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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-15/2009) se refiere
al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Especialidad en
Microbiologia de Alimentos y Aguas de la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M. Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Divisiébn Académica de la Oficina de Planificacion de la
Educaciéon Superior (OPES). La revision del documento estuvo a cargo del
M. Ed. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en
la sesién 30-2009, articulo 7, inciso c, celebrada el 6 de octubre de 2009.

José Andrés Masis Bermudez
Director OPES
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1. Introduccién

La solicitud para impartir la Especialidad en Microbiologia de Alimentos y
Aguas en la Universidad de Costa Rica (UCR) fue solicitada al Consejo Nacional de
Rectores por la sefiora Rectora de la UCR, Dra. Yamileth Gonzalez Garcia, en nota
R-4067-2009, con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el Fluxogra-
ma para la creacién de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes’. El CONARE, en la
sesion 19-2009, del 30 de junio de 2009, acordd que la Oficina de Planificacion de

la Educacion Superior (OPES) realizara el estudio correspondiente.

La unidad académica base de la Especialidad ser& la Facultad de Microbiologia.

Cuando se proponen posgrados nuevos se utiliza lo establecido en el documento

Metodologia de acreditacién de programas de posgrado: Especialidad Profesional, Especialidad y
Doctorado®. En esta metodologia se toman en cuenta siete grandes temas, que

seran la base del estudio que realice la OPES para autorizar los programas de
posgrado que se propongan. Estos son los siguientes:

e Lademanda social para el posgrado que se propone.

e El desarrollo académico del area de estudios en que se enmarca el posgrado.
e El desarrollo de la investigacion en el campo de estudios del posgrado.

e Las caracteristicas académicas del futuro posgrado.

e Los académicos y las académicas que laboraran en el posgrado.

e Los recursos personales, fisicos y administrativos con que contara el posgrado

para su funcionamiento.

e Elfinanciamiento del posgrado.

A continuacién se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Demanda social

Sobre la demanda social, la Universidad de Costa Rica envio el siguiente re-
sumen:

“Los seres humanos, al igual que el resto de los seres vivos, necesitan agua y una
amplia variedad de alimentos para cubrir las necesidades diarias de diversos nu-
trientes, los cuales son esenciales para el desarrollo normal de las funciones me-
tabdlicas primordiales para la integridad de la salud fisica y mental.

No obstante, debido a la confluencia de una serie de factores ambientales, los
alimentos pueden convertirse en vehiculos de agentes causales de Enfermeda-
des de Transmision Alimentaria (ETA); es decir de aquellas enfermedades de
caracter infeccioso o téxico causadas por el consumo de alimentos o de agua
contaminada. De acuerdo con el Comité de Expertos de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), la mayoria de las ETA son de origen microbiano. Por otra par-
te, no puede dejarse de lado la creciente importancia del deterioro de los alimen-
tos, origen de pérdidas econdmicas millonarias.

Dado lo anterior, es decisivo el suministro de alimentos inocuos y de buena cali-
dad a la poblacién, para que ésta se encuentre en condiciones de ejercer plena-
mente su derecho a lograr un estado 6ptimo de salud y bienestar, asi como a con-
tribuir al desarrollo sanitario del contexto fisico en que desarrolla su cotidianeidad.

Actualmente las ETA constituyen un problema extenso y de gran magnitud a nivel
mundial. De acuerdo con los investigadores de la OMS, las ETA son responsables
de aproximadamente el 70% de los casos de la enfermedad diarreica aguda ocu-
rridos a nivel mundial. Por otro lado, el Sistema de Vigilancia Epidemiologica de
ETA (SIRVETA), sefiala que durante el afio 2000 se reportaron mas de 500 brotes
de ETA en América Latina, los cuales ocurrieron en un 40 % en el ambito domeésti-
co y s6lo un 9% en puestos callejeros y restaurantes. En Costa Rica, solamente
para el afio 2005, el Centro Nacional de Referencia de Bacteriologia del
INCIENSA estudio 23 brotes de ETA, que afectaron a mas de 800 personas.

