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1. RESUMEN

El siguiente Trabajo de Fin de Master trata de ofrecer una visidn actualizada de
la conservacién de los alimentos en nuestra sociedad actual, la relacién de esto con la
seguridad alimentaria, salud y bienestar y una propuesta de cdmo impartir estos
conocimientos en las aulas. En primer lugar, se realizard una introduccidn de la evolucién
de los métodos de conservacién de los alimentos a lo largo de la historia y de las
principales enfermedades asociadas a los alimentos. De este modo, se procedera con
como la conservaciéon mejorada de los alimentos ha permitido no solo mejorar las
propiedades organolépticas y nutricionales de los mismos, sino también ayudar a evitar
la aparicidn de patdgenos y contaminantes que afectan a la salud humana. La visién de
la sociedad respecto al tema de seguridad y conservacién alimentaria ayudara a cémo
debe enfocarse el proceso de aprendizaje en las aulas. Para ello, se propondran
actividades a realizar por los alumnos para comprender los contenidos impartidos
mientras descubren los beneficios de la indagacidon y el aprendizaje cooperativo.

Palabras clave: Seguridad alimentaria, salud, conservacion, aprendizaje.

2. ABSTRACT

The following Masters Thesis tries to offer an updated vision of food preservation
in our current society, the relationship of this with food safety, health and well-being
and a proposal of how to manage this knowledge in the classroom. First, there will be
an introduction to the evolution of food preservation methods throughout history and
of the main food-related diseases. In this way, it will proceed with how the improved
preservation of food has allowed not only to improve the organoleptic and nutritional
properties of the same, but also to help preventing the appearance of pathogens and
contaminants that affect human health. The vision of society regarding the issue of food
safety and conservation will help with how the learning process in the classrooms. To do
this, activities will be proposed to be realized by students to make sure they understand
the contents that are taught while they acknowledge the importance of inquiring and
cooperative learning.

Keywords: Food security, health, conservation, learning.



3. INTRODUCCION

El siguiente trabajo titulado “Seguridad alimentaria y conservacion de los
alimentos: una propuesta diddctica’”” es una proposicion para alumnos del tercer curso
de educacidon secundaria obligatoria. Se incluiria dentro de los bloques 1y 4, siendo
estos “Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica’” y “Las personasy la
salud. Promocion de la salud” respectivamente. La ensefianza de este periodo de
educacion estd regulada por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

La propuesta didactica a realizar se va a basar en el constructivismo y el
aprendizaje cooperativo. Aplicado al aprendizaje escolar, el constructivismo se apoya en
laidea de que la finalidad de la educacién que se imparte en las instituciones educativas
es conseguir que el alumnado consiga crecer a nivel personal en el marco de la cultura
del grupo al que pertenece (Diaz, A.F. y Herndndez, R.G, 1999). El aprendizaje no sera
eficaz a menos que el alumno participe activamente (bajo supervisién) en actividades
intencionales, planificadas y sistematicas que logren hacer que el mismo ejerza una
actividad mental constructiva (Diaz, A.F. y Hernandez, R.G, 1999). Esto quiere decir, que
la transmisién de conocimientos por si misma no serd efectiva para lograr que los
alumnos aprendan y sean capaces de razonar por si mismos. La construccion del
pensamiento en los alumnos ha de ser un proceso de elaboracion, donde el alumno
selecciona y organiza la informacidén que recibe para establecer relaciones entre esa
informacién que recibe y sus ideas previas (Diaz, A.F. y Herndndez, R.G, 1999). Construir
informacién nueva supone muchas veces el abandono y ruptura de sus ideas previas,
ampliando y reestructurando su conocimiento.

En segundo lugar, el aprendizaje cooperativo implica que los estudiantes que
trabajan (aprenden) juntos, se implican mas activamente en el proceso de aprendizaje
(Domingo, J., 2008). El aprendizaje cooperativo facilita un mayor rendimiento
académico en las areas de matemadticas, ciencias y tecnologia, ayudando a que los
estudiantes se desarrollen como ciudadanos (Domingo, J., 2008). Motiva a los
estudiantes a conseguir propdsitos comunes y los estimula a preocuparse por los demas
(Domingo, J., 2008) siendo asi este tipo de aprendizaje un recurso muy valioso dentro
del aula.

En el siguiente proyecto se va a llevar a cabo mediante una serie de sesiones en
el laboratorio donde se combine la ensefianza tedrica y practica gracias a la elaboracién
de un guion de practicas. Mediante la asignacion de grupos se trabajara el aprendizaje
cooperativo en el aula, aproximando a su vez a los alumnos a una realidad donde el
trabajo en grupo y la toma de decisiones conjuntas son necesarias.



4. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

Desde el origen de la historia del ser humano, este ha buscado prolongar la vida
util de los alimentos con el fin de poder consumirlos cuando los necesite. De esta forma,
surgieron los métodos de conservacion de los alimentos. La conservacidn de alimentos,
consiste en la aplicacion de tecnologias encargadas de prolongar la vida comercial de los
productos y su disponibilidad para el consumo, protegiéndolos de microorganismos
patégenos y otros agentes responsables de su deterioro (Aguilar-Morales, J., 2012).
Originalmente, estas técnicas de conservacidn consistian en el secado y el salado, las
cuales eran usadas meramente por que se conocia que extendian la vida util de los
productos alimenticios (es decir, se ignoraba la relacién que existia entre conservacion
de alimentos, conservacion de las propiedades nutricionales y como su contaminacién
afectaba a la salud).

Aqui reside la importancia de este trabajo. Los alumnos han de ver como las
técnicas de conservacidon de los alimentos afectan al estado del mismo y a sus
caracteristicas. Deben poder razonar las consecuencias que tiene romper la cadena de
conservacién de un alimento, a detectar situaciones de deterioro y otros problemas
asociados a la contaminacién alimentaria. Asi, podran manejar un importante aspecto
de la sociedad moderna que abarca dos grandes temas actuales: alimentacidon y salud.

4.1 Conservacion alimentaria: Inocuidad

La conservacion alimentaria tiene como objetivo asegurar la inocuidad y calidad
de un alimento. La calidad de los alimentos es una caracteristica compleja que
determina su valor o aceptabilidad para el consumidor, abarcando tanto atributos
negativos (estado de descomposicidén, contaminacién) como positivos (color, aroma,
textura) (FAO, 2012). Para evaluar la calidad de un alimento, hay que tener en cuenta
sus caracteristicas nutricionales, organolépticas, de servicios (presentacion, envase,
etc.) y su inocuidad (FAO, 2012).

Un alimento inocuo es aquel que no ocasiona un dafio o enfermedad a la persona
gue lo consume (Fuente Salcido, N. et al.,, 2010). La pérdida de la inocuidad de un
alimento se correlaciona con la aparicion de contaminantes en el mismo. Estos
contaminantes pueden ser de origen quimico, fisicos o biolégicos (Rodriguez Torrens, H.
et al., 2015). La presencia de cualquiera de estos contaminantes en un alimento anula
la inocuidad del mismo, pudiendo demas resultar en la apariciéon de una enfermedad
transmitida por los alimentos (ETA) (Gonzalez Flores, T. et al., 2005) en caso de que se
ingiera dicho alimento. Hasta la fecha se han descrito mds de 250 tipos de ETA asociados
alaingestion de bebidas y/o alimentos (Gonzélez Flores, T. et al., 2005; Huidobro Garcia,
D. et al.,, 2012), por lo que la correcta deteccién de los contaminantes en los alimentos
se ha convertido en una prioridad a tratar para las industrias alimentarias a fin de evitar
las ETAs. En caso de que esta deteccidn falle y el alimento llegue a un consumidor, puede
desencadenar un brote alimenticio. La deteccidon e investigacién de los brotes de ETA
constituye uno de los principales retos para el Sistema de Salud Publica, pues requiere
obtener informacion médica ademas de realizar andlisis de laboratorio de los restos de
alimentos o de las materias primas empleadas en su elaboracion (Gonzalez Flores, T. et
al., 2005).



4.2 Contaminantes que anulan la inocuidad de los alimentos

Como se describio en el apartado anterior, existen 3 tipos de contaminantes que
anulan la calidad e inocuidad de los productos alimentarios: fisicos, quimicos y
bioldgicos.

a) Agentes fisicos: uno de los principales agentes fisicos que afecta a los productos
alimentarios es la luz (que promueve las decoloraciones y la fotoxidacion de lipidos)
(Fuente Salcido, N. et al., 2010). Por otro lado, los productos alimentarios y los envases
qgue los contienen pueden tener golpes y magulladuras como consecuencia de golpes,
temperaturas extremas, modificaciones en el pH o la presencia de algunos gases en el
interior (Fuente Salcido, N. et al., 2010).

b) Agentes quimicos: la presencia de oxigeno puede conducir a la desnaturalizacion de
proteinas, al enranciamiento autooxidativo de los lipidos o a la destruccién de ciertas
vitaminas (Fuente Salcido, N. et al., 2010). Por otro lado, la presencia de metales
pesados puede llegar a inactivar algunas enzimas ademas de ser téxicos a
concentraciones (Fuente Salcido, N. et al., 2010).

c) Agentes bioldgicos: pueden degradar nutrientes y producir productos tdxicos
derivados de su metabolismo secundario (Fuente Salcido, N. et al., 2010). Por otro lado,
muchos microorganismos son vehiculos de enfermedades que afectan al ser humano
por fendmenos derivados de la zoonosis (Fuente Salcido, N. et al., 2010) (transmisién de
enfermedades entre especies, como fue el caso del COVID-19).

En la figura 1, se puede observar los riesgos asociados a la aparicién de estos
contaminantes, asi como algunas de las consecuencias que ocasionan.

=LIGROS O PELIGR | Ic
Fisic f cos E OS BIOLOGICOS
PELIGROS FisSiCOS
PELIGROS QUIMICOS PELIGROS BIOLOGICOS

Peligros nutricionales

Nutricion insuficiente y excesiva
Carencias de micronutrientes:
Yodo, hierro, vitamina A, niacina,
acido folico-

Ingesta excesiva:

Vitamina A, grasas saturadas.

Sustancias toxicas naturales:
Fitoestrogenos, bioctoxinas, micotoxinas
Contaminantes ambientales:
Mercurio, plomo, bifenilos policlorados,
dioxinas, radionucleidos.

Residuos

*De productos quimicos agricolas

*De medicamentos veterinarios

‘De desinfectantes de superfices
Sustancias toxicas de envasado o

materiales en contacto con los alimentos.

Nuevos problemas de toxicologia:
Alergenicidad, genotoxicidad, transtormos

endocrinos, inmunotoxicidad, mutagenicidad.

Agentes zoonoticos:

Brucella, Salmonella sp, priones

Agentes Patogenos

*Transmitidos por los alimentos: Listeria
monocytogenes, frichinella, Toxoplasma,
Campylobacter jejuni, Yersinia enferocolitica
*En vehiculos:

Salmonellz enteritidis en huevos, virus de la
hepatitis A en hortalizas, virus de

Norwalk en mariscos

*Transmitidos por alimentos (recientes):
E. coli O157:H7, Vibnio vulnificus,
Cyclospora cayetanensis

Resistentes a antimicrobianos:
Salmonelia fyphimurium DT 104

Figura 1. Peligros asociados a los contaminantes en alimentos. Un alimento puede estar

expuesto a estos peligros y consecuentemente perder inocuidad por accion de agentes fisicos,
guimicos y/o microbioldgicos (Fuente Salcido, N. et al., 2010). Fuente: Fuente Salcido, N. et al.

(2010). Evolucidn de los peligros relacionados con los alimentos. [Figura]. Acta universitaria

[online]. Recuperada de:

https://www.actauniversitaria.ugto.mx/index.php/acta/article/view/76



https://www.actauniversitaria.ugto.mx/index.php/acta/article/view/76

4.3 Métodos de deteccion de patdgenos alimentarios

Los contaminantes bioldgicos son los mas abundantes y variados, ocasionando
la mayoria de ETAs (Camean, A.M., 2012). Por ello, son los que exigen una mayor
atencién en las industrias alimentarias con el fin de que no desencadenen brotes
alimentarios entre la poblacién que los consume. Su identificacién es necesaria en caso
de que un alimento contaminado llegue a los consumidores como consecuencia de una
mala higiene o conservacién durante su fabricaciéon. Para ello, existen dos tipos
principales de métodos de detecciéon de patégenos en los productos alimentarios:
métodos cldsicos y moleculares.

4.3.1 Métodos tradicionales

Los métodos tradicionales se basan en la obtencién de cultivos microbianos. Para
ello, se toma una muestra del alimento contaminado o del cual se sospecha que lo esta.
Se tritura en caso de que sea un alimento sélido y se diluye. La muestra liquida, se
siembra en placas de agar-agar y se incuban de 1-2 dias en una estufa de laboratorio.
Con las colonias formadas, se pueden realizar técnicas de deteccién mediante tinciones,
reacciones con anticuerpos especificos, técnicas de resistencia a antibidticos, analisis de
sus productos de expresion, etc.

Los métodos tradicionales de deteccidén no implican una gran inversidén econdmica inicial
ni costos elevados asociados a material y equipos. Sin embargo, necesitan preparar una
gran cantidad de medios de cultivo y de tiempos de espera de incubacién, ademas de
que el microorganismo buscado puede ser minoritario respecto a la flora total (Carrillo-
Inungaray, M.L. et al., 2011).

4.3.2 Métodos moleculares

En contraste con las los métodos tradicionales de identificacién, los métodos
moleculares se basan en la composicion constitutiva de los acidos nucleicos mas que en
los productos de su expresiéon (Palomino-Camargo, C. y Gonzalez-Mufioz, Y., 2014). Estos
métodos, permiten utilizar la informacién genética de los microorganismos como
herramientas de identificacidén y cuantificacion (Carrillo-Inungaray, M.L. et al., 2011).

Los primeros métodos de identificacion molecular utilizados fueron la hibridacién ADN-
ADN, el analisis de secuencias del ADNr 16S, la hibridacién con sondas especificas y el
analisis RFLP (Palomino-Camargo, C. y Gonzalez-Mufioz, Y., 2014). El descubrimiento de
la PCR, la clonaciodn, la secuenciacién y la tecnologia de deteccidon por fluorescencia,
junto con el desarrollo de las bases de datos online ayudd al desarrollo de nuevas
técnicas moleculares de deteccidn e identificaciéon (Palomino-Camargo, C. y Gonzalez-
Mufoz, Y., 2014). Dentro de las mas utilizadas, encontramos el uso de la reaccién en
cadena de la polimeras (PCR), los microarrays y los biosensores.



Reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR) seguida de una electroforesis en gel de
campo pulsado (PFGE)

La reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) es la técnica de identificacion
molecular mas ampliamente utilizada debido a su rapidez y facilidad (Palomino-
Camargo, C. y Gonzalez-Mufioz, Y., 2014). La PCR es un método in vitro de sintesis de
ADN con el que un fragmento concreto de la cadena de ADN de interés se amplifica
gracias a unos cebadores (primers) que lo flanquean. Tras numerosos ciclos a distintas
temperaturas y tiempos, el fragmento flanqueado por los primers es copiado millones
de veces gracias a la ADN polimerasa (Carrillo-Inungaray, M.L. et al., 2011).

Esta técnica, se puede utilizar para la identificacién de patdgenos alimentarios, como
Salmonella, E. coli, L. monocytogenes y Campylobacter entre otros (Palomino-Camargo,
C. y Gonzalez-Mufoz, Y., 2014). Incluso existen las denominadas PCRs muiltiples, las
cuales permiten la detecciéon de dos o mas patdgenos en una muestra de alimento
(Palomino-Camargo, C. y Gonzalez-Mufioz, Y., 2014). De esta forma, el analisis puede ser
mas amplio que cuando se busca un patégeno concreto.

Las técnicas de PCR no solo van destinadas a la deteccion de patdgenos en los productos
alimentarios. También pueden utilizarse para la deteccién de toxinas o de genes de
virulencia que permiten que las bacterias se vuelvan patdgenas (Palomino-Camargo, C.
y Gonzdlez-Mufioz, Y., 2014). Las principales ventajas del uso de la PCR en la deteccidn
e identificacion de bacterias se basan en su elevada sensibilidad, su alta especificidad y
su capacidad de procesamiento de grandes cantidades de muestras (Carrillo-Inungaray,
M.L. et al., 2011).

Los resultados obtenidos de la PCR, requieren un tratamiento posterior para
poder leer los resultados de la misma. Aqui, es donde entra la electroforesis en gel de
campo pulsado (PFGE), la cual permite separar moléculas grandes de ADN a través de
un gel de agarosa concentrado gracias a la aplicacién de dos campos eléctricos de
distinta intensidad que generan pulsos alternos para que el ADN logre viajar en funcién
de su tamafio (moléculas mas pequeiias, viajan mas lejos que las mds grandes a través
de los poros del gel de agarosa) (Cardozo-Bernal, A.M. et. Al., 2013).

Los fragmentos de ADN amplificados por PCR y separados por PFGE pueden servir para
la caracterizacién de Salmonella, Listeria y otros patégenos de transmision alimentaria
(Palomino-Camargo, C. y Gonzalez-Mufioz, Y., 2014).

Microarrays

Los microarrays consisten en sondas (productos de la PCR, oligonucledtidos
sintéticos o clones de ADN) inmovilizadas en un soporte sélido. Estas sondas hibridan
con las secuencias gendmicas de interés, produciendo en esta hibridacién un patrén de
fluorescencia que es registrado por un escaner para su posterior analisis (Palomino-
Camargo, C. y Gonzalez-Muioz, Y., 2014).

Estos microarrays permiten nuevamente no solo la deteccién de patégenos, sino
también detectar secuencias asociadas a genes de virulencia, permitiendo identificar
patégenos como Yersinia y E. Coli en productos alimentarios (Palomino-Camargo, C. y
Gonzalez-Mufioz, Y., 2014).



