preparacién
de trabajos monograficos y para la orientacion y resolucion de dudas. Si fuese necesario se
realizardn on-line mediante Collaborate, Microsoft Teams o Google Meet..
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Actividad formativa Competencias

CG-T1, CG-T2, CG-T3, CG-T4, CG-T5, CG-T10, CG-T11, CE-TA2, CE-
TA3, CE-TA4, CE-TA5, CE-TA6, CE-TA7, CE-PTA44, CE-PTA45, CE-
Clases magistrales (teoria) PTA46, CE-PTA47, CE-PTA48, CE-PTA49, CE-PTA50, CE-PTA51, CE-
PTA52

CG-T1, CG-T2, CG-T3, CG-T4, CG-T5, CG-T6, CG-T7, CG-T8, CG-T10,
CG-T11, CE-TA3, CE-TA4, CE-TAS, CE-TA6, CE-TA7, CE-PTA44, CE-
PTA45, CE-PTA46, CE-PTAA47, CE-PTA4S, CE-PTA49, CE-PTAS0, CE-

Practicas y Seminarios
PTAS51, CE-PTA52

CRITERIOS DE EVALUACION

Los conocimientos tedricos se evaluaran mediante pruebas escritas y corresponderan al 70% de la
nota final de la asignatura. Dichas pruebas de suficiencia consistiran en la resolucion de preguntas,
casos y problemas que requieran una interrelacion de los distintos bloques tematicos del programa,
primandose la comprensién y capacidad resolutiva del alumno.

e Las clases practicas corresponderan al 20% de la nota final. La realizacién de las practicas y la
superacién de un examen al final de las mismas disefiado para demostrar las habilidades adquiridas,
seran condiciones necesarias para superar la asignatura.

¢ Se evaluaran de forma continuada otras actividades (preparacion de temas o actividades para
seminarios, participacién en dichos seminarios, resolucion de problemas, aportaciones al Campus
Virtual, participacién en foros, etc.) con una contribucidén en la nota final del 10%.

Las pruebas de evaluacion oficiales se realizardn de forma presencial, salvo que las autoridades
competentes indiquen lo contrario, siguiendo los protocolos desarrollados para garantizar el
cumplimiento de las medidas sanitarias vigentes. Las pruebas no oficiales (parciales, evaluacion
continua, etc...) se podradn realizar de manera presencial o en remoto.

Las pruebas se disefiaran contemplando la posibilidad de una transicion inmediata al escenario B, si
la situacion sanitaria lo requiere, para realizarlas de forma equitativa y manteniendo la calidad de
la ensefianza. Los criterios de evaluacion mencionados de las diferentes pruebas que se realicen se
mantendrdn independientemente del escenario o, si fuera imprescindible, se adaptardn con la
flexibilidad requerida por tener que cambiar a un sistema de docencia exclusivamente online. Los
detalles de cada prueba se especificardn en las convocatorias de examen correspondientes.

En el caso de realizar pruebas de evaluacién en remoto, se utilizardn herramientas oficiales que
acrediten la autoria del estudiante, siguiendo las instrucciones del Delegado de Proteccion de Datos
de la UCM que garantizan el cumplimiento de la normativa sobre proteccion de datos y respetando
los derechos fundamentales a la intimidad y privacidad.
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BIBLIOGRAFIA BASICA RECOMENDADA

BIBLIOGRAFIA DE MICROBIOLOGIA GENERAL

e Brock. Biologia de los microorganismos, 142 Ed., Madigan, M., Martinko, J., Bender, K. S.,
Buckley, D. H., Stahl, D. A., Editorial Pearson, 2015. Existe la 162 edicién en inglés “Brock
Biology of Microorganisms”, Madigan, M. et al., 2021.

e Prescott's Microbiology, 12th Ed, Willey, J., Sandman, M. y Wood, D., Editorial McGraw-
Hill, 2023. La 72 edicién esta traducida al espafiol como Microbiologia, Prescott, L. M.,
Harley, J. P. y Klein, D. A., Editorial McGraw-Hill, 2009.

e Microbiologia esencial. A. Martinez. 2019. Ed. Panamericana.

e Introduccidn a la Microbiologia, 122 Ed. Tortora, G. J., Funke, B. R. y Case, C. L., Editorial
Médica Panamericana, 2017. Existe la 142 edicion en inglés “Microbiology: An
Introduction”, 14th Edition, Tortora, G. J., Funke, B. R., Case C. L., Bair, W. B. y Weber, D.,
Editorial Pearson, 2023.

BIBLIOGRAFIA DE MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Y BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

e Fundamentos de Biotecnologia Farmaceltica. H. Martin. 2018. Editorial Dextra.

e Microorganisms in Foods 8: use of data for assessing process control and product
acceptance. ICMSF. 2011. Editorial Springer.

e Lactic acid bacteria and bifidobacteria: current progress in advanced research. 2011. K.
and A. Yokota. Caister Academic Press.

e Biotecnologia para principiantes. 2008. R. Renneberg. Editorial Reverté.

o Biotecnologia Alimentaria. 2004. M. Garcia, R. Quintero, A. L. Munguia. Editorial Limusa.

o Molecular Biotechnology. B.R. Glick y J.J. Pasternak. 32 Edicién. 2003. ASM press.

e Fundamentos de Biotecnologia de los Alimentos. 2000. B. H. Lee. Editorial Acribia.

e Microbiologia de los alimentos. W.C. Frazier and D.C. Westhoff. 42 edicion. 2003. Editorial
Acribia.

o Microbiologia Industrial. Los microorganismos de interés industrial. J.Y. Leveau y M.
Bouix. 2000. Editorial Acribia.

e Brewing yeast fermentation performance. 2000. K. Smart. Blackwell Science.

e Industrial Biotechnology. D. Dasw and S. Pandit.2021. CRC Press.

e Principles of Fermentation Technology. P. F. Stanbury, A. Whitaker and S. J. Hall. 32 Ed.
2017. Butterworth-Heinemann, Elsevier.

Aprobada por el Consejo del Departamento el 5 de junio de 2024