El problema de las ETA, se ha incrementado en los Ultimos afios a nivel mundial,
debido a factores como la globalizacién, la migracion de los seres humanos, los
cambios en los patrones alimentarios, al comercio internacional y a la aparicién de
nuevos agentes patdogenos o de nuevas variantes con mayor virulencia.

Ante esta situacion, la OMS ha recomendado el establecimiento de sistemas de
vigilancia de estas enfermedades, con el fin de conocer la magnitud del problema
y disefar estrategias de prevencion y control de las mismas, pues estas enferme-
dades tienen una importante repercusion en la economia de los paises. Los altos
costos de atencion de los enfermos, la reduccion en la capacidad productiva, asi
como a las pérdidas vinculadas con el comercio internacional y al turismo influyen
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negativamente en el desarrollo socioecondmico de los paises, mayormente en
aquellos en vias de desarrollo.

En Costa Rica no se cuenta con un Sistema de Vigilancia de las Enfermedades de
Transmision Alimentaria (VETA), debido en parte, a la carencia de profesionales
altamente capacitados en la deteccidén de agentes microbianos en los alimentos vy
en el estudio y manejo de brotes de estas enfermedades.

Por otro lado, no se puede obviar la importancia del deterioro de alimentos, espe-
cialmente su impacto econémico a nivel industrial. Este deterioro puede ser intrin-
seco o bien causado por microorganismos y las industrias alimentarias buscan dia
con dia disminuirlos.

Es dentro de este contexto, como la creacion de la especialidad en Microbiologia
de Alimentos y Aguas se inserta como una herramienta de particular importancia
dentro del campo de los alimentos y la salud publica. La formacién de personal
especializado en este campo de la microbiologia, contribuird a monitorear la ten-
dencia de las ETA en el pais, al establecimiento de politicas en salud ambiental,
asi como al desarrollo de intervenciones dirigidas a promover y garantizar la ino-
cuidad y calidad de los alimentos.

Adicionalmente, la creacion de esta especialidad responde oportunamente a lo
establecido en la Ley General de Salud para la proteccion de la salud de los costa-
rricenses y la calidad sanitaria de los alimentos. Ademas, contribuye a alcanzar lo
propuesto en la Politica 8 (Procesos integrales e intersectoriales orientados a ga-
rantizar la inocuidad de los alimentos) de la Politica Nacional de Alimentacién y
Nutricion 2006-2010 del Ministerio de Salud y de la Secretaria de la Politica Na-
cional de Alimentacion y Nutricion (SEPAN) y a la estrategia No. 3.5 (Promocién
del consumo de alimentos nutritivos e inocuos ) de la Politica No. 3 (Prevencion y
control integral e intersectorial de la malnutricién con oportunidad, calidad y enfo-
que de género) del Plan Nacional de Alimentacion y Nutricion 2004-2008 del Mi-
nisterio de Salud, la SEPAN, el Ministerio de Economia, Industria y Comercio y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

En Costa Rica existen mas de 350 laboratorios de microbiologia y quimica clinica
que realizan una amplia variedad de actividades que influyen notablemente y
desde diferentes enfoques, a mejorar la calidad de la salud de los costarricenses.

El abordaje de la proteccion de la salud humana desde de la promocion de la ino-
cuidad y calidad de los alimentos ha tomado auge en los dltimos afios, debido a
la creciente percepcion sobre la necesidad de re-direccionar las estrategias actua-
les para reducir la incidencia y repercusion de la ETA en la poblacion y enfren-
tando esta problematica desde todas las etapas de la cadena alimentaria.



Como respuesta a esta necesidad, se plantea la creacion de la especialidad de
Microbiologia de Alimentos y Aguas, la cual pretende formar profesionales que
contribuyan a fortalecer los sistemas de vigilancia de las ETA por medio de la inte-
gracion de la investigacion epidemioldgica, el monitoreo de la calidad sanitaria de
los alimentos, la respuesta rapida y eficaz ante los brotes de ETA y la planifica-
cién y evaluacién de programas y politicas orientadas a promover la inocuidad y
calidad de los alimentos, como estrategia para reducir la morbi-mortalidad y las
pérdidas econdmicas asociadas a alimentos.