Biosensores

Los biosensores son circuitos bioldgicos formados por un conjunto de genes que
se expresan y activan a modo de ‘interruptor’ cuando perciben estimulos y sefales
externas concretas que desencadenan este mecanismo (Gutiérrez Sdnchez, F.M. et al.,
2016). De esta manera, se pueden crear biosensores dentro de bacterias inocuas que
sobreexpresen el gen que codifica para la formacién de un antibidtico cuando se detecte
la presencia de un patdgeno en el alimento. Como ejemplo, hay autores que expresaron
un biosensor que codifica nisina (antibidtico autorizado en alimentos) en Lactococcus
Lactis cuando detecten P. aeruginosa (Gutiérrez Sdnchez, F.M. et al., 2016).

4.3.3 Ventajas y desventajas de los métodos moleculares de identificacion

A modo de esquema, se representard la tabla 1 con las principales ventajas y
desventajas de cada técnica molecular de identificacion expuesta de patdgenos en
alimentos. Estas técnicas, han demostrado ser mejores que los métodos tradicionales
partiendo de que las moleculares no requieren tanto tiempo de preparacién como las
tradicionales (las cuales, requieren incluso varios dias).

Tabla 1. Ventajas y desventajas asociadas a cada técnica molecular descrita. (Palomino-
Camargo, C. y Gonzdlez-Muiioz, Y., 2014).

TECNICA

MOLECULAR VENTAJAS DESVENTAJAS
*Mayor rapidez que los métodos * Dificultad para distinguir entre
tradicionales células vivas y muertas
* Alta especificidad y sensibilidad * Optimizar las condiciones de trabajo

PCR simple | * Técnica automatizada puede ser costoso

y * Resultados precisos * Se requiere enriquecimiento para
PCR multiple | * Diferenciacion de varios serotipos detectar células visibles

de microorganismos

* La PCR multiple permite detectar
varios patdgenos simultdneamente

* Se necesita un procesamiento post-PCR
de los productos (electroforesis)

Microarrays

* Mayor rapidez que los métodos
tradicionales

* Analisis multiple de hasta 96 pocillos
* Alta especificidad y sensibilidad

* Dificultad para distinguir células vivas de
muertas

* Requiere de kits o de una PCR para marcar los
genes objetivo

Biosensores

* Alta especificidad y sensibilidad
* Alta precision

* Secuenciacion sin necesidad de
electroforesis posterior

* Se realiza en tiempo real

* Técnica rapida

* Reactivos mds baratos que los
de las otras técnicas

* No hay deteccidn de células viables si no hay
enriquecimiento

* Las muestras requieren estar preparadas y
amplificadas

* Bioinformatica compleja




4.4 Métodos de conservacion de los productos alimentarios

Con el fin de evitar el deterioro de los alimentos a raiz de los contaminantes ya

expuestos y asegurar la inocuidad de los productos, se utilizan los métodos de
conservacion de los alimentos en las industrias alimentarias. En el apartado anterior, se
expuso la importancia de la deteccion e identificacién de los peligros bioldgicos
(patdgenos alimentarios) en seguridad alimentaria. Por ello, la inmensa mayoria de los
métodos de conservacion estan enfocados a impedir estos contaminantes. Con el fin de
minimizar y anular la presencia de peligros bioldgicos y sus derivados quimicos (toxinas)
en alimentos, existen tres tipos de métodos de conservacion:

Tratamientos fisicos de conservacion.
Tratamientos quimicos de conservacion.

Tratamientos bioldgicos de conservacién (bioconservacion).

Sin embargo, antes de describir los métodos de conservacién, es necesario definir
cuales son los objetivos de la conservacién de los alimentos:

Impedir o minimizar el crecimiento o la actividad microbiana. Los métodos que
ralentizan el crecimiento microbiano no pueden garantizar completamente la
seguridad alimentaria, ya que su eficacia depende de las condiciones
ambientales (como por ejemplo el mantenimiento de la cadena de frio) (Mafias,
P.y Pagan, R., 2005).

Alargar el periodo de vida util de los alimentos y la conservacién de sus
propiedades organolépticas.

Proporcionar los niveles de seguridad higiénica establecidos como aceptables.

Para lograr la inactivacién microbiana, los métodos de conservacién pretenden:

Provocar alteraciones en la membrana de los microorganismos patdgenos
(logrando una pérdida de la permeabilidad de la misma) (Mafas, P. y Pagan, R.,
2005), derivando en la muerte celular del patdgeno.

Alterar enzimas necesarias para la vida del patéogeno mediante procesos de
desnaturalizacion (Mafias, P. y Pagan, R., 2005).

Provocar danos al ADN del patégeno (con procesos de irradiacién, por ejemplo)
(Marias, P. y Pagan, R., 2005).

Provocar un dafio al patdgeno que no sea letal, pero que sea imposible de paliar
en las condiciones en las que se encuentra (condiciones sub-6ptimas) (Manas, P.
y Pagan, R., 2005).

Una vez descrito esto, se procederd a explicar los tres tipos de conservacion que
permiten tratar los peligros biolégicos en alimentos.
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4.4.1 Tratamientos fisicos de conservacion
Los tratamientos fisicos de conservacién pretenden:
a) Inhibir los patégenos o microrganismos indeseables:
- Procesos de deshidratacion.
- Almacenamiento en frio.
- Envases inteligentes.

- Congelacion.

b) Destruir los patégenos o microrganismos indeseables:
- Calor.

- lrradiacion con UV o radiaciones ionizantes.

- Altas Presiones Hidrostaticas.

- Campo de pulsos eléctricos.

- Campo magnético oscilante.

- Efectos fotodindmicos.

- Combinaciones de los métodos anteriores (calor + irradiacion).

Inhibicion del crecimiento de patégenos: Procesos de deshidratacion

Los procesos de deshidratacion permiten la conservacion de alimentos
perecederos mediante la reduccién del contenido de agua de los mismos (Ochoa-Reyes,
E. etal., 2012). Es decir, se pretende disminuir la actividad del agua (aw) en los alimentos
para inhibir el crecimiento microbiano en el alimento. La actividad del agua se define
como (Carrillo, M.L. et al., 2007):

dw = P/PO
Donde P es la presién de vapor del agua de un alimento y Po es la presidon de vapor del

agua pura. La aw va a contener pues valores siempre < 1.

Se requieren de valores de aw en alimentos entre 0.88-0.91 para inhibir a la
mayoria de las bacterias patdgenas, y de 0.88 para eliminar a la mayoria de las levaduras
patdgenas (Doyle, M.P, Beuchat, L.R. y Montville, T.J., 2001). Para lograr estos valores,
se utilizan las siguientes técnicas de deshidratacion:

a) Deshidratacion solar: secado mediante la exposicion solar del alimento (Ochoa-
Reyes, E. et al., 2012).

b) Deshidratacion con aire caliente forzado: el aire caliente remueve el agua en
estado libre de la superficie de los productos. El incremento en la velocidad del
aire y la turbulencia generada alrededor del alimento permiten llevar a cabo una
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deshidratacién mds 6ptima (Ochoa-Reyes, E. et al., 2012). En la figura 2, se puede
observar un modelo de secador de aire caliente forzado.

Figura 2. Secador de alimentos por aire caliente forzado. El alimento hiumedo es sometido a
una corriente de aire caliente a trasvés del conducto de secado. Fuente: Vibrasec SA. [Figural.
Recuperada de: https://vibrasec.com/productos/secado-por-corriente-de-aire/

c)

d)

Deshidratacion osmética: disminuir el contenido en agua del alimento mediante
la introduccién del mismo en una disolucién con una alta concentracion de sales
y/o azlcares. Este tipo de deshidratacidn, permite una mejor conserva de las
caracteristicas organolépticas y nutricionales en algunas frutas como el tomate
(Ochoa-Reyes, E. et al., 2012).

Deshidratacion con ondas microondas: esta técnica genera movimientos
intensos de los electrones de los productos y transforma esta energia
electromagnética en cinética. Como consecuencia de esto, se genera calor por
friccion, lo cual eleva la temperatura del producto y permite la desecacién del
mismo (Ochoa-Reyes, E. et al., 2012).

Deshidratacion por liofilizacidon: este proceso permite la conservacion del
producto a mas largo plazo, ademas de que conserva muy bien las propiedades
nutricionales y organolépticas del producto (a cambio de ser el mas costoso)
(Ochoa-Reyes, E. et al., 2012). La liofilizacidn consiste en una reduccion de la aw
mediante una combinacién de congelacidn y sublimacion del agua del producto
mediante variaciones de presién. Ejemplos de 3 tipos de liofilizadores se pueden
observar en la figura 3.
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Liofilizadores de
laboratorio

i

Liofilizador planta piloto Liofilizador industrial

Figura 3. Distintos ejemplos de liofilizadores. A pesar de que todos cumplen la misma funcién,
dependiendo de su uso se pueden construir de distintos tamafios. Los mds pequefios, son
liofilizadores de mesa utilizados en laboratorios de investigacion ya sean de tipo tambor (arriba
izquierda) o par amuestras liquidas (arriba derecha). Los de tamafio intermedio para pruebas de
escala son los denominados de planta piloto. El liofilizador industrial (abajo derecha) posee
distintas bandejas donde se introducen los productos alimentarios que se desean liofilizar.
Fuente: Ramirez Navas, J.S. (2006). Liofilizador para laboratorio. Liofilizador planta piloto.
Liofilizador industrial. [Figuras 9-12] Liofilizacion [online]. Recuperada y editada de:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=hNCkTLfmPI4C&oi=fnd&pg=PP1&dqg=liofilizador
+de+alimentos&ots=poV60CFiDb&sig=NglOKrw03tz_-J_ouon6ZblygKM#v=onepage&q&f=false

Inhibicion del crecimiento de patégenos: Almacenamiento en frio

Mediante el mantenimiento de los productos a temperaturas cercanas al punto
de congelacion de los mismos (pero por encima siempre, en torno a -22C - 162C) se logra
disminuir la velocidad de las reacciones quimicas del metabolismo de los patégenos, asi
como bajar la fluidez de sus lipidos de membrana. Este tipo de método de conservacién,
no protege de los patdgenos psicréfilos y psicrétrofos (como Aeromonas hydrofila y
Vibrio parahaemolyticus). Lo importante en esta técnica, reside en siempre mantener la
cadena de frio del alimento (Waldo Armstrong, G. et al., 2012).
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Inhibicion del crecimiento de patdgenos: Envases inteligentes

El desempefio del envase de los productos alimentarios ya no se mide solo segun
las tres funciones tipicas del mismo (contener, proteger e informar). Actualmente existe
una gran variedad de materiales, con diferentes permeabilidades a gases, con distinta
permisividad a la luz, y con elementos que permiten conocer si la temperatura ha sido
constante durante el almacenamiento o si ha habido, por tanto, roturas de la cadena del
frio (Rodriguez-Sauceda, R. et al., 2014). Esta ultima caracteristica pertenece a los
llamados envases inteligentes, como se muestra en el ejemplo de la figura 4. Por otro
lado, se puede controlar y modificar la atmdsfera que se genera dentro del envase para:

- Controlar la presencia de gases oxidantes como el O (el O, permite degradacién
del producto por presencia de reacciones oxidantes de lipidos, por ejemplo).

- Aumentar la concentracién de CO; (gas con efecto antimicrobiano).
- Producir envases al vacio.

Surgen asi los denominados EAM (envases con atmédsfera modificada), utiles para
asegurar una correcta conservacion de los alimentos. La figura 5 refleja un ejemplo de
envase EAM.

Figura 4. Envase inteligente para frutas en base a su estado de maduracidn. El color del circulo
qgue aparece en la etiqueta blanca cambia en funcién de la maduracion del fruto. Amarillo =
producto crujiente; naranja = producto maduro; rojo = producto recomendado para elaborar
zumos. Fuente: Giménez, S. (2009). Indicador de frescura. [Figura]. Alimentacion [online].
Recuperada de: https://www.interempresas.net/Alimentaria/Articulos/30555-Envases-
inteligentes-envases-que-comunican.html
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Figura 5. Envase plastico con atmdsfera modificada. El material, asi como el disefio del mismo
(poros, rugosidad, etc.) ha sido creado y calculado para controlar el flujo de aire que pasa, la
permeabilidad a ciertos gases y la retencién de los mismos.

Fuente: MF Techno. (2020). [Imagen]. Envasado en atmdsfera modificada. Recuperada de:
https://www.mftecno.com/es/news/envasado-en-atmosfera-modificada-map-eam/

Inhibicion del crecimiento de patégenos: Congelacion

Consiste en el mantenimiento del producto a -182C o a mas baja temperatura.
La efectividad de este método se relaciona con la disminucion de la actividad
fisicoquimica y bioquimica del alimento, la disminucion de las reacciones enzimaticas y
no enzimaticas, y la detencidn del crecimiento microbiano a -18°C (Gdmez-Sédnchez, A.l.
et al., 2007).

Los alimentos congelados son bastante seguros, pero hay que controlar el
crecimiento de los microorganismos tolerantes al frio y xerotolerantes.

Destruccion de los patégenos: Calor

Es el método mdas efectivo para lograr acabar con los microorganismos en
alimentos (mediante la desactivacién enzimatica y desnaturalizacién de proteinas). Los
dos procedimientos mas utilizados son la pasteurizacién y la esterilizacion.

a) Pasteurizacion: La pasteurizacion emplea temperaturas entre 72-852C
durante intervalos de tiempo cortos (15-20 segundos) para lograr aumentar
moderadamente la vida util del producto con una buena conservacién de su
valor nutritivo (Par Gramajo, M.G., 2017). Permite la destruccién de los
microorganismos y sus células con una eficiencia del 99-99%.

b) Esterilizacion: aumentan los tiempos y temperaturas del proceso hasta las
necesarias para lograr la desnaturalizacién de los patégenos (Par Gramajo,
M.G., 2017). Se toma como referencia el valor mas alto de ambos pardmetros
del patdégeno que mas altos los posee. Este método aumenta mucho mas el
tiempo que el alimento permanece conservado a cambio de poder alterar
mas las caracteristicas organolépticas y nutricionales del mismo (Par
Gramajo, M.G., 2017). La eficiencia de destruccion es del 100%.

Un ejemplo de equipo empleado en este sistema es el representado en la figura 6
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Figura 6. Intercambiador de calor por placas. Recordar que los equipos de pasteurizacién y
esterilizacidn, no son mas que intercambiadores de calor donde se controlan los tiempos y
temperaturas. Intercambiadores de calor hay de nimeros tipos, destacando los de placas (el de
la figura) y los multitubulares. Fuente: Risto. [Imagen]. Pasteurizador de leche pasteurizadores
de leche Risto. Recuperada de: http://www.tanque-de-leche.com/milch-pasteurisator-pasteur-
pasteurisatoren.php#

Destruccion de los patégenos: Irradiacidon con UV o radiaciones ionizantes

En este tratamiento se expone al alimento a radiaciones ionizantes durante un
cierto tiempo. Este tipo de tratamientos produce un “efecto primario”, derivado de la
ruptura y pérdida de estabilidad de los atomos y/o moléculas (formando iones y
radicales libres) y un “efecto secundario” como consecuencia de la combinacién vy
dimerizacion de los iones y radicales libres formados para dar lugar a nuevas moléculas
o compuestos (Herrero, A.M. y Romero de Avila, M.D., 2016). Los dos efectos (primario
y secundario) combinados se denomina radiolisis, proceso por el cual se forman los
denominados productos radioliticos. La formacidn de compuestos radioliticos en
alimentos no supone riesgo para la salud cuando la dosis absorbida es < a 10 kGy
(Herrero, A.M. y Romero de Avila, M.D., 2016). Los compuestos radioliticos producen
una desnaturalizacién del ADN y efecto de estrés oxidativo en los patdgenos, lo cual
deriva en su destruccion. Se utilizan equipos como el de la figura 7.
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Figura 7. Tunel de irradiacion UV para alimentos. Se puede controlar la exposiciéon a la luz UV
modificando el tiempo de velocidad de la cinta transportadora. Fuente: GTG Ingenieros.
[Imagen]. TUVIC-Tunel de Tratamiento UV-C. Recuperada de: https://gtg.es/tuvic-tunel-
desinfeccion-uvc/

Destruccion de los patdogenos: Altas Presiones Hidrostaticas (APH)

La utilizacién de presiones entre 400-500 MPa durante varios minutos ha
demostrado ser un método eficaz para lograr destruir a los patégenos debido a que las
altas presiones generadas al inyectar los liquidos en el sistema rompen la pared celular
de dichos microorganismos (Herrero, A.M. y Romero de Avila, M.D., 2016). Sin embargo,
se recomienda la combinacion de este método con otros mecanismos de conservacion,
pues la eficiencia de este no es aproximable a la de la destruccidn de los patégenos por
calor (Herrero, A.M. y Romero de Avila, M.D., 2016). La figura 8 muestra de manera
esquemadtica cdmo funcionan estos equipos Altas presiones hidrostaticas empleado en
alimentos.

CARGA DE PRODUCTO LLENADO DE VASIJA

NO
PROCESADO

DESCARGA DE PRODUCTO PRESURIZACION
--lg[:— Eilc J
ALTA ) ALTA
,!’R“&"E‘;?D% 3 PRESION PRESION

Figura 8. Funcionamiento de un equipo APH para alimentos. El liquido utilizado no tiene que
ser siempre agua pura (pueden utilizarse mezclas de distintos alcoholes con agua, por ejemplo).
Fuente: Pradas Baena, |I. y Moreno Rojas, J.M. (2016). Esquema de funcionamiento de un
tratamiento de APH en producto envasado. [Imagen]. Formato digital (e-book) - (Tecnologia
postcosecha e industria agroalimentaria).
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Recuperada de:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.juntadeandalucia.es%2Fagricul
turaypesca%2Fifapa%2Fservifapa%2Fregistro-servifapa%2Fe73772df-c03a-4e56-84a8-
a8ce3143a8b2%2Fdownload&psig=AOvVaw0guYMH9ICCE2zVC2s0UTccU&ust=1640773709220
000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjRxqFwoTCMCj7cOkhvUCFQAAAAAJAAAAABAD

Destruccion de los patégenos: Campo de pulsos eléctricos

Se utilizan campos eléctricos de alta intensidad, entre 20 y 60 kV/cm (hasta 80
kV/cm) y capacitancia de 80 nF a 9,6 mF, durante 1-10 ns (Herrero, A.M. y Romero de
Avila, M.D., 2016). La diferencia de potencial creada con la membrana de los patégenos
acaba por destruir la misma debido a la formacién de poros, haciendo que estos liberen
todo su contenido celular al medio y mueran (Herrero, A.M. y Romero de Avila, M.D.,
2016).

Destruccion de los patégenos: Campo magnético oscilante

En esta técnica, el alimento envasado en un material plastico es sometido a un
campo magnético oscilante de intensidad entre 5 y 50 teslas (1000 veces superior al
campo magnético de la tierra) y una frecuencia entre 5 y 500 kHz (Herrero, A.M. y
Romero de Avila, M.D., 2016). Esta técnica produce cambios en la orientacién de
biomoléculas y biomembranas, produciendo una desnaturalizacion sin que haya un
aumento significativo de la temperatura.

Destruccion de los patégenos: Efectos fotodinamicos

La aplicacién de pulsos de luz blanca de alta intensidad es un tratamiento
limitado a la superficie de los productos alimentarios, utilizado para la pasteurizacion de
liqguidos transparentes y alimentos envasados en materiales transparentes (Herrero,
A.M. y Romero de Avila, M.D., 2016). Este método produce cambios fotoquimicos y
fototérmicos que inducen modificaciones en el ADN bacteriano, dafios en la membrana
celular y en los mecanismos enzimaticos de regulacién (Herrero, A.M. y Romero de Avila,
M.D., 2016).

4.4.2 Tratamientos quimicos de conservacion

Este tipo de tratamientos, consisten en la adicién de conservantes quimicos o
aditivos a los productos alimentarios. Los aditivos alimentarios son sustancias puras o
mezclas que se adicionan intencionalmente a los alimentos para conservarlos (Carrillo,
0. et al., 2000).

Los aditivos, deben de cumplir las siguientes caracteristicas:
- Ser capaces de destruir los patégenos (no inhibirlos).
- Permanecer en el alimento hasta que este se consuma.

- Resistir todos los tratamientos que sufra el alimento.

18



- No provocar la aparicién de cepas resistentes.

- No ser téxicos para el consumidor.

Los conservantes quimicos pueden clasificarse en:

a) Conservantes quimicos tradicionales: usados durante mucho tiempo vy
aprobados como antimicrobianos alimentarios en muchos paises, son
producidos de forma sintética o son inorganicos (acido benzoico).

b) Conservantes quimicos naturales: estos conservantes son producidos ya sean
por sistemas vegetales (compuestos fendlicos) o animales (lisozima) de forma
natural.

4.4.3 Tratamientos bioldgicos de conservacion

Conforman los métodos de bioconservacion. La bioconservacién se define como
la extension de la vida de anaquel y seguridad de un alimento a través del uso de
microbiota natural o controlada y/o sus compuestos antimicrobianos (Fuente Salcido,
N. et al., 2010). La bioconservacién abarca tanto la obtencién de productos seguros y de
calidad, como la producciéon de alimentos minimamente procesados y sin aditivos
(Fuente Salcido, N. et al., 2010). De acuerdo con esta definicion, la bioconservacion de
los alimentos es la respuesta a una sociedad que demanda menos productos quimicos a
modo de aditivos en los alimentos, y que exige a las industrias alimentarias una mayor
calidad, seguridad e inocuidad en sus productos (Rodriguez-Sauceda, R. et al., 2014;
Mondragdn Preciado, G. et al., 2013).

Dentro de los métodos de bioconservacidn, se pueden encontrar:

a) Bacteridfagos y sus productos (endolisinas): Los bacteriéfagos son virus que
afectan exclusivamente a bacterias, estimandose unas 4.8x1031 particulas de
fagos en el mundo (siendo asi los microorganismos mas abundantes) (Stone, E.
et al.,, 2019). Son fagos de una elevadisima especificidad, que infectan a la
bacteria huésped objetivo sin afectar a ninguna otra linea celular o bacteria del
medio (Stone, E. et al., 2019). Utilizan los mecanismos celulares del huésped para
replicarse y acaban con la bacteria. Para inyectar su material genético en la
célula, crean canales en la pared de la misma gracias a una enzima que poseen
llamada endolisina (Stone, E. et al., 2019).

Se pueden utilizar preparados de bacteriéfagos como agente antimicrobiana, o
extractos de las endolisinas para perforar la pared de las bacterias y conseguir el
mismo efecto. Estudios confirman que es mejor utilizar las endolisinas aisladas
gue los preparados de fagos puesto que, cuando se emplean solo las endolisinas,
no existen problemas derivados de transduccidon de genes como podria ocurrir
con los bacteridfagos de ciclo lisogénico (Chang, Y., 2020). Por este motivo, no
existe una ‘resistencia’ por parte de las bacterias cuando solo se emplean
endolisinas, pero si puede haberla cuando se emplean de fagos.

b) Bacteriocinas: Las bacteriocinas son péptidos con actividad antimicrobiana
(AMP) de sintesis ribosomal producidas por un gran niumero de bacterias para
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inhibir el crecimiento de otros microorganismos competidores (Chikindas, M. et
al., 2018; Monroy Dosta, C. et al., 2009). Su elevada estabilidad térmica, actividad
en un amplio rango de pHs y efecto antimicrobiano las hace unas buenas
candidatas como bioconservantes alimentarios (Mondragoén Preciado, G. et al.,
2013). La mayoria de las bacteriocinas actuan a nivel de la membrana de las
bacterias, desestabilizandola mediante la formacion de poros idnicos
(Mondragén Preciado, G. et al., 2013). La formacidn de estos poros va a permitir
la salida de compuestos como fosfato, potasio, ATP, etc., derivando en la muerte
celular (Mondragon Preciado, G. et al., 2013; Cotter, P. et al., 2005). Hoy en dia,
la nisina es la Unica bacteriocina permitida como agente bioconservante en la
industria alimentaria (Kareb, O y Aider, M., 2020), por lo que es un tema que
requiere una mayor investigacion.

c) Aceites esenciales: Los aceites esenciales son mezclas de compuestos liquidos
aromaticos volatiles presentes en distintas partes de los vegetales, ya sea en sus
flores, semillas, corteza, o raices entre otras partes (Nazik E.M., 2015;
Tongnuanchan, P. and Benjakul, S., 2014). Estos aceites son sintetizados por las
plantas como mecanismo de defensa frente a microorganismos patégenos y
plagas (Leyva Lopez, N., 2017), por lo que su uso como bioconservantes
alimentarios reside en esta propiedad. Poseen propiedades tanto
antimicrobianas como antifingicas (Nazik E.M., 2015), aunque su uso no queda
limitado a agentes antimicrobianos. Estos aceites esenciales pueden ser usados
a su vez como saborizantes (Nazik E.M., 2015) y como antioxidantes naturales
(Leyva Lépez, N., 2017), siendo compuestos muy valorados en los alimentos.

4.5 Conservacion alimentaria y salud

A raiz de una mala conservacion de un producto alimentario, pueden
desencadenarse las ya mencionadas enfermedades transmitidas por los alimentos
(ETAs). Estas han aumentado importantemente en los Ultimos afios debido a los cambios
en los sistemas de vida y los habitos alimentarios de la poblacién (Huidobro Garcia, D.
et al., 2012). Las ETAs se definen como una enfermedad de naturaleza infecciosa o
debida a toxinas, causadas por agentes que ingresan al organismo a través del consumo
de alimentos contaminados (Huidobro Garcia, D. et al., 2012). Las bacterias y los virus,
suelen ser los principales agentes patdgenos que desencadenan las ETAs cuando se
encuentran en los alimentos contaminados (Huidobro Garcia, D. et al., 2012). Estos
patdgenos pueden llegar a los productos alimentarios a través del ambiente, animales
(incluyendo los que se consideran materia prima y los que las producen) y malas
practicas de higiene por parte de los operarios, intermediarios y consumidores
(Antunes, P. et al., 2020). Mas de 200 patogenos afectan al humano a través de comidas
y bebidas contaminadas y, alrededor del 30 % de las enfermedades infecciosas de los
ultimos 60 afios han sido provocadas por microorganismos que se transmiten a través
de productos comestibles (Rodriguez Torrens, H. et al., 2015). Los principales patégenos
gue se transmiten a través de los alimentos, se refleja en la figura 9.
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Figura 9. Principales patégenos causantes de ETAs que se transmiten a los alimentos. Estos
microorganismos pueden proceder o bien del ambiente, o de reservorios humanos o animales.
Antunes, P. et al. (2020). Reservoirs of the main pathogenic and potentially beneficial bacteria
transmitted from food to humans. [Figura]. Microbiology Spectrum. Editada y recuperada de:
doi:10.1128/microbiolspec.MTBP-0019-2016

4.5.1. Alimentos de mayor riesgo

Las caracteristicas intrinsecas de los alimentos determinan la proliferacién y
contaminacién de los patégenos (Rodriguez Torrens, H. et al., 2015). Los alimentos con
un alto contenido proteico (como la carne, pescado, leche, huevos, etc.) son
considerados alimentos de alto riesgo (Rodriguez Torrens, H. et al., 2015), pues suponen
un importante reservorio de fuentes de nitrégeno para los patdgenos.

Por otro lado, los alimentos con una elevada cantidad de agua son también considerados
alimentos de riesgo (Rodriguez Torrens, H. et al., 2015). Por ello, se describid la
desecacion en apartados anteriores como un método para controlar la proliferacién de
microorganismos patdgenos.

Los alimentos que requieran una elevada manipulacion para su elaboracién vy
posteriormente sean almacenados a temperaturas elevadas son muy susceptibles a ser
contaminados (Rodriguez Torrens, H. et al., 2015).

Cabe destacar que los alimentos constituidos por multiples ingredientes y con un el alto
nivel de manipulacién poseen un mayor potencial de estar asociados con ETAs (Antunes,
P. et al., 2020).
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4.5.2 Principales ETAs que afectan a la poblacién

Los principales patégenos que contaminan los alimentos ya fueron reflejados en
la figura 2 del apartado 4.5. De entre ellos, los mds comunes son Salmonella sp.,
Escherichia Coli, Campylobacter sp., Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae y
Staphylococcus aureus (Ramirez Mérida, L.G., 2020). En caso de consumir el alimento
contaminado por ellos o sus toxinas, pueden producirse producir diarreas graves,
vomitos, meningitis y hasta la muerte (Ramirez Mérida, L.G., 2020). Los cuadros de ETA
como enfermedad pueden ser de tres tipos:

- Infecciones: se consume un alimento contaminado por patégenos viables. Como
resultado, este prolifera y se multiplica dentro del enfermo, ocasionando la
enfermedad (Ramirez Mérida, L.G., 2020).

- Intoxicaciones: se consume un alimento contaminado por la toxina preformada
por el patdgeno. En el caso de las intoxicaciones no es necesaria la presencia del
patégeno viable para producir la enfermedad (Ramirez Mérida, L.G., 2020).

- Toxicoinfecciones: combinacidon de las anteriores. El patégeno viable en el
alimento, al ser consumido, produce su toxina en el interior del organismo
(Ramirez Mérida, L.G., 2020).

Para relacionar mads a los principales patégenos alimentarios con la sintomatologia que
producen, se presenta la tabla 2. Muchos de los microorganismos involucrados en las
ETAs, son previamente conocidos y se ha documentado su trayectoria en este tipo de
enfermedades. Sin embargo, hay que tener en cuenta que no se conocen todos los
patégenos y enfermedades emergentes que estos pueden producir (Ramirez Mérida,
L.G., 2020).
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Tabla 2. Sintomatologia asociada a los principales patégenos alimentarios. De igual modo, se
afiade en qué principales alimentos pueden encontrarse. Ramirez Mérida, L.G. (2020).
Principales bacterias involucradas en enfermedades alimentarias. [Tabla]. Mérida Publishers.
Editada y recuperada de: DOI: 10.4322/mp.2020.001

Bacteria

Sintoma

Alimentos asociados

Aeromonas hydrophila,
Aeromonas spp.

Peritonitis, endocarditis,
pneumeonia, infeccion del
tracto urinario

Productos camicos en general

“Arcobacter butzlen, y otras
Arcobacter spp

Septicemia, bactenemia

Productos carnicos en general

Campylobacter jejuni (019,

0:4, 0:1), y otras
Campylobacter spp.

Clostridium spp

Artritis, pancreatitis,
meningitis, Guillain- Barre,
dolores abdominales,
diarreas, dolor

de cabeza, fiebre,

‘Vértigo, vision doble.

dificultad para deglutir,
hablar y respirar, parélisis
respiratona,

muerte, dolores
abdominales. diarrea

Leche cruda, higado de res,
almejas

crudas, productos carnicos,
contaminacion cruzada

Conservas caseras poco acidas,
pescado envasado al vacio,
huevos

de pescado fermentados,

Escherichia coli (O157:H7,
otros cepas productores de
Shigatoxina

Colitis hemorragica, diarrea
acuosa seguida por diarrea
sanguinolenta, dolor
abdominal

severo.

Alimentos diversos no tratados
higiénicamente, ensaladas, leche,
quesos

frescos

Listernia monocytogenes

Nausea, vémito, meningitis,
meningoencefalitis,
septicemia, abortos

Leche, quesos, hortalizas
productos carnicos, embutidos.

Salmonelfla Typhimurium
(DT104,

DTU302), Saimonella
Enteritidis (PT4,

PT8, PT13, PT14b)

Fiebre tifoidea, dolor de
cabeza,

dolores abdominales y
corporeos,

diarrea o constipacién

Leche, quesos, vegetales
marnscos, carnicos, huevos,
contaminacién cruzada,
refrigeracion

insuficiente.

Shigella sp.

Dolores abdominales,
diarrea, fiebre,
vomito, sangrado

Ensaladas, atin, pollo,
hortalizas, leche
derivados lacteos,

Staphylococcus aureus

Vibric cholerae

Nauseas, vomito, dolores
abdominales, diarreas

Diarrea acuosa y profusa,
vomitos,

deshidratacion, sed, dolores
abdominales.

Jamoén, productos de came de res
y ave, pasteles rellenos de crema,
mezclas de alimentos,
refrigeracién, contaminacion o

_manipulacion deficientes.

Pescados y mariscos crudos,
alimentos lavados o preparados
con

aguas contaminadas.

Yersinia enterocolitica

Fiebre, dolores
abdominales, diarrea,
vomito.

Productos camicos, ostras,
pescado, leche

Como se ha podido observar en la tabla 2, la sintomatologia es muy diversa englobando:

a) Signos: manifestaciones objetivas observadas en la exploracion médica. Fiebre,
peritonitis, dificultad para hablar y respirar y otros signos han aparecido en la
tabla 1.

b) Sintomas: referencia subjetiva del propio paciente. Sintomas de las ETAs ya
reflejados serian los dolores abdominales, el vértigo, las nduseas, etc.
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c) Sindromes: combinacién de sintomas y signos que ocurren en un periodo de
tiempo definido. Encontramos asi la colitis hemorrdgica, la pancreatitis, la
neumonia, etc.

4.5.3 Impacto en la poblacién

Las primeras estimaciones mundiales de ETAs indican que aproximadamente 1
de cada 10 personas (600 millones) en todo el mundo enferma tras consumir alimentos
contaminados cada afio, de las cuales 420.000 mueren (Antunes, P. et al., 2020).
Principalmente, estas enfermedades son mas comunes en nifios menores de 5 afios y
personas pertenecientes a paises con bajos ingresos (regiones de Africa y el sudeste
asiatico) (Antunes, P. et al., 2020).

Las enteritis y otras enfermedades diarreicas se encuentran entre las cinco primeras
fuentes de mortalidad en paises de América Latina y el Caribe.

Por lo general (70 % — 80 %) estan ocasionados por el consumo de alimentos y aguas
contaminados (Rodriguez Torrens, H. et al., 2015). En el afio 2007 The Health Protection
Agence (HPA) reporté un total de 926.000 casos de ETA en el Reino Unido, de ellos,
18.900 requirieron de hospitalizacion y 440 fallecieron (Rodriguez Torrens, H. et al.,
2015). Por norma general, en los paises industrializados el porcentaje de personas
afectadas por ETAs supera el 30% (Rodriguez Torrens, H. et al., 2015).

Segln la EFSA, cuando dos o mas personas desarrollan la misma ETA tras
consumir el mismo producto alimentario (ya sea sélido o liquido) se produce un brote
alimentario. Los brotes, ponen en evidencia los programas de prevencion y control de
las ETAs, suponiendo un problema que afecta a todo el globo (Puig Pefia, Y. et al., 2013).
En las ultimas décadas, la epidemiologia de los brotes cambidé de agudos y locales a
difusos y generalizados. Esto debido principalmente a la globalizacién, a la
industrializaciéon y a la produccién masiva de alimentos (Antunes, P. et al., 2020).
Algunos ejemplos de brotes pasados son:

- El de Salmonela ocurrido a nivel global por S. enteritidis en 1990. Afectd a
Espana, Estados Unidos, Gran Bretafia, Francia e Italia por huevos y sus
productos derivados (como la mayonesa) contaminados por el patégeno
(Arnedo, A. et al., 1998).

- Otro de Salmonela mas reciente (2011) ocurrido en un restaurante de sushi en
Santiago, producido nuevamente por S. enteritidis (Huidobro Garcia, D. et al.,
2012).

- Brote de Listeriosis en Espafia en 2019, por carne mechada contaminada por
Listeria monocytogenes.

Para lograr entender cudl es la verdadera repercusién de los brotes en nuestro pais,
se representara en la figura 10 la incidencia de brotes alimentarios entre 2004 y 2007
gracias a los datos del Centro Nacional de Epidemiologia. De esta manera, se podra
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visualizar graficamente el elevado numero de brotes alimentarios que hay por
comunidad auténoma. Destacar que en la figura 10 solo se reflejan los brotes
alimentarios producidos por la ingesta de alimentos sdlidos contaminados. Esto quiere
decir que, si se incluyesen los alimentos liquidos como bebidas, las cifras serian ain mas
elevadas.
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P —— :

e e 2

Castilla-La Mancha = 242
Castilla y Le6n 219
PaisVasco | 61
Canarias —145
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Cantabria |52
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T
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Fuente: Red Nacional de Vigilancia Epidemiologica.
Elaboracion: Centro Nacional de Epidemiologia.

Figura 10. Brotes de enfermedades por comunidad auténoma en Espafia entre 2004 y 2007.
Brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (excluye hidricos). Distribucidn del n2 de
brotes por Comunidad Auténoma. Espaifa 2004-2007. [Figura]. Centro Nacional de
Epidemiologia. Recuperada de: https://core.ac.uk/reader/325944990 (Centro Nacional de
Epidemiologia, 2008).

4.6 La seguridad alimentaria desde un punto de vista educativo

Se ha logrado demostrar que cuando se trata de la educacion de los nifios y
adolescentes, la intervencion combinada de todos los agentes involucrados en su
cuidado y atencién (padres, profesores, especialistas, instituciones, gobierno...) es
necesaria para lograr un aprendizaje eficaz (Alvarez Sabucedo, L. et al., 2011). Por ello,
los conocimientos en seguridad alimentaria han de ser impartidos en escuelas, hogar y
todas las instituciones posibles, conformando lo que se conoce como un “programa de
salud coordinado” (Alvarez Sabucedo, L. et al., 2011). La importancia de esto, reside en
que la seguridad alimentaria es un tema de salud que afecta al dia a dia de los jovenes
(y de todas las personas), afianzando la necesidad de una educacién temprana en este
ambito.
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Los ya mencionados “programas de salud coordinados” (Alvarez Sabucedo, L. et al.,
2011) podrian poseer las siguientes lineas de actuacion:

- Promover la participacion de las familias en el cuidado de la salud y la educacién
nutricional de sus hijos (Alvarez Sabucedo, L. et al., 2011).

- Facilitar la comunicacién con especialistas en nutricion para dar respuesta a las
dudas mas comunes que surgen en el hogar (Alvarez Sabucedo, L. et al., 2011).

- Fomentar la educacion nutricional de nifios, familias y profesionales, gracias al
acceso a recursos multimedia (Alvarez Sabucedo, L. et al., 2011).

- Facilitar la generacion de menus escolares adaptados a las necesidades
concretas de los nifios del centro, incluyendo las intolerancias y alergias
alimentarias (Alvarez Sabucedo, L. et al., 2011).

- Informar sobre las principales medidas de higiene a adoptar cuando se
manipulan y cocinan alimentos.

- Aportar informacién sobre los distintos métodos de conservacién mas idéneos
para cada alimento en el hogar.

- Ofrecer guias visuales para la correcta identificacién de alimentos en mal estado.

- Ensefiar a leer las etiquetas de los alimentos y a buscar informacién relevante en
las mismas.

Con este tipo de programas a modo de ejemplo, se pretende concienciar, educar y
lograr que se sigan las recomendaciones de seguridad alimentaria que se imparten. La
seguridad alimentaria debe verse no solo como un tema centrado en nutricién, obesidad
y otras patologias derivadas del sedentarismo y la incorrecta ingesta nutricional. Debe
enfocarse de manera sumatoria con medidas que:

- Promuevan la higiene alimentaria a la hora de manipular y consumir alimentos.
- Ensefien la forma correcta de conservar alimentos en el hogar.
- Ensefien a identificar productos contaminados.

- Eduquen en las ETAs y la forma de prevenirlas

Afortunadamente, en los contenidos oficiales de la asignatura Biologia y Geologia en
19 de ESO dados en el curriculo oficial (Orden del 14 de Julio de 2006) existe una unidad
didactica dentro del bloque 4 (Las personas y la salud) donde se pueden introducir estos
contenidos. Gracias a esto, desde el momento en el cual los alumnos cursan la educacion
secundaria obligatoria, pueden recibir nociones basicas de seguridad alimentaria y
nutriciéon. Estos contenidos, son impartidos nuevamente en Biologia y Geologia de 32 de
ESO, por lo que se puede profundizar e indagar mas en estos aspectos relacionados con
la seguridad alimentaria dos cursos después.
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5. PROPUESTA DIDACTICA

5.1 Justificacion

Quizds, uno de los items que mas justifica la importancia de la seguridad
alimentaria y la conservacion de los alimentos para los alumnos es su translacién directa
a sus vidas cotidianas. Gracias al apartado de fundamentacion epistemoldgica, se ha
podido ver la fuerte relacidon que existe entre la seguridad alimentaria y la salud de las
personas. Por ende, es muy importante que los alumnos conozcan esta relacion desde
edades tempranas en una sociedad donde la alimentacién se ha convertido en un estilo
de vida mas que en la mera cobertura de una necesidad: se consumen alimentos en
reuniones, fiestas, exposiciones, visitas, degustaciones, etc.

Debido al uso de las técnicas de conservacién modernas, la probabilidad de que
aparezca un alimento contaminado o en mal estado es mas reducida. Sin embargo, esto
es un arma de doble filo, puesto que a su vez estas técnicas y conservantes pueden llegar
a dificultar la detecciéon de un alimento contaminado. Por ello, es necesario que los
alumnos aprendan a identificar qué es un alimento en mal estado y cudles son los riesgos
del consumo de estos. De igual modo, aprenderdn nueva terminologia cientifica como
la “contaminacién cruzada”, reforzando la base que adquiriran en tema de seguridad
alimentaria. La tabla 3 aportard los datos basicos referentes a la unidad diddctica a
desarrollar.

Tabla 3. Datos basicos de la propuesta Seguridad alimentaria y conservacion de los alimentos.

Seguridad alimentaria y conservacion de los alimentos
Curso académico 2022/2023
Asignatura Biologia y Geologia
Bloques trabajados Bloque 1 (Metodologia cientifica)
Bloqgue 4 (Las personas y la salud)
Curso dirigido 39ESO
Numero de sesiones 7 (1 hora cada sesidn, 7 horas totales)

5.2 Normativa y legislacion

La siguiente propuesta didactica, va dirigida a alumnos de Bilogia y Geologia que
cursan 32 de la Educacion Secundaria Obligatoria. La normativa actual que rige este nivel
y sobre la cual se fundamenta esta propuesta didactica, se extrae de:

a) Legislacién nacional:
e Ley Organica 2/2006 de 3 de mayo de Educacion (BOE 04/05/2006).
e Ley Organica 8/2013 de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (BOE 10/12/2013).
e Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
(BOE 03/01/2015).
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e Orden ECD/65/2015 de 21 de enero por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la
educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato
(BOE 29/01/2015).

b) Legislacion Autonémica:

e Decreto 182/2020, de 10 de noviembre por el que se modifica parte del
Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacién
y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia.

e Orden de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la etapa de Educacién Secundaria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la
atencion a la diversidad, se establece la ordenacion de la evaluacion del
proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de
trdnsito entre distintas etapas educativas. (BOJA Extraordinario n? 7 de
2021).

e Orden de 28 de junio de 2011, por la que se regula la ensenanza bilingle
en los centros docentes de la Comunidad Autonoma de Andalucia (BOJA
12/07/2011).

e Orden de 1 de agosto de 2016, por la que se modifica la Orden de 28 de
junio de 2011, por la que se regula la ensefianza bilinglie en los centros
docentes de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Gracias a esta normativa, se extraeran aspectos referentes a los objetivos, los
contenidos, las competencias, la metodologia y la evaluacién de los alumnos.

5.3 Contextualizacidon

Para ayudar en el planteamiento de la propuesta didactica, es necesario conocer
cuadles son las caracteristicas del centro y de sus alumnos.

5.3.1 Contextualizacion del centro

El centro elegido para impartir la propuesta didactica es el mismo en el cual cursé
mis practicas docentes. El Instituto de Educacidon Secundaria Virgen del Carmen se
encuentra en la provincia de Jaén (Andalucia). Este Centro se encuentra en una zona
préxima al centro de la ciudad, abierto ininterrumpidamente de 8:15 a 22:15 de lunes a
viernes, puesto que ofrece horario tanto de mananas como de tardes. En este centro,
se imparte Educacidn Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato, ESA, Ciclos Formativos
y Bachillerato para adultos.

El centro fue creado en 1843 como una continuacion del Colegio de
Humanidades Nuestra sefiora de la Capilla, y no fue hasta 1846 cuando gracias al Plan
Vida, se convirtié en un Instituto de Educacién Secundaria per se.
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La infraestructura del centro se divide en:

- Un acceso peatonal.

- Un aparcamiento para coches y motos.

- Un edificio principal de 4 plantas donde se reparten las diferentes aulas,
departamentos, laboratorios, etc.

- Un pabellén deportivo.

- Dos patios de recreos separados.

Desde un punto de vista organizativo, el centro cuenta con mas de 1300 alumnos y
mas de 300 profesores para poder impartir las distintas asignaturas. Durante el afio
2021, el numero de grupos se habia duplicado debido al desdoblamiento creado por el
COoVID-19.

Desde un punto de vista curricular, en el IES Virgen del Carmen involucra a
profesores y alumnos en el mayor nimero de proyectos educativos posibles,
destacando de entre los mismos: ‘Escuela, Espacio de paz’, ‘Practicum Master
Secundaria’, Movilidades plurilinglies ‘Erasmus’, ‘Transformacién digital (TDE)’,
Proyecto ‘Forma Joven’, ‘Plan de Igualdad de Género en Educacion’, etc.

5.3.2 Contextualizacion del alumnado

Los alumnos de 32 de la ESO poseen una gran variedad de intereses. Suelen ser
alumnos timidos lo cual hace que posean una mayor dificultad para expresarse
correctamente. Son alumnos muy curiosos, con mas iniciativa que los de cursos
anteriores. Aplican mas los conocimientos aprendidos y les motiva saber que lo hacen.
Se puede trabajar mas comodamente con ellos. Sin embargo, requieren de la figura del
profesor para que hagan sus tareas y no se distraigan durante las clases/actividades.

El perfil econédmico y sociolégico del alumnado es muy heterogéneo, por lo que hay que
tener en cuenta que no todos los alumnos parten del mismo nivel cultural ni poseen las
mismas facilidades para acceder a distintos recursos.

5.4 Objetivos

Segun el Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre, los objetivos se definen
como “los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado
de las experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”.

A partir de los objetivos, se desarrollardn los contenidos, criterios de evaluacion,
metodologia a seguir y estandares de aprendizaje entre otros. Los objetivos se aplican
en 3 niveles diferentes, diferencidndose asi los objetivos generales de etapa, los
objetivos generales de materia y los objetivos de unidad.
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5.4.1 Objetivos generales de etapa

Los objetivos generales de etapa vienen recogidos en el articulo 11 del Real Decreto
1105/2014 del 26 de diciembre. Dicho articulo, presenta los siguientes objetivos para
los alumnos de educacion secundaria obligatoria:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

j)

k)

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demads, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre
las personasy grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos
y laiigualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores
comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democratica.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicién necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos vy
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas por razén
de sexo o por cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar
los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi
como cualquier manifestacidn de violencia contra la mujer.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y
en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de
cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacién y la comunicacién.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

Comprender y expresar con correccidén, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana v, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autéonoma,
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.

Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera
apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia propias
y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y
social. Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su
diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el
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consumo, el cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su
conservacion y mejora.

Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion vy
representacion.

Considerando el Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la

ordenacion vy el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se deben de afiadir dos objetivos mas:

m) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad lingtistica andaluza en

n)

todas sus variedades.

Conocer y apreciar los elementos especificos de la historia y la cultura andaluza,
asi como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra
Comunidad, para que sea valorada y respetada como patrimonio propio y en el
marco de la cultura espaiola y universal.

5.4.2 Objetivos generales de area

Los objetivos generales para la materia de Biologia y Geologia, tienen como

finalidad lograr que los alumnos desarrollen las siguientes capacidades:

1.

Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos bdsicos de la Biologia y
Geologia para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y
valorar las repercusiones de desarrollos cientificos y sus aplicaciones.

Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusion del interés de los
problemas planteados, la formulacion de hipodtesis, la elaboracion de estrategias
de resolucion y de disefios experimentales, el andlisis de resultados, la
consideracién de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado y la
busqueda de coherencia global.

Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas vy
expresiones matematicas elementales, asi como comunicar a otras personas
argumentaciones y explicaciones en el ambito de la ciencia.

Obtener informacidn sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes,
incluidas las tecnologias de la informacién y la comunicacion, y emplearla,
valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos.

Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas.

Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocidn de la salud personal y
comunitaria, facilitando estrategias que permitan hacer frente a los riesgos de la
sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentacién, el consumo, las
drogodependencias y la sexualidad.

Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de la Biologia y
Geologia para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria
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10.

11.

toma de decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos
enfrentamos.

Conocer y valorar las interacciones de la ciencia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencidn particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacidon de soluciones, sujetas al
principio de precaucion, para avanzar hacia un futuro sostenible.

Reconocer el cardcter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi
como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia,
apreciando los grandes debates superadores de dogmatismos y las revoluciones
cientificas que han marcado la evolucion cultural de la humanidad y sus
condiciones de vida.

Conocer y apreciar los elementos especificos del patrimonio natural de
Andalucia para que sea valorado y respetado como patrimonio propio y a escala
espafiola y universal.

Conocer los principales centros de investigacion de Andalucia y sus dreas de
desarrollo que permitan valorar la importancia de la investigacidon para la
humanidad desde un punto de vista respetuoso y sostenible.

Estos objetivos de area, son recogidos en las instrucciones 9/2020 de Andalucia, que
reemplazan a la orden del 14 de Julio de 2016.

5.4.3 Objetivos de unidad

Estos objetivos, se definen como las propias intenciones educativas de la unidad

didactica a trabajar. Los objetivos de unidad que se pretender conseguir, son los

siguientes:

1. Definir qué es la seguridad alimentaria

2. Conocer e identificar los principales contaminantes de alimentos

3. Clasificar los distintos métodos de conservacion de los alimentos.

4. Comprender cémo los métodos de conservacién de los alimentos ayudan a
prevenir la aparicion de contaminantes alimenticios.

5. Identificar la relacién existente entre seguridad alimentaria y salud.

6. Evaluarlos peligrosy riesgos de las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos
(ETAs).

7. Analizar qué habitos cotidianos ponen en riesgo la seguridad alimentaria.

8. Elaborar y rellenar un guion de practicas en equipos sobre lo indagado en la

unidad didactica.

32



5.5 Competencias

Las competencias, fueron introducidas como elemento del curriculo en la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo (LOE). Posteriormente, en el Real Decreto 1105/2014
del 26 de diciembre se definieron las competencias como las “capacidades para aplicar
de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el
fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas
complejos”, conformando asi lo que se conoce como el “saber hacer”. En el Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, se adopta la denominacién de competencias clave definidas
por la Unién Europea.

La Orden EDC/65/2015, de 21 de enero, expone que “las competencias clave
deberdn estar estrechamente vinculadas a los objetivos definidos para la Educacion
Secundaria Obligatoria” y que “las competencias clave deben estar integradas en las
dreas o materias de las propuestas curriculares, y en ellas definirse, explicitarse y
desarrollarse suficientemente los resultados de aprendizaje que los alumnos y alumnas
deben conseguir”. Las competencias clave son las siguientes:

a) Comunicacién linglistica (CL).

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCCT).

c) Competencia digital (CD).

d) Aprender a aprender (AA).

e) Competencias sociales y civicas (CSC).

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE).

g) Concienciay expresiones culturales (CEC).

a) Comunicacion lingiiistica (CL): es una de las competencias mas importantes en
ciencias, puesto que el alumnado debe poder comprender los textos y términos
cientificos a los cuales se enfrente. De igual modo, debe ser capaz de utilizar de
manera precisa la terminologia cientifica adecuada para formular hipdtesis o
transmitir ideas a sus companieros.

b) Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCCT): los alumnos deben ser capaces de utilizar el razonamiento matematico
y sus herramientas para interpretar graficos y otros recursos, asi como
desarrollar el pensamiento cientifico y otras destrezas tecnolégicas.

c) Competencia digital (CD): el alumnado debe saber manejar correctamente las
herramientas tecnoldgicas necesarias para la busqueda y transmisiéon de
informacién.

d) Aprender a aprender (AA): la metodologia empleada debe conseguir que el
alumnado sea el verdadero protagonista de su propio aprendizaje, tanto en
contextos formales como no formales.

e) Competencias sociales y civicas (CSC): los alumnos deben de ser capaces de
poder trasladar todos los conocimientos adquiridos en el aula a fuera de la
misma. Deben de ver esa ‘utilidad real’ de lo que aprenden.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): el alumno debe sentirse
motivado durante el proceso de aprendizaje, aportando a su vez ideas,
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sugerencias, dudas, etc. El alumnado debe poner de manifiesto su creatividad en

la planificacion de actividades, proyectos, etc.

g) Conciencia y expresiones culturales (CEC): La competencia en conciencia y
expresion cultural implica conocer, comprender, apreciar y valorar con espiritu
critico, con una actitud abierta y respetuosa, las diferentes manifestaciones
culturales y artisticas. Aplicado al tema de esta propuesta, debe valorar la
importancia de una alimentacién segura en la sociedad, asi como la importancia
per se de la alimentacidn desde un punto de vista cultural.

5.6 Contenidos

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, los contenidos son “el
conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro
de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicion de
competencias”.

5.6.1 Contenidos especificos

En las tablas 4 y 5, se reflejaran que contenidos de los distintos bloques se desarrollaran
en esta propuesta didactica.

Tabla 4. Contenidos y objetivos de unidad para el bloque 1. Se incluyen que objetivos se
trabajan al desarrollar estos contenidos.

Contenido

Objetivos de unidad

BLOQUE 1

HABILIDADES
DESTREZAS Y
ESTRATEGIAS.

METODOLOGIA

CIENTIFICA

- La metodologia cientifica. Caracteristicas
basicas

- La experimentacidn en Biologia y Geologia:
obtencién y seleccidn de informacién a partir
de la seleccién y recogida de muestras del
medio natural.

1. Definir qué es la seguridad alimentaria.

8. Elaborar y rellenar un guion de
practicas en equipos sobre lo indagado en
la unidad didactica
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Tabla 5. Contenidos y objetivos de unidad para el bloque 4. Se incluyen que objetivos se
trabajan al desarrollar estos contenidos.

Contenido

Objetivos de unidad

BLOQUE 4
LAS PERSONAS
Y LA SALUD
PROMOCION
DE LA SALUD

- La salud y la enfermedad. Enfermedades

infecciosas y no infecciosas. Higiene y prevencion.

- Nutricidn, alimentacidn y salud.

1. Definir qué es la seguridad alimentaria.
2. Conocer e identificar los principales
contaminantes en alimentos.

3. Clasificar los distintos métodos de
conservacion de los alimentos.

4. Comprender que los métodos de
conservacion de los alimentos ayudan a
prevenir la aparicion de contaminantes
alimenticios

5. Identificar la relacidén existente entre
seguridad alimentaria y salud.

6. Evaluar los peligros y riesgos de las
Enfermedades Transmitidas por los
Alimentos (ETAs).

7. Analizar qué habitos cotidianos ponen
en riesgo la seguridad alimentaria.

5.6.2 Contenidos transversales

Los elementos transversales son definidos por la Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) como aquellos contenidos
que permitan trabajar interdisciplinarmente, en todas las materias en los niveles de
Primaria y Secundaria. Estos elementos, pueden ser extraidos del articulo 6 del Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre:

1. En Educacidn Secundaria Obligatoria, sin perjuicio de su tratamiento
especifico en algunas de las materias de cada etapa, la comprensién lectora,
la expresidn oral y escrita, la comunicacién audiovisual, las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, el emprendimiento y la educacién civica y
constitucional se trabajaran en todas las materias.

2. Las Administraciones educativas fomentaran el desarrollo de la igualdad
efectiva entre hombres y mujeres, la prevencién de la violencia de género o
contra personas con discapacidad y los valores inherentes al principio de
igualdad de trato y no discriminacién por cualquier condicion o circunstancia

personal o social.

3. Los curriculos de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato

incorporardan elementos

curriculares

orientados al desarrollo vy

afianzamiento del espiritu emprendedor, a la adquisicién de competencias
para la creacién y desarrollo de los diversos modelos de empresas y al
fomento de la igualdad de oportunidades y del respeto al emprendedor vy al
empresario, asi como a la ética empresarial. Las Administraciones educativas
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fomentardn las medidas para que el alumnado participe en actividades que
le permita afianzar el espiritu emprendedor y la iniciativa empresarial a partir
de aptitudes como la creatividad, la autonomia, la iniciativa, el trabajo en
equipo, la confianza en uno mismo y el sentido critico.

Las Administraciones educativas adoptaran medidas para que la actividad
fisica y la dieta equilibrada formen parte del comportamiento juvenil. A estos
efectos, dichas Administraciones promoveran la practica diaria de deporte y
ejercicio fisico por parte de los alumnos y alumnas durante la jornada escolar,
en los términos y condiciones que, siguiendo las recomendaciones de los
organismos competentes, garanticen un desarrollo adecuado para favorecer
una vida activa, saludable y auténoma. El disefio, coordinacion y supervision
de las medidas que a estos efectos se adopten en el centro educativo seran
asumidos por el profesorado con cualificacidn o especializacién adecuada en
estos dmbitos.

En el dmbito de la educacion y la seguridad vial, las Administraciones
educativas incorporaran elementos curriculares y promoverdn acciones para
la mejora de la convivencia y la prevencién de los accidentes de trafico, con
el fin de que el alumnado conozca sus derechos y deberes como usuario de
las vias, en calidad de peatdn, viajero y conductor de bicicletas o vehiculos a
motor, respete las normas y sefiales, y se favorezca la convivencia, la
tolerancia, la prudencia, el autocontrol, el didlogo y la empatia con
actuaciones adecuadas tendentes a evitar los accidentes de trafico y sus
secuelas.

A modo de resumen, destacar que el curriculo debe de plantear trabajar los
siguientes elementos transversales:

Expresion oral y escrita, comprension lectora.

Comunicacion audiovisual y tecnologias de la informacion y la comunicacidn.
Emprendimiento, espiritu emprendedor.

Educaciodn civica y constitucional.

Educacion en igualdad y violencia de género.

lgualdad de trato ante discapacidades.

Educacidn en desarrollo sostenible y medio ambiente.

Fomento de los habitos de vida saludables (dieta y ejercicio).

Educacion en seguridad vial.

En la presente unidad didactica no se trabajan todos los elementos transversales
expuestos, ya que estos deben desarrollarse a lo largo de toda la asignatura. En la unidad
didactica a presentar, se trabajan los que aparecen previamente remarcados en negrita.
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5.7 Metodologia

La metodologia didactica se define en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de

diciembre, como “el conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y
planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de
posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

Como ya se comentd en la introduccién, la propuesta diddctica se va a basar en

el constructivismo y en el aprendizaje cooperativo. La metodologia ha de ser activa,
contextualizada y motivadora para que los alumnos se interesen por el aprendizaje y
logren alcanzar todos los objetivos previstos. A continuacion, se detallaran las
caracteristicas que van a definir la metodologia empleada en esta unidad diddctica:

Aprendizaje basado en proyectos: en la ultima sesién de las 6 previstas, los
alumnos han de entregar un guion de practicas relacionado con la unidad
didactica tratada. Los alumnos, se aproximardn asi al modo de trabajar en
ciencias, asumiendo el rol de ‘cientifico’ que tiene que solventar los problemas
que surgen en su area de especializacién.

Aprendizaje cooperativo: |a realizacién del guion de précticas se hara en grupos
de 2 personas. Se ha decidido que los grupos sean de dos y no mas personas por
los siguientes motivos:

e Al ser solo 2 integrantes, se reducen los problemas para coordinarse en
entornos no formales.

e Puede que tengan opiniones distintas en cuanto a preparacién y
elaboracion del guion, por lo que tendran que aprender a solventar sus
diferencias.

e De igual modo, los conocimientos de un miembro del grupo pueden
ayudar al otro. Intercambian ideas, opiniones y aprenden el uno del otro.

e Se reducen a la mitad el nUmero de puestos ocupados en el laboratorio,
no requiriendo asi de grandes espacios para llevar a cabo las sesiones.

Sin embargo, se realizardn en el aula actividades que impliquen que varios
grupos trabajen entre si de forma conjunta.

Uso de las TICs y otros recursos digitales: algunas de las actividades del guion
de practicas requerirdn que los alumnos busquen informacién en medios
digitales, visualicen contenido multimedia o utilicen algunos programas
informaticos. De esta forma, se trabajard a su vez la competencia clave
‘Competencia Digital’ (CD).

Recordar que el constructivismo afirma que la finalidad de la educacion que se
imparte en las instituciones educativas es conseguir que el alumnado crezca a
nivel personal en el marco de la cultura del grupo al que pertenece (Diaz, A.F.y
Hernandez, R.G, 1999). El aprendizaje no sera eficaz a menos que el alumno
participe activamente (bajo supervisidén) en actividades intencionales,
planificadas y sistematicas que logren hacer que el mismo ejerza una actividad
mental constructiva (Diaz, A.F. y Hernandez, R.G, 1999). Se pretendera que los
alumnos aprendan y sean capaces de razonar por si mismos. Para ello, se utiliza
el aprendizaje por indagacion. Esto se conseguira con la realizacién de algunas
actividades que consistan en preguntas abiertas que el alumno deba resolver,
estableciendo sus conclusiones.
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5.8 Recursos

Los recursos necesarios para el desarrollo de la unidad didactica propuesta, son
los siguientes:

- Aula de laboratorio.

- Pan de molde.

- Desinfectante de manos.

- Jabon de manos.

- Pinzas.

- Guantes.

- Bolsas tipo ZIP.

- Yogur.

- Asas de siembra.

- Mechero Bunsen.

- Portaobjetos.

- Microscopio 6ptico.

- Aceite de inmersion.

- Azul de metileno 1%.

- Alcohol 96%.

- Agua Destilada.

- Pizarray tizas.

- Pizarra Digital + Proyector.

- Guion de practicas facilitado por el profesor.

- Boligrafos, colores, lapices y rotuladores (material de escritura y de dibujo).

- Ordenador con conexidn a internet para las clases.

- Ordenador con conexidén a internet para el trabajo en casa. Si no se dispone del
mismo, se pueden con autorizacion utilizar los del centro en la biblioteca o la sala
de estudio.

- Diccionario de términos cientificos de la biblioteca del centro.

- Cualquier libro/enciclopedia de la biblioteca del centro relacionado con
seguridad alimentaria y conservacién de los alimentos.

5.9 Proyeccion Didactica

5.9.1 Temporalizacién

Para llevar a cabo este proyecto de unidad didactica, se requieren un total de 7
sesiones. Los alumnos de 32 de la ESO en el IES Virgen del Carmen, poseian dos horas
semanales de Biologia y Geologia los martes y los jueves. Por tanto, la figura 11 reflejaria
cuando se impartirian las 7 sesiones previstas.
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Mes de Noviembre (2022)

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Sesién 1 1 2| Sesidén 2 3 4 5 6
7| Sesion 3 8 9|Sesidon4 10 11 12 13
14 | Sesiéon5 15 16 | Sesion 6 17 18 19 20
21|Sesiébn7 22 23 24 25 26 27
28 29 30

Figura 11. Calendario con la temporalizacion de las 7 sesiones para la unidad propuesta. Fecha de

inicio: martes 1 de noviembre. Fecha de finalizacion prevista: martes 22 de noviembre.

5.9.2 Desarrollo de las sesiones

En este apartado, se incluye el desarrollo de las 7 sesiones previstas incluyendo

las actividades, tiempos previstos y otras puntualizaciones de interés.

Sesion 1. Introduccion a la unidad didactica. Exposicidn de sus ideas previas

Descripcion de las actividades de la sesion

Duracion

En esta primera sesidn, se les presentara a los alumnos el tema a tratar:
Seguridad alimentaria y conservacion de los alimentos. Al empezar la
sesion, se les ensefara la presentacién del Anexo 1. Con esta
presentacion, se pretende poner de manifiesto sus ideas previas. Esta
sesion es muy importante, puesto que los alumnos en ciencias suelen
poseer sus propias ideas sobre la ciencia y el conocimiento cientifico
(Campanario, J.M. y Otero, J.C., 2000). Por ello, el objetivo principal de
esta presentacion es que los alumnos vean o que estan equivocados en
algunos conceptos o que ignoran la importancia de la seguridad
alimentaria.

25 minutos

Una vez concluida la presentacion, se les repartird el guion de practicas
incluido en el Anexo 2. Se les informard que las siguientes 6 sesiones
tendrdn como base el guion proporcionado, sustituyendo
temporalmente (que no reemplazando, pues todo el conocimiento
suma) al libro de texto. Se les indicara como se les va a evaluar esta
unidad didactica (incluido en el apartado 5.10 de evaluacién) y se les
expondra como tienen que trabajar el guion de practicas por parejas.

20 minutos

Se formaran las parejas que van a trabajar en el laboratorio. A cada una,
se les repartird un guion y se les asignard un nimero de equipo. Las
parejas se elegiran por orden alfabético.

10 minutos
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Sesion 2. Seguridad alimentaria e inocuidad de los alimentos

Descripcidon de las actividades de la sesion Duracion

Comenzardn esta sesion en el laboratorio de prdcticas. Cada pareja
tendra asignado un puesto en el laboratorio el cual deben mantener
durante todas las sesiones. Asi se consigue que los alumnos adquieran
cierta empatia y disciplina con un puesto de trabajo fijo, el cual deben | 5 minutos
de mantener limpio y cuidar durante todas y cada una de las sesiones de
esta unidad didactica.

Se leera la primera sesion del guion de practicas del Anexo 2: Seguridad
alimentaria e inocuidad de los alimentos. Se expondrdn dudas sobre la
teoria, y se ahondara mds sobre los conceptos claves, apuntandolos el
profesor y explicdndolos con mas detalle en la pizarra.

Toda la teoria de la unidad didactica gira en torno a los conceptos que se | 25 minutos
introducirdn hoy, por lo que hay que asegurarse de que los alumnos los
entienden y son capaces de explicarlos con sus propias palabras.

Conceptos Clave: Seguridad alimentaria, inocuidad, calidad de un
alimento, contaminantes.

Se leerd también la parte tedrica de la practica 1 del mismo apartado,
para evitar que los alumnos empiecen la practica con dudas.

Los alumnos procederdn a realizar la practica 1: tienen que
“contaminar” las rebanadas de pan de molde con las condiciones que
refleja el guion. Una vez acaben, rotularan las bolsas zip y se guardardn
bajo llave en un armario del laboratorio. 20 minutos

El profesor debe antes, preparar la rebanada que se aislard ‘en
condiciones nativas’ (extraida con pinzas estériles directamente desde el
envase del pan y guardada inmediatamente en la bolsa zip)

En los ultimos 5 minutos de la clase, se leeran las actividades del guion
por si los alumnos tienen alguna duda o no entienden que se les esta
exigiendo en cada una de las mismas.

5 minutos

40




Sesion 3. Contaminantes de los alimentos

Descripcion de las actividades de la sesion

Duracion

Se leerd la segunda sesién del guion de practicas del Anexo 2:
Contaminantes de los alimentos. Se expondrdn dudas sobre la teoria, y
se ahondard mas sobre los conceptos claves, apuntdndolos el profesor y
explicdndolos con mas detalle en la pizarra.

Los alumnos han de ver que la inocuidad (y por tanto la calidad) de los
alimentos se ve anulada si los alimentos presentan contaminantes de
cualquiera de los 3 tipos. Durante la descripcidn de estos, se les pedira a
los alumnos que intenten dar ejemplos de qué consideran ellos un
contaminante. ¢Estd una lechuga que has recogido de tu huerta
manchada con tierra, contaminada? ¢ Qué otros patdgenos alimentarios
han escuchado? ¢Hay alimentos susceptibles a ser mas contaminados?
¢A qué se debe esto?

Conceptos Clave: Contaminantes fisicos, contaminantes quimicos,
contaminantes bioldgicos, patégenos alimentarios, reservorios.

25 minutos

Realizar la actividad Fuentes de contaminacion Biolégica de esa misma
sesion entre toda la clase. Los objetivos de esta actividad son:

- De forma directa, los alumnos aprenderan que es un reservorio
de los patdgenos, en qué productos pueden encontrarse y que
formas tienen de pasar a los alimentos.

- De forma indirecta, aprenderan el impacto de la contaminacién
bioldgica de los alimentos y cudl es su verdadera escala.

Con ayuda del profesor y con la participacién conjunta de la clase, se
rellenaran los huecos de los cuadros. De manera adicional se pueden
incluir un par de patégenos que afectan a cada una de las materias
primas que aparecen en el esquema.

Mientras se rellena el esquema, hay que preguntar a los alumnos: ¢ Como
impediriais la contaminacién de ese producto/materia prima por el
patégeno? En caso de no impedirlo, ¢ COmo impediriais que se transmita
hasta llegar al consumidor? ¢ Como identifica el consumidor un producto
contaminado? ¢Todos los efectos de la contaminacién bioldgica son
visibles?

25 minutos

En los ultimos 5 minutos de la clase, se leeran las actividades del guion
por si los alumnos tienen alguna duda o no entienden que se les estd
exigiendo en cada una de las mismas.

5 minutos
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Sesion 4. Analizando un poco las GRAS

Descripcion de las actividades de la sesion

Duracion

Se leerd la tercera sesion del guion de practicas del Anexo 2: Analizando
un poco las GRAS. Se expondran dudas sobre la teoria, y se ahondard
mas sobre los conceptos claves, apuntandolos el profesor y
explicandolos con mas detalle en la pizarra.

Los alumnos respondieron en la sesidn anterior la siguiente actividad: No
todos los microorganismos de alimentos son patdgenos. Buscad un
poco de informacion sobre los ‘Microorganismos GRAS en alimentos’.
Ademads, incluir un ejemplo (solo nombrarlo) de bacteria y hongo GRAS,
y en qué alimentos se utilizan. Por tanto, esta sesion hila muy bien para
poder introducirles uno de los ejemplos mas conocidos de
microorganismos no patdgenos usados en la industria alimentaria: las
bacterias del acido lactico.

Se expondran muy ligeramente las transformaciones que se dan en el
yogur debido principalmente a dos bacterias que trabajan
sinérgicamente (este concepto es muy importante, pues si no existiese
esta sinergia entre Streptococcus termophilus y Lactobacillus Bulgaricus
el yogur no tendria las propiedades que posee).

Conceptos Clave: Fermentacidon, bacterias del acido lactico (BAL),
sinergia bacteriana y propiedades del yogur, morfologia bacteriana,
tincién, observacién microscépica.

10 minutos

La parte tedrica se ha previsto en 10 minutos, puesto que en la practica
2 que se realiza a continuacién hay muchos tiempos muertos donde hay
gue dejar a los colorantes y reactivos actuar. Por ello, se aprovecharan
estos tiempos muertos para poder seguir explicando la fundamentacién
tedrica.

Los alumnos realizardn la tincién de manera paralela al profesor, para
evitar que se puedan perder (pues seguramente sea la primera tincién
que realizan). Mientras se realiza, hay implicita en la misma una rutina
de veo, pienso, me pregunto relacionada con el modo de proceder en
ciencia.

45 minutos

En los ultimos 5 minutos de la clase, se leeran las actividades del guion
por si los alumnos tienen alguna duda o no entienden que se les estd
exigiendo en cada una de las mismas.

5 minutos
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Sesion 5. Conservacion de los alimentos

Descripcion de las actividades de la sesion

Duracion

Se leerd la cuarta sesidn del guion de practicas del Anexo 2:
Conservacion de los alimentos. Se expondran dudas sobre la teoria, y se
ahondard mads sobre los conceptos claves, apuntandolos el profesor y
explicdndolos con mas detalle en la pizarra.

En este apartado, los alumnos han de relacionar como los tratamientos
de conservacion tienen como objetivo asegurar la inocuidad alimentaria.
No existe un modo lineal de hacerlo, existiendo asi 3 tipos de
tratamientos de conservacion (fisicos, quimicos y bioldgicos).

Los alumnos deberdn intentar nombrar ejemplos de métodos vy
tratamientos de conservacién de los 3 tipos, siendo los bioldgicos los mas
innovadores y seguramente desconocidos para ellos.

Conceptos Clave: Conservacion de los alimentos, tratamientos de
conservacion de los alimentos (fisicos, quimicos y bioldgicos), niveles
higiénicos, bacteriéfagos.

25 minutos

El apartado Aprendiendo mds sobre los bacteridfagos se acompafiara con
un esquema en la pizarra, asi como con los siguientes videos:

https://www.youtube.com/watch?v=V73nEGXUeBY

https://www.youtube.com/watch?v=lgnwsAbvFCc

El primero es un modelo 3D en inglés de como infecta el bacteridfago,
mientras que el segundo es un video real de como lo hace (aunque con
una calidad inferior, por ello se acompafiia del primero).

Tras este apartado, los alumnos observaran como la fisiologia del
bacteriéfago determina tanto su modo de vida, como su mecanismo de
infeccion.

Tras este apartado, incluirle a los alumnos los siguientes interrogantes:
¢Consumiriais un producto alimentario que sea controlado
biolégicamente por bacteridfagos? éPor qué? ¢Son organismos GRAS?

25 minutos

En los ultimos 5 minutos de la clase, se leeran las actividades del guion
por si los alumnos tienen alguna duda o no entienden que se les estd
exigiendo en cada una de las mismas.

5 minutos
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Sesion 6. Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETAs)

Descripcion de las actividades de la sesion

Duracion

Se leerd la quinta sesidn del guion de practicas del Anexo 2:
Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETAs). Se expondran
dudas sobre la teoria, y se ahondara mds sobre los conceptos claves,
apuntdndolos el profesor y explicindolos con mas detalle en la pizarra.

Se les expondra a los alumnos que son las ETAs. De igual modo, los 3
tipos de ETAs (infeccion, intoxicacion y toxiinfeccidn). Se les pedira que
intenten dar ejemplos de cada uno de esos 3 tipos. ¢Alguna vez habéis
padecido alguno? ¢ Asociado a qué alimento?

Conceptos Clave: Enfermedades transmitidas por los alimentos,
sintomatologia asociada a las ETAs, intoxicaciones alimentarias,
infecciones  alimentarias, toxiinfecciones alimentarias, brotes
alimentarios y seguridad alimentaria.

15 minutos

En segundo lugar, se procederd a realizar un andlisis en profundidad de
la tabla 1 de este mismo apartado del guion: Sintomatologia asociada a
los principales patégenos alimentarios.

Se les incluiran a los alumnos las siguientes definiciones extras en la
pizarra:

- Signos: manifestaciones objetivas observadas en la exploracién
médica (fiebre).

- Sintomas: referencias subjetivas del propio paciente (dolor
abdominal).

- Sindromes: combinacidn de sintomas y signos que ocurren en un
periodo de tiempo determinado (neumonia).

De este modo, conoceran mas en profundidad las principales ETAs y su
impacto.

Aqui se les planteard una de las principales preguntas de la unidad
didactica: ¢Qué relacidn hay entre las ETAs y la seguridad alimentaria?
¢Se relaciona asi alimentacion y salud? ¢De quién es responsabilidad la
aparicién de las ETAs en la poblacién?

25 minutos

Una vez leida la noticia del Brote de Listeriosis asociado a carne mechada
debatir entre todos sobre brotes alimentarios conocidos, sus
repercusiones y sobre la importancia del control de los mismos.

10 minutos

En los ultimos 5 minutos de la clase, se leeran las actividades del guion
por si los alumnos tienen alguna duda o no entienden que se les estd
exigiendo en cada una de las mismas.

5 minutos
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Sesion 7. Actuaciones a nivel personal en seguridad alimentaria

Descripcion de las actividades de la sesion

Duracion

Se leerd la ultima sesion del guion de practicas del Anexo 2: Actuaciones
a nivel personal en seguridad alimentaria. Visualizacion del primer
experimento. Se expondran dudas sobre la teoria, y se ahondard mas
sobre los conceptos claves, apuntandolos el profesor y explicdndolos con
mas detalle en la pizarra.

Se les introducird a los alumnos claves para comprar, almacenar vy
cocinar los alimentos de forma segura, sin comprometer la seguridad
alimentaria. Se les preguntara adicionalmente:

¢Cudntas de estas claves poneis en prdctica? éA qué contaminantes van
destinadas? élgnorarlas que pone en riesgo? ¢(Qué otras
recomendaciones se 0s ocurren?

Como recurso adicional para que los alumnos puedan seguir
profundizando en el tema de la seguridad alimentaria, se incluye en el
guion el siguiente enlace:

https://www.fda.gov/food/consumers/mes-de-educacion-en-
seguridad-alimentaria

Conceptos Clave: Compra y almacenamiento seguro de los alimentos,
cocinado seguro de los alimentos, pautas para evitar las ETAs

20 minutos

Visualizacién del experimento de la sesion 2: Seguridad alimentaria e
inocuidad de los alimentos. Se sacaran las bolsas zip de los armarios y
cada grupo cogera las que les pertenece. Deberan visualizarlas y sacar
las conclusiones pertinentes para rellenar las actividades del guion. Es
muy importante que tomen notas, puesto que todas las bolsas irdn
directamente a una bolsa de basura que llevara el profesor.

Hacer hincapié en que esta prohibido abrir las bolsas.

El profesor hara una foto de la rebanada en ‘condiciones nativas’ que el
mismo prepard. De igual modo, seleccionara las 4 rebanadas que mejor
reflejen las condiciones esperadas de contaminacion y les hara una foto.
Esas 5 imagenes, seran colgadas en la plataforma.

25 minutos

Se leerdn las actividades del guion por si los alumnos tienen alguna duda
o no entienden que se les esta exigiendo en cada una de las mismas.

5 minutos

Estos ultimos minutos de la sesién y de la unidad didactica estan
dedicados a recordar la fecha de entrega del guion y a resolver
cuestiones adicionales que puedan surgir.

5 minutos
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5.10 Evaluacion

Segun el articulo 14 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, “la evaluacion del
proceso de aprendizaje del alumnado serd continua, formativa, integradora y
diferenciada”. Por tanto, la evaluacién que se llevard a cabo en esta unidad didactica
sera:

- Integradora: ya que se tendrd en cuenta las caracteristicas del grupo. Sin
embargo, cada alumno poseerd una calificacion individual.

- Continua: la evaluacién comienza desde el andlisis de las ideas previas de los
alumnos, hasta el final de la ultima sesién del guion de practicas.

- Evaluacién formativa: se evaluardn las actividades, participacion e interés.

- Evaluacion sumativa: al finalizar la unidad, se llevara a cabo un pequefio examen
para comprobar que los alumnos han asimilado los contenidos.

Por otro lado, en el Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre, se describe que
“los referentes para la comprobacion del grado de adquisicion de las competencias y el
logro de los objetivos de la etapa serdn los criterios de evaluacion y estdndares de
aprendizaje”.

La evaluacidon es un instrumento docente que permite identificar si la
metodologia empleada en el proceso de ensefianza-aprendizaje ha permitido que los
alumnos alcancen los objetivos propuestos. Como se expuso en el parrafo anterior, no
se puede hablar de evaluacién sin establecer los criterios de evaluacién y los estdndares
de aprendizaje.

5.10.1 Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion se definen en el Real Decreto 1105/2014, del 26 de
diciembre como “el referente especifico para evaluar el aprendizaje del alumnado.
Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe lograr, tanto en
conocimientos como en competencias; responden a lo que se pretende conseguir en cada
asignatura”. Es decir, establecen el grado de aprendizaje que el alumnado ha de adquirir
durante el proceso de ensenanza-aprendizaje de la unidad didactica.

Los criterios de evaluacidn se establecen en el Real Decreto 1105/2014, del 26
de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato. Se reflejan en la tabla 6 los que se van a seguir en la unidad
didactica propuesta.
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Tabla 6. Criterios de evaluacidn para la unidad didactica propuesta. Biologia y Geologia 32
ESO.

Criterios de evaluacion- Bloque 1: Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica.

1. Utilizar adecuadamente el vocabulario cientifico en un contexto adecuado a su nivel.

2. Buscar, seleccionar e interpretar la informacién de caracter cientifico y utilizar dicha
informacidn para formarse una opinién propia, expresarse adecuadamente y argumentar sobre
problemas relacionados con el medio natural y la salud.

3. Realizar un trabajo experimental con ayuda de un guion de précticas de laboratorio o de campo
describiendo su ejecucion e interpretando sus resultados.

Criterios de evaluacion- Bloque 4: Las personas y la salud. Promocién de la salud

4. Descubrir a partir del conocimiento del concepto de salud y enfermedad, los factores que los
determinan.

5. Clasificar las enfermedades y valorar la importancia de los estilos de vida para prevenirlas.

6. Identificar habitos saludables como método de prevencidn de las enfermedades

7. Indagar acerca de las enfermedades mas habituales en los aparatos relacionados con la
nutricion, de cudles son sus causas y de la manera de prevenirlas.

5.10.2 Estandares de aprendizaje

Segun el Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre, los estandares de
aprendizaje se definen como “las especificaciones de los criterios de evaluacion que
permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante debe
saber, comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser observables, medibles y
evaluables y permitir graduar el rendimiento o logro alcanzado. Su disefio debe
contribuir y facilitar el disefio de pruebas estandarizadas y comparables”.

Los estandares de aprendizaje que se van a aplicar a la unidad didactica
propuesta se exponen en la tabla 7.
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Tabla 7. Estandares de aprendizaje evaluables para la unidad didactica propuesta. Biologia y
Geologia 32 ESO. Los estandares de aprendizaje, estan intimamente relacionados con los
criterios de evaluacion, por lo que en la tabla aparecen enumerados segun a que criterio de la
tabla 6 se aplican.

Estandares de aprendizaje evaluables- Bloque 1

1.1 Identifica los términos mas frecuentes del vocabulario cientifico, expresandose de forma
correcta tanto oralmente como por escrito.

2.1 Busca, selecciona e interpreta la informacidn de cardcter cientifico a partir de la utilizacién de
diversas fuentes.

2.2 Transmite la informacidn seleccionada de manera precisa utilizando diversos soportes.

2.3 Utiliza la informacién de caracter cientifico para formarse una opinién propia y argumentar
sobre problemas relacionados.

3.1 Conoce y respeta las normas de seguridad en el laboratorio, respetando y cuidando los
instrumentos y el material empleado.

3.2 Desarrolla con autonomia la planificacién del trabajo experimental, utilizando tanto
instrumentos dpticos de reconocimiento, como material bdsico de laboratorio, argumentando
el proceso experimental seguido, describiendo sus observaciones e interpretando sus
resultados.

Estandares de aprendizaje evaluables- Bloque 4

4.1 Argumenta las implicaciones que tienen los habitos para la salud, y justifica con ejemplos
las elecciones que realiza o puede realizar para promoverla individual y colectivamente.

5.1 Reconoce las enfermedades e infecciones mas comunes relacionandolas con sus causas.

6.1 Conoce y describe habitos de vida saludable identificAndolos como medio de promocién de
su salud y la de los demas

6.2 Propone métodos para evitar el contagio y propagacién de las enfermedades infecciosas mds
comunes.

7.1 Diferencia las enfermedades mas frecuentes de los érganos, aparatos y sistemas implicados
en la nutricién, asociandolas con sus causas.

5.10.3 Criterios de calificacion

La unidad didactica se puntia con una calificacién entre 1 y 10, siendo 1 el
minimo y 10 el maximo. Para superar la unidad, hay que tener en una calificacion igual
o superior a 5. En caso de que no se consiga esto, el alumno en cuestion debera
presentarse a la recuperacién de la unidad didactica correspondiente junto con las
demads unidades diddacticas que suspenda el dia del examen final trimestral.

Los criterios de clasificacion para esta unidad se reflejan en la tabla 8.
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Tabla 8. Criterios de calificacion para la unidad didactica propuesta. Biologia y Geologia 32
ESO. Para conseguir que la calificacidn de los alumnos sea objetiva, honesta y que refleje
correctamente la adquisicion de los objetivos planteados, se ha creado una rudbrica en el anexo
3 para poder evaluar el guion de practicas. El examen escrito que tendrdn que realizar, se ha
incluido en el anexo 4. El examen serd fechado teniendo en cuenta la opinidn de los alumnos,
siempre y cuando no se distancie mas de dos semanas con la finalizacidn de la unidad
didactica. De igual modo, hay una rubrica en el anexo 5 para calificar el apartado
observaciones individuales del profesor.

Calificacion
Nota guion de practicas 50%
Prueba escrita 35%
Observaciones individuales en laboratorio 10%
Actitud y participacidn durante las explicaciones 5%

5.11 Relacidn entre los elementos del curriculo

Para poder visualizar la relacidn que tienen todos los elementos del curriculo con
las sesiones propuestas, se representara la tabla 9.

Tabla 9. Relacién de los elementos del curriculo con las 7 sesiones de la unidad didactica. Para
amenizar la extension de la tabla, se ha representado mediante nimeros que recogen los
distintos contenidos, objetivos, competencias, criterios y estdandares en el anexo 6.

Sesion | Contenidos Objet!vos Competencias Crlterlos' fie Estandares de Aprendizaje
de Unidad Clave Evaluacion
1 3,4 1,4,7
2 1,2 1,8 1,4,5 1,2,3 1.1,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2
3 1,2 2,4,8 1 1,2,3 1.1,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2
4 1,2 8 1,2,4,5 1,2,3 1.1,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2
5 1,3 3 1,5 1,2,3,4,5 1.1,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,4.1,5.1
6 1,3,4 4,5,6 1,3,47 1,2,3,45,7 1.1,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,4.1,5.1,7.1
7 1,3,4 4,5,6,7 1,5,7 1,2,3,4,56,7 11.1,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,41,5.1,6.1,6.2,7.1

5.12 Atencidn a la diversidad

Existen unas necesidades educativas comunes compartidas por todos los

alumnos. Sin embargo, no todos los alumnos se enfrentan con la misma facilidad y de la
misma manera a los aprendizajes establecidos (Blanco Guijarro, R, 1990). Surge asi el
concepto de diversidad, afianzando que hay alumnos que tienen unas necesidades
educativas individuales y especificas que los hace requerir una atencién pedagodgica
individualizada (Blanco Guijarro, R, 1990).
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La metodologia del trabajo basada en el aprendizaje basado por proyectos y el
aprendizaje cooperativo favorece la participacion e integracién de todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades (TDH, altas capacidades, etc.). El realizar las
actividades y proyectos por parejas por orden de lista puede ayudar a que se formen
nuevas amistades tanto dentro como fuera del aula, pues comparten ahora objetivos
comunes.

La evaluacién a su vez engloba items que no dependen exclusivamente del
desempefio académico (como participacidon, comportamiento, etc) de tal forma que las
calificaciones no creen grandes brechas entre los alumnos mas aventajados y los menos.

6. CONCLUSION

El acceso a la informacidn hoy en dia es un recurso al alcance de personas de
cualquier edad, incluyendo a los jovenes y adolescentes. Es muy sencillo estar rodeado
de informacién, pero muy complicado conseguir que esa informaciéon ahonde en los
jévenes. Sia esto le sumamos el desinterés generalizado por la educacién y los contextos
formales, tenemos un severo problema que solo se puede solucionar en las aulas.

Es necesario emplear metodologias activas y motivadoras que logren hacer que
los alumnos se interesen por lo que se esta ensefiando. La cercania de los contenidos a
la vida de los alumnos facilita también mucho que estos desarrollen interés por el
mismo.

Por ello, espero que esta propuesta de unidad didactica sobre seguridad
alimentaria y conservacion de los alimentos logre ese objetivo: hacer que los alumnos
aprendany se interesen por temas biotecnolégicos, cientificos, o que simplemente haga
gue vean que tienen las herramientas necesarias para investigar, para descubrir y para
nunca dejar de aprender.
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ANEXOS1Y2

Se incluiran a continuacion la presentacidn inicial que se ensefiara a los alumnos
(anexo 1) y el guion de practicas que tendran que rellenar (anexo 2).



SEGURIDAD
ALIMENTARIA

SSSSSSSSSSSSSS




Todos sabemos lo que es la sequridad
alimentaria... scierto?

;Quien podria definirla para todos?




Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria es una
disciplina cientifica que asegura el
correcto manejo, preparaciony
almacenamiento de los alimentos para
prevenir que aparezcan enfermedades
transmitidas por los alimentos.

Fuente: https://revistadigital.inesem.es/gestion-integrada/la-trazabilidad-
como-herramienta-de-control-de-seqguridad-alimentaria/




;Que entra en el ambito de la sequridad
alimentaria?

;Alimentos _ Y Y
[ o o mingdoe? ;Control de calidad: ;Sanidad:

[ ¢Supermercados? ] [ ;Consumidores? ] [ ;Animales de granja? ]
;Pandemias? e 5 ;El cientifico en su
;Brotes? e laboratorio?




/Que entra en el ambito de la sequridad

alimentaria? 5"§ )

;Alimentos
co(ﬁtamlnados7 roI de ad ¢Sanidad?

ier"j j)&onsumd re57&5)maes W ok

;Pandemias? 7 ;El cientifico en su
glene

;Brotes? L laboratorio?




Demandamos productos de calidad y
Seqguros

;Que es un producto
de calidad?

;Esla calidad
objetiva o subjetiva?

Fuente: https://inafe.es/cursos/curso-de-calidad-alimentaria-implantacion-
de-la-norma-fssc-22000-is0-22000-is0-22002-1-online/




La sequridad alimentaria es para casos
extremos

Una vez me comi una chuche del suelo y no paso nada

Con que mires la fecha de caducidad ya es suficiente

Lo lavasy listo




AGRO
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AGRICULTURA GANADERIA PESCA ALIMENTACION EMPRESAS INNOVACIC

Portada » Alimentacion y Bebidas » Espana es el tercer pais de la UE con mas brotes de salmonelosis

SEGURIDAD ALIMENTARIA v | 1l Me gusta |

Espana es el tercer pais de la UE con mas
brotes de salmonelosis

Una buena higiene en la manipulacion de los alimentos es esencial para evitar
toxiinfecciones. La salmonella sigue siendo la que mas brotes de origen alimentario
genera vy la listeria es la mas letal de este tipo de enfermedades.
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En Espaia fallecieron 690 personas por intoxicaciones
alimentarias por Campylobacter. Esta se suele encontrar en la
carne de pollo y la leche.

La tercera causa mas comun de enfermedad zoonotica

transmitida por alimentos es la Escherichia coli, que se
mantiene en una incidencia similar a 2018 con 7.775 casos. Los
alimentos mas frecuentemente implicados en esta intoxicacion

alimentaria son la carne de vacuno, leche y agua del grifo.

« Fuente: https://www.businessinsider.es/principales-intoxicaciones-alimentarias-espana-846781




Viernes, 23 de agosto de 2019, 14.00 horas

BROTE DE INTOXICACION ALIMENTARIA CAUSADO POR LISTERIA
MONOCYTOGENES:

AMPLIACION DE LA ALERTA ALIMENTARIA A OTROS PRODUCTOS
ELABORADOS POR LA EMPRESA DE MARCA ‘LA MECHA".

La Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién (AESAN) recomienda
a las personas que tengan en su domicilio algun producto de la marca “La
Mecha” que se abstengan de consumirlo.

En el caso de que estas personas hayan consumido alguno de estos productos
y presenten alguna sintomatologia, se les recomienda que acudan a un centro
de salud.

Se recuerda la importancia de extremar las medidas de higiene para evitar la
contaminacion cruzada a otros productos.

Las mujeres embarazadas deben consultar las recomendaciones de AESAN
sobre alimentacion segura durante el embarazo.

« Fuente:https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/web/noticias_
y_actualizaciones/noticias/2019/Brote_Listeria_Carne_Actua
lizacion_3.htm




Con todos estos ejemplos...

La sequridad alimentaria parece estar muy lejos de nosotros...




VAMOS A DESCUBRIR
QUE NO

Estas sesiones de sequridad alimentaria y conservacion de los
alimentos cambiaran la forma en la que vais a enfocar esta
misma presentacion y el mundo que os rodea en cuanto a este
ambito.
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GUION DE PRACTICAS

Seguridad alimentaria y conservacion de los alimentos

-

NOMBRE:
NOMBRE:

GRUPO:
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SEGURIDAD ALIMENTARIA E INOCUIDAD DE
LOS ALIMENTOS

Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria es una disciplina cientifica que asegura el correcto manejo,
preparacién y almacenamiento de los alimentos para prevenir que aparezcan
enfermedades transmitidas por los alimentos. Es decir, es la responsable de asegurar
gue un alimento es inocuo y de calidad.

Calidad de un alimento

La calidad de los alimentos es un concepto subjetivo (esto quiere decir, que tiene
tantas opiniones distintas posibles como individuos). Por ejemplo, hay quien
consideraria que una pizza es un alimento con una alta calidad, mientras que otras
personas opinarian lo contrario.

Sin embargo, la FAO (La Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura), considera que para evaluar la calidad de un alimento hay que analizar sus
siguientes caracteristicas:

a) Que su valor nutricional sea aceptable.
b) Que sus propiedades organolépticas sean correctas (olor, sabor, textura).
¢) Que su presentacion y envase sean adecuados.

d) Que sea inocuo.

Inocuidad de un alimento

Un alimento se considera inocuo si este no ocasiona dafio o enfermedad a la persona
gue lo consume. Una carne en mal estado, o un yogur caducado serian alimentos que
han perdido toda su inocuidad. Los agentes que acaban con la inocuidad de un
alimento, son los denominados contaminantes de los alimentos.

Practica 1

La primera practica, consiste en ver qué les ocurre a unas rebanadas de pan bimbo
ante distintas situaciones que se van a plantear a continuacién.

Materiales de cada grupo

Cada grupo deberd disponer de:
- 4 rebanadas de pan de molde

- 4 bolsas zip de plastico.



Procedimiento

El profesor cogera una rebanada directamente de la bosa con unas pinzas esterilizadas
en el mechero. Tras esto, la guardard en una bolsa zip. Esa serd la rebanada que
obtendremos como referencia, pues no ha sido manipulada por nadie.

Luego, cada grupo dispondra de 4 [dminas de pan de molde. Hay que manipularlas SIN
ROMPERLAS siguiendo estas instrucciones:

- En primer lugar, una rebanada con las manos sin limpiar.
- Acontinuacién, otra después de tocar varios lapices y boligrafos de tu estuche
- Una con las manos limpias con agua y jabén.

- Otra con las manos limpias con gel antiséptico.

Luego, las rebanadas se introducirdn en las bolsas zip y se dejaran en el laboratorio
cerradas hasta el dia de la Gltima sesidn (3 semanas)

NO OLVIDEIS PONER VUESTROS NOMBRES A LAS BOLSAS
Y ETIQUETARLAS CORRECTAMENTE ANTES DE COMENZAR

Actividades

1. ¢Podriais definir seguridad alimentaria con vuestras propias palabras?

2. Definid propiedades organolépticas:



3. éConocéis alguna enfermedad que se contraiga tras consumir un alimento que no
sea inocuo?

4. é{Por qué el profesor ha pasado la pinza por el mechero antes de coger su
rebanada?

5. éQué creéis que les ocurrira a las distintas rebanadas de pan en 3 semanas?



CONTAMINANTES DE LOS ALIMENTOS

Contaminantes de los alimentos

Los contaminantes son los agentes que anulan la inocuidad de los alimentos y, por
tanto, afectan a su calidad. Existen 3 tipos de contaminantes de los alimentos:

a) Contaminantes fisicos: Un alimento puede ser dafiado por un golpe, presencia
de objetos extrafios (hasta trozos de metales) o por accion de la luz solar.

b) Contaminantes quimicos: sustancias quimicas téxicas presentes en alimentos
(cultivos de arroz en aguas contaminadas por plomo).

c) Contaminantes biolégicos: son los denominados patégenos alimentarios. Su
presencia en los alimentos produce enfermedades a las personas que los
ingieren.

RECORDAD: Un alimento se considera inocuo
si este no ocasiona dafio o enfermedad a la
persona que lo consume

Todos los contaminantes son peligrosos y no deben aparecer en los alimentos. Sin
embargo, la mayoria de las enfermedades producidas por los alimentos son producidas
por los contaminantes bioldgicos: los patégenos alimentarios.

Patogenos alimentarios

Existen 4 tipos de patdgenos alimentarios:
a) Virus: como el norovirus, el virus de la Hepatitis A o los rotavirus.

b) Bacterias: son las mas comunes, destacando la Salmonella, Escherichia Coli o
Clostridium Botulinicum.

c) Parasitos: algunos protozoos como Cryptosporidium, o incluso gusanos como el
Anisakis.

d) Hongos: patdgenos como Bremia lactucae.



Fuentes de contaminacion bioldgica

Para describir las fuentes de contaminacién biolégica y como los patégenos pueden
llegar a los alimentos, rellenaremos todos juntos el siguiente esquema

-
: ég,




Actividades

1. Buscad informacion de un virus y una bacteria que sean patégenos de alimentos.
Incluid nombre cientifico, caracteristicas, que alimentos contamina, qué efectos
produce en el alimento (mal olor, sabor, etc.), una imagen/dibujo del patégeno y que
enfermedad/es puede llegar a producir (describiendo sus sintomas).



2. No todos los microorganismos de alimentos son patégenos. Buscad un poco de
informacion sobre los ‘Microorganismos GRAS en alimentos’. Ademas, incluir un
ejemplo (solo nombrarlo) de bacteria y hongo GRAS, y en qué alimentos se utilizan.



ANALIZANDO UN POCO LAS GRAS

Un alimento fermentado: el yogur

El yogur es un producto lacteo obtenido a partir de la leche fermentada.

Pero, équé es un alimento fermentado? Un alimento fermentado es aquel que es
transformado por los microorganismos, donde los azucares del alimento se convierten
en acidos, gases e incluso alcoholes.

El yogur es un ejemplo de este tipo de alimentos, donde las denominadas bacterias del
acido lactico realizan la siguiente transformacién a partir de los azlcares de la leche:

Lactosa (principal azucar de la leche) Galactosa + Glucosa

Acido PirGvico _—__ — — —————> Acido Lactico

\ Acetaldehido

El acido lactico, aporta este gusto dcido que tiene el yogur, mientras que el
acetaldehido, aporta su sabor caracteristico.

Las dos principales bacterias que participan en la fermentacién del yogur son
Streptococcus termophilus y Lactobacillus Bulgaricus.

Ambos microorganismos, trabajan conjuntamente para conseguir que el yogur tenga
todas sus caracteristicas y propiedades:

1) S. termophilus actia primero, sintetizando el 4cido piravico. Esto, baja el pH del
yogur (se acidifica).

2) La bajada del pH, hace que L. Bulgaricus se active, la cual sintetiza el
acetaldehido.

3) Ambas bacterias, al proliferar, dan la consistencia y textura del yogur.

Streptococcus termophilus es una bacteria con forma de cocos (circular), mientras que
Lactobacillus Bulgaricus posee una forma bacilar (alargada). A continuacion, se
mostraran dos fotos de estos microorganismos en las figuras 1y 2.
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Figura 1. Lactobacillus Bulgaricus. Fuente: Shao, Y. et al. (2014). Morphology of Lactobacillus
bulgaricus NDO2 cultivated at a constant pH of 5.1. [Figura]. Journal of Dairy Science.
Recuperada de: http://dx.doi.org/ 10.3168/jds.2013-7536

= L

Figura
2. Streptococcus termophilus. Fuente: Alexandraki, V. et al. (2017). Photomicrographs of S.
thermophilus ACA-DC 2. [Figura]. Stand in Genomic Sci. Recuperada de:
https://doi.org/10.1186/s40793-017-0227-5

Ahora, qué menos que poder nosotros visualizar estas bacterias aqui en el laboratorio. Vamos
a teiiir las bacterias del yogur, para poder visualizarlas en el microscopio.
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Practica 2

Tincién de las bacterias de un yogur (tincidn de dos tipos de bacterias GRAS).

Materiales de cada grupo

Cada grupo debera disponer de:
- 1 portaobjetos.
- Agua destilada.
- 1 mechero bunsen.

- Asa de siembra.

Materiales del laboratorio para todos

- Colorante azul de metileno 1%.
- Yogur.
- Alcohol 96%.

- Aceite de inmersion.

Procedimiento

En primer lugar, debemos pensar y responder a este cuestionario, tal y como lo rige el
pensamiento cientifico:

a) ¢éQué estamos haciendo?:

En primer lugar, se debe trabajar en condiciones de esterilidad. Esto se hace asi, para
no contaminar las muestras. Para ello, avisamos al profesor para que nos encienda el
mechero bunsen con cuidado.

Hay que trabajar en un area cercana a la llama, SIN TOCARLA NI ESTAR MUY CERCA
(que nos conocemos). Grupo que infrinja estas normas, suspenderad las practicas y
tendrd directamente un 0 en esta unidad.

Afiadimos una gota de agua destilada al portaobjetos. Luego, esterilizamos el asa de
siembra, esperamos unos segundos a que se enfrie, y cogemos un poco de yogur. Se
solubiliza en la gota de agua del portaobjetos.

12



Secamos un poco el portaobjetos cerca de la llama para fijar la muestra. Luego,
afiadimos un poco de azul de metileno 1% a la muestra y la dejamos 5 minutos.

A los 5 minutos, lavamos suavemente con agua destilada y afiadimos alcohol al
portaobjetos. Lo dejamos 2 minutos actuar.

Tras este tiempo, lavamos con agua y dejamos secar la muestra.

Ya podemos observar al microscopio éptico. Afladimos una gota de aceite de
inmersion y observamos en el aumento 100x.

b) éQué esperamos observar?:

c) ¢éPor qué es necesario teiir en este experimento?:

13



Actividades

1. Incluid las fotos colgadas en el drive, o unos dibujos de qué has visualizado en el
microscopio optico, describiendo brevemente las imagenes.
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2. {Habéis observado algiin microorganismo que no era esperado? Si es asi incluirlo
aqui. Si no, écoincide lo que esperabais observar con lo observado?

3. En el guion, las figuras 1 y 2 tenian un curioso formato. Este formato es obligatorio
en ciencias para referenciar contenidos que no son tuyos y se lama NORMAS APA.
Buscad un poco de informacion sobre estas normas (3-4 lineas). Ahora, intentad
referenciar de la misma manera una imagen o dibujo vuestro de la pregunta 1 con
ese formato (es complicado, ipero seguro que podéis entre los dos!)
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CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS

Qué es la conservacion de los alimentos

La conservacion de los alimentos son los conjuntos de técnicas que tienen como
objetivo asegurar la inocuidad y calidad de los alimentos. Evita que los contaminantes
bioldgicos lleguen y proliferen en los alimentos.

Tratamientos de conservacion de los alimentos

Los tratamientos de conservacion de los alimentos tienen los siguientes objetivos:

Impedir o minimizar la actividad de los microorganismos patégenos.
Alargar el periodo de vida util de los alimentos.
Conservar sus propiedades nutricionales y organolépticas por mas tiempo.

Proporcionar los niveles higiénicos establecidos como aceptables.

Existen 3 tipos de tratamientos empleados para conservar alimentos:

a)

c)

Tratamientos fisicos: estos tratamientos pretenden inhibir el crecimiento de
patdgenos indeseables (procesos de deshidratacidon o de almacenamiento en
frio) y directamente destruirlos (por calor, por presiones elevadas, etc.).

Tratamientos quimicos: consisten en la adicidn de conservantes quimicos o
aditivos a los productos para conservarlos. Estos aditivos no deben ser toxicos
para el consumidor (lisozimas, acidos organicos, estabilizantes, etc.)

Tratamientos bioldgicos: utilizacion de microorganismos y sus productos
(metabolitos) para la conservaciéon de los alimentos. Los mas conocidos son:

» Bacteriofagos: Los bacteriéfagos son virus que afectan
exclusivamente a bacterias. Infectan a su bacteria diana y
utilizan los mecanismos celulares de la bacteria para
reproducirse. Para ello, inyectan su ADN a través de la pared
celular de la bacteria creando poros en la misma.

* Bacteriocinas: son agentes antimicrobianos sintetizados por
bacterias. Asi, las propias bacterias sintetizan compuestos que
eliminan a otras bacterias del medio para que nadie compita por
los recursos y nutrientes del mismo. Los seres humanos,
utilizamos la nisina (bacteriocina) como agente conservante de
algunos productos alimentarios.

» Aceites esenciales: las plantas sintetizan unos productos
aromaticos volatiles que repelen y actuan frente a

16



microorganismos y plagas. No solo son antimicrobianos, sino
gue también aportan aroma y propiedades antioxidantes.

Aprendiendo mas sobre los bacteriofagos

Cabeza
_ Cuello
Vaina
Cola
Fibras de ll
la Cola
Placa Basal

Espiculas

Figura 3. Partes de un bacteriéfago. Vadillo Gdmez, M. (2018). Estructura del fago T4. [Figura].
Los diferentes organismos modelo. Capitulo 2: Virus Bacteridfagos. Recuperado de:
https://ecotoxsan.blog/2018/06/06/los-diferentes-organismos-modelo-capitulo-2-virus-

bacteriofagos/

La cabeza tiene forma de icosaedro (dado de 20 caras). Esa estructura, se llama
capside, y se encarga de proteger el material genético del fago en su interior.

La placa basal esta constituida por espiculas y fibras de la cola, que ayudan al
reconocimiento y anclaje a las bacterias diana.

La vaina conecta la placa basal con la capside, para que cuando el fago se ancle a las
células diana, pueda inyectar el material genético a la bacteria y asi reproducirse
dentro de ella.
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Actividades

1. Buscad un método fisico de conservacion de alimentos por deshidratacion y
explicadlo brevemente. Poned un ejemplo de un alimento que se conserve asi.

2. Buscad un alimento y mirad su etiquetado. Enumerad cuantos conservantes
quimicos posee (solo los nombres).

3. Explicad brevemente los dos mecanismos de reproduccién que tienen los
bacteriéfagos (ciclo litico y lisogénico) Para ello, mirad el siguiente video. ¢Cual de
los dos elegiriais para utilizar a los bacteriéfagos como conservadores de alimentos y
por qué? https://www.youtube.com/watch?v=rBiWxpyogbE
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ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS
ALIMENTOS (ETASs)

Qué son las ETAs

A raiz de una mala conservacién de un producto alimentario, pueden desencadenarse
las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAs). La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) define a las ETAs como:

“Enfermedad de cardcter infeccioso o toxico que es causada, o que se cree que es
causada, por el consumo de alimentos o de agua contaminada”.

Las ETAs pueden ser intoxicaciones, infecciones o toxiinfecciones:

a) Infeccion: resulta de la ingestidn de microorganismos vivos perjudiciales (virus,
bacterias, parasitos), presentes en los alimentos. Por ejemplo: E. coll,
Salmonella, etc.

b) Intoxicacidn: las intoxicaciones ocurren cuando se ingieren las toxinas
presentes en un alimento, que han sido producidas por hongos o bacterias. Por
ejemplo: toxina botulinica.

c) Toxiinfeccidn: es una combinacion de las dos anteriores. El patégeno viable en
el alimento, al ser consumido, produce su toxina en el interior del organismo.
Por ejemplo: célera, gastroenteritis por C. perfringens.

En la tabla 1, se muestran ejemplos de distintos patdgenos alimentarios y que ETAs y
sintomatologia presentan
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Tabla 1. Sintomatologia asociada a los principales patégenos alimentarios. Ramirez Mérida,
L.G. (2020). Principales bacterias involucradas en enfermedades alimentarias. [Tabla]. Mérida
Publishers. Editada y recuperada de: DOI: 10.4322/mp.2020.001

Bacteria

Sintoma

Alimentos asociados

Aeromonas hydrophila,
Aeromonas spp.

Peritonitis, endocarditis,
pneumonia, infeccion del
tracto urinario

Productos camicos en general

Arcobacter butzlen, y otras
Arcobacter spp.

Septicemia, bacteriemia

Productos camicos en general

Campylobacter jejuni (O:19,
04, O:1), y otras
Campylobacter spp.

Artritis, pancreatitis,
meningitis, Guillain- Barré,
dolores abdominales,
diarreas, dolor

de cabeza, fiebre,

Leche cruda, higado de res,
almejas

crudas, productos carnicos,
contaminacion cruzada.

Clostridium spp

Veértigo, vision doble,
dificultad para deglutir,
hablar y respirar, paralisis
respiratoria,

muerte, dolores
abdominales, diarrea

Conservas caseras poco acidas,
pescado envasado al vacio,
huevos

de pescado fermentados.

Escherichia coli (O157:H7,
otros cepas productores de
Shigatoxina

Colitis hemorragica, diarrea
acuosa seguida por diarrea
sanguinolenta, dolor
abdominal

severo.

Alimentos diversos no tratados
higiénicamente, ensaladas, leche,
quesos

frescos.

Listeria monocytogenes

Nausea, vémito, meningitis,
meningoencefalitis,
septicemia, abortos

Leche, quesos, hortalizas
productos carnicos, embutidos.

Salmonella Typhimurium
(DT104,

DTU302), Salmonella
Enteritidis (PT4,

PT8, PT13, PT14b)

Fiebre tifoidea, dolor de
cabeza,

dolores abdominales y
corporeos,

diarrea o constipacion

Leche, quesos, vegetales
mariscos, carnicos, huevos,
contaminacioén cruzada,
refrigeracion

insuficiente.

Shigella sp.

Dolores abdominales,
diarrea, fiebre,
vomito, sangrado

Ensaladas, atln, pollo,
hortalizas, leche
derivados lacteos.

Staphylococcus aureus

Nauseas, vomito, dolores
abdominales, diarreas

Jamon, productos de carne de res
y ave, pasteles rellenos de crema,
mezclas de alimentos,
refrigeracion, contaminacion o
manipulacidén deficientes.

Vibrio cholerae

Diarrea acuosa y profusa,
vomitos,

deshidratacion, sed, dolores
abdominales.

Pescados y mariscos crudos,
alimentos lavados o preparados
con

aguas contaminadas.

Yersinia enterocolitica

Fiebre, dolores
abdominales, diarrea,
vomito.

Productos céarnicos, ostras,
pescado, leche

Cuando dos 0 mas personas contraen la misma ETA al consumir los mismos alimentos
o bebidas contaminadas, se habla de un brote alimentario.

20



T COBMIANG  MINSTERID SANIDAD ¥ CONSUMO

,'_t SECRETARLA GENERAL DE Centro de Coordinacion de Alertas y
]
L]

7 DEESAMA  DESAMDAD COMRMO Emergencias Sanitarias
¥ BEMESTAR SOCIAL
» DIRECCION GEMERAL DE SALUD
PUBLICA, CALIDAD E
INMOVACION

Brote de listeriosis asociado al consumo de carne mechada
22 agosto 2019

Informe de la situacidn

El viemes 16 de agosto Salud Pdblica de la Comunidad Auténoma de Andalucia notificd al
Centro de Coordinacion de Alertas y Emergencias Sanitarias del Ministeric de Sanidad,
Consumo y Bienestar Social un brote de intoxicacion alimentaria por listeriosis en su
Comunidad Autonoma asociado al consumo de carne mechada industrial de la marca La
Mecha elaborada por una empresa ubicada en el municipio de Sevilla. La asociacion entre el
producto implicado y el brote se produje el 14 de agosto tras los resultados positivos para
listeria en los analisis realizados en la Comunidad Auténoma en varios productos elaborados
de came mechada correspondientes a diferentes lotes y que habian consumido la mayor parte
de los casos identificados.
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Actividades

1. éQué relacion veis entre ETAs y conservacion de los alimentos?

2. Realizad una presentacion de 4-5 diapositivas (5-6 contando portada) de una ETA
donde incluyais:

- Nombre de la enfermedad, microorganismo que la produce y alimento/s donde se
puede encontrar (1 diapositiva).

- Sintomatologia (1 diapositiva).
- Noticias de algun brote de esa ETA (1 diapositiva).

- Qué procedimientos de conservacion le aplicarias a ese alimento para disminuir la
probabilidad de que aparezca ese contaminante (1-2 diapositivas).

No olvidéis colgarla en la plataforma antes de la fecha de entrega del guion. Incluir
en la diapositiva imagenes y referenciarlas correctamente con las normas APA.
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ACTUACIONES A NIVEL PERSONAL EN

SEGURIDAD ALIMENTARIA. VISUALIZACION

DEL PRIMER EXPERIMENTO

Claves para una compra y almacenamientos seguros

Mantener separados los distintos tipos de carnes, pescados y aves de corral.

En los sitios de almacenaje, separar los productos listos para consumir de los
que se tienen que cocinar.

Refrigerar y congelar adecuadamente los alimentos. No romper la cadena de
frio de los alimentos que lo requieran.

Descongelar los alimentos en el frigorifico, agua fria o en el microondas y
cocinarlos inmediatamente.

Claves para un cocinado seguro de los alimentos

Tener higiene: lavarse las manos con agua y jabon
Lavar las frutas y verduras antes de consumirlas

Evitar la contaminacion cruzada: utilizar utensilios para manipular comida
cruda y a la vez alimentos listos para el consumo.

Limpiar y desinfectar correctamente los utensilios y superficies.
Cocinar correctamente (tiempo y temperatura) los alimentos.

Vigilar las fechas de caducidad de los alimentos.

Como pautas generales, son 5 las pautas principales para evitar las ETAs y mantener
los alimentos seguros:

LIMPIAR: mantener la higiene.

ELEGIR: materias primas seguras.

COCINAR: completamente los alimentos.
SEPARAR. para evitar la contaminacion cruzada.

ENFRIAR: mantener Is alimentos a temperaturas seguras.
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A modo de recursos adicionales, os dejo el siguiente enlace para todos aquellos que
quieran seguir aprendiendo sobre seguridad alimentaria:

https://www.fda.gov/food/consumers/mes-de-educacion-en-seguridad-alimentaria

A continuacion, se procedera a visualizar los experimentos de la practica 1, de la
contaminacién del pan de molde. Subiré una foto de la rebanada base a la plataforma,
y una de ejemplo de cada una de las 4 rebanadas que habéis preparado.
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https://www.fda.gov/food/consumers/mes-de-educacion-en-seguridad-alimentaria

Actividades

1. éComo creéis que podria afectar a la conservacion por frio de un alimento, llenar
el frigorifico hasta el tope de su capacidad?

2. Incluid las fotos colgadas en la plataforma o un dibujo vuestro de los resultados
del experimento 1 (las 5 rebanadas de pan de molde). Describirlas brevemente.
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3. Contestad a las siguientes cuestiones del experimento del pan:

a) éQué tipo de contaminante ha aparecido en las rebanadas?

b) Mirad la pregunta 5 de la primera sesién de practicas. ¢ Coinciden los resultados
esperados con los visualizados?

¢) ¢Qué medidas se han aplicado en el experimento para prevenir la contaminacion y
en qué rebanadas?

d) El propio pan de molde, étiene alglin conservante alimentario? é¢De qué tipo?
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e) ¢Como conservariais en casa este pan de molde una vez abierto?
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ANEXO 3: Rubrica para la evaluacion del guion de practicas

Rubrica para la evaluacion del guion de practicas (50% de la calificacidon final de la unidad didactica)

2,5/10

5/10

7,5/10

10/10

Puntualidad (10%)

Entregan el guion
incluso 2 semanas mas
tarde

Entregan el guion una
semana mas tarde de la
fecha limite

Entregan el guion un par de
dias después de la fecha
limite

Entregan el guion en la
fecha prevista o antes

Actividades del guion (60%)

Las actividades no estan
bien desarrolladas ni
responden a lo que se le
pide

Las actividades estan
desarrolladas, pero no
responden a lo que se le
pide

Actividades casi perfectas.
Faltaria un poco mas de
desarrollo

Responden a lo que se les
pide y con la extension
necesaria

Limpieza del guion (5%)

El guion se entrega con
hojas sueltas, arrugado
y lleno de tachones

Guion en estado
aceptable, pero lejos de
estar bien presentado.

Guion con presentacion
buena, pero con dobleces
y/o tachones

Guion impoluto y cuidado

Cuida los dibujos/imagenes (5%)

No incluyen imagenes ni
dibujos

Dibujos e imagenes
incompletos

No falta ningun dibujo ni
imagen, pero no reflejan la
descripcién de lo que se les
pide

Dibujos claros o imagenes
precisas

Se diferencian 2 tipos de letra
(trabajo grupal) (20%)

Se nota que solo un
miembro del grupo ha
escrito el guion

Un alumno se encarga
de todo el texto, y el
otro solo de los dibujos
e imagenes

Un alumno ha realizado el
70% del trabajo

Han repartido muy bien la
redaccion de las actividades,
préximo al 50/50




ANEXO 4: Examen Unidad Didactica

APELLIDOS, NOMBRE:
FECHA: CURSO:

EXAMEN SEGURIDAD ALIMENTARIA Y CONSERVACION
DE LOS ALIMENTOS

1. Define seguridad alimentaria (1 punto)

2. ¢Qué cuatro condiciones definen la calidad de un alimento? (1 punto)

3. ¢Cuantos tipos de contaminantes existen? Pon dos ejemplos de cada uno (1 punto)
4. {Qué es un microorganismo GRAS? Pon un ejemplo (1 punto)

5. ¢Qué aportan el acido lactico y el acetaldehido al yogur? (0.5 puntos) ¢{De qué
depende la textura del mismo? (0.5 puntos)

6. ¢Como podemos observar microorganismos al microscopio? (1 punto)

7. Define los 3 tipos de tratamientos de conservacion utilizados en alimentacion (1
punto)

8. éQué son las ETAs? Pon 2 ejemplos de ETAs (1 punto)

9. Enumera 5 medidas que aumenten la seguridad al tratar/almacenar alimentos (1
punto)

10. ¢Qué es la contaminacion cruzada? (1 punto)



ANEXO 5: Rubrica para la evaluacion individual de los alumnos en el laboratorio

Rubrica para la evaluacién individual de los alumnos en el laboratorio (10% de la calificacion final de la unidad didactica)

2,5/10

5/10

7,5/10

10/10

Asistencia (20%)

El alumno ha asistido a
dos o0 menos sesiones

El alumno ha asistido a
tres o cuatro sesiones

El alumno ha asistido a cinco
sesiones

El alumno ha asistido a
todas las sesiones

Comportamiento (20%)

El alumno ha impedido
trabajar en un ambiente
cémodo

El alumno ha estado
inquieto, pero se
atribuye a un exceso de
emocién por salir del
aula

El comportamiento del
alumno ha sido correcto
durante casi todas las
sesiones

El alumno ha cooperado a
crear un buen ambiente de
trabajo.

Participacion y preguntas (20%)

El alumno no ha
participado en las
preguntas

El alumno ha participado
muy pocas veces en las
preguntas de clase

El alumno participa en la
mayoria de las preguntas de
clase

El alumno no solo participa
en las preguntas de clase,
sino que plante también las
suyas propias

trabajo (40%)

Cooperacién con su compaiero de

El alumno se mostraba
reacio a colaborar
durante las practicas
con su compafiero

El alumno cooperaba,
pero solo cuando se le
exigia en exceso que lo
hiciese

El alumno participaba y
cooperaba, aunque solia
distraerse con su
compafero

Trabajaban y cooperaban al
unisono, lo cual les permitia
trabajar con mayor agilidad




ANEXO 6: Enumeracion de Contenidos, Objetivos de Unidad Didactica,
Competencias Clave, Criterios de Evaluacion y Estandares de Aprendizaje
parasuusoenlaTabla9

Contenidos
1. La metodologia cientifica. Caracteristicas basicas.
2. La experimentacién en Biologia y Geologia: obtencién y seleccién de
informacién a partir de la seleccidn y recogida de muestras del medio natural.
3. Lasaludy la enfermedad. Enfermedades infecciosas y no infecciosas. Higiene y
prevencion.
4. Nutricidn, alimentacién y salud.

Objetivos de Unidad

1.

2
3.
4

v

Definir qué es la seguridad alimentaria
Conocer e identificar los principales contaminantes de alimentos
Clasificar los distintos métodos de conservacién de los alimentos.

Comprender cémo los métodos de conservacién de los alimentos ayudan a
prevenir la aparicion de contaminantes alimenticios.

Identificar la relacidn existente entre seguridad alimentaria y salud.

Evaluar los peligros y riesgos de las Enfermedades Transmitidas por los
Alimentos (ETAs).

Analizar qué habitos cotidianos ponen en riesgo la seguridad alimentaria.

Elaborar y rellenar un guion de practicas en equipos sobre lo indagado en la
unidad didactica.

Competencias Clave

1.

N o v &~ Ww

Comunicacién linguistica (CL).

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCCT).

Competencia digital (CD).

Aprender a aprender (AA).

Competencias sociales y civicas (CSC).

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE).

Conciencia y expresiones culturales (CEC).



Criterios de evaluacidn

1. Utilizar adecuadamente el vocabulario cientifico en un contexto adecuado a su
nivel.

2. Buscar, seleccionar e interpretar la informacién de caracter cientifico y utilizar
dicha informacion para formarse una opinion propia, expresarse
adecuadamente y argumentar sobre problemas relacionados con el medio
natural y la salud.

3. Realizar un trabajo experimental con ayuda de un guion de practicas de
laboratorio o de campo describiendo su ejecucion e interpretando sus
resultados.

4. Descubrir a partir del conocimiento del concepto de salud y enfermedad, los
factores que los determinan.

5. Clasificar las enfermedades y valorar la importancia de los estilos de vida para
prevenirlas.

6. Identificar habitos saludables como método de prevencion de las
enfermedades.

7. Indagar acerca de las enfermedades mas habituales en los aparatos
relacionados con la nutricién, de cuales son sus causas y de la manera de
prevenirlas.

Estandares de aprendizaje

1.1 Identifica los términos mas frecuentes del vocabulario cientifico, expresandose de
forma correcta tanto oralmente como por escrito.

2.1 Busca, selecciona e interpreta la informacidn de caracter cientifico a partir de la
utilizacién de diversas fuentes.

2.2 Transmite la informacion seleccionada de manera precisa utilizando diversos
soportes.

2.3 Utiliza la informacién de caracter cientifico para formarse una opinién propiay
argumentar sobre problemas relacionados.

3.1 Conoce y respeta las normas de seguridad en el laboratorio, respetando y cuidando
los instrumentos y el material empleado.

3.2 Desarrolla con autonomia la planificacion del trabajo experimental, utilizando
tanto instrumentos épticos de reconocimiento, como material basico de laboratorio,
argumentando el proceso experimental seguido, describiendo sus observaciones e
interpretando sus resultados.

4.1 Argumenta las implicaciones que tienen los habitos para la salud, y justifica con
ejemplos las elecciones que realiza o puede realizar para promoverla individual y
colectivamente.

5.1 Reconoce las enfermedades e infecciones mds comunes relacionandolas con sus
causas.

6.1 Conoce y describe habitos de vida saludable identificdndolos como medio de
promocion de su salud y la de los demas

6.2 Propone métodos para evitar el contagio y propagacion de las enfermedades
infecciosas mas comunes.

7.1 Diferencia las enfermedades mas frecuentes de los érganos, aparatos y sistemas
implicados en la nutricién, asocidandolas con sus causas.