La Facultad de Microbiologia gradua aproximadamente 50 profesionales por afio,
los cuales tendrian esta nueva opcion dentro de los programas de especialidad
gue se ofrecen y que representan una meta de formacién para su futuro profesio-
nal y laboral. Se espera iniciar la primera promocién con 10 estudiantes, los cua-
les se admitiran cada dos afios.” *

3. Desarrollo académico y de la investigacion en el campo de la Especialidad

propuesta
La Universidad de Costa Rica envio el siguiente resumen sobre el desarro-

llo académico y de la investigacion en el campo de la Especialidad propuesta:

“La Facultad de Microbiologia de la Universidad de Costa Rica ha formado profe-
sionales de alta calidad académica desde hace més de cincuenta afios. Desde
ese entonces la calidad de la ensefianza, investigacion y transferencia tecnoldgica
de esta unidad académica ha sido ampliamente reconocida a nivel nacional e in-
ternacional.

Dentro de la Facultad de Microbiologia, la catedra de microbiologia de alimentos
ha venido desarrollandose desde 1975 y ha tomado un fuerte impulso en las ulti-
mas dos décadas.

Desde sus inicios esta catedra se ha orientado principalmente al estudio de la ca-
lidad sanitaria de los alimentos, como una estrategia para brindar informacién per-
tinente, a las autoridades de salud correspondientes, con el fin de apoyar la toma
de decisiones. No obstante, a pesar de que siempre se ha considerado a esta
area de la microbiologia como un insumo fundamental para la promocion de la
salud, no es hasta hace un lustro que se plante6 la urgente necesidad de crear
un programa de formacion de especialistas en microbiologia de alimentos, como
respuesta a las necesidades de la industria alimentaria y de contar con un Siste-
ma de Vigilancia de las Enfermedades de Transmision Alimentaria (VETA) en el
pais.

En la actualidad, el Centro Nacional de Referencia en Bacteriologia del INCIENSA
(CNRB), brinda apoyo al Sistema de Vigilancia Epidemioldgica y a los laboratorios
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de la Red Nacional en la capacitacion sobre el abordaje de los brotes de ETA. Sin
embargo, a nivel nacional se carece de un espacio académico que forme profesio-
nales especializados en microbiologia de alimentos, aun cuando estos se requie-
ren y en el pais existen profesionales en microbiologia con experiencia y forma-
cion adecuada para desarrollar este programa de especializacion.

Desde sus inicios, la catedra de microbiologia de alimentos se ha caracterizado
por un importante desarrollo de la investigacion de alta calidad técnica. Los traba-
jos realizados en el campo han incluido el diagnostico de calidad microbiol6gica de
diversos tipos de alimentos, el analisis de la susceptibilidad de agentes patdgenos
frente a diversos tratamientos fisicos y quimicos de control, la deteccién de cepas
bacterianas con resistencia aumentada a diversos agentes antibidticos, etc. En
este sentido cabe destacar, que la investigacion que se ha realizado en esta cate-
dra se ha caracterizado por trascender el mero ensayo académico, y convertirse
en una fuente importante de informacioén sobre aspectos fundamentales que han
servido de insumo para la toma de decisiones en diferentes ambitos, pero que
han conllivado como objetivo primordial mejorar la calidad e inocuidad de los ali-
mentos.”

4, Las caracteristicas académicas del futuro posgrado

4.1 Objetivos de la Especialidad

Objetivo general

Formar microbidlogos especialistas en el campo de la Microbiologia de Alimen-

tos y Aguas.

Objetivos especificos

Formar profesionales capaces de:

e Aplicar nuevas técnicas para la deteccion de microorganismos patdégenos
(bacterias, hongos, virus y parasitos) Yy sustancias toxigénicas de origen
microbiano (micotoxinas y toxinas marinas) en los alimentos.

e Conocer y aplicar criticamente los elementos fundamentales para realizar
vigilancia epidemioldgica de las ETA

e Analizar e identificar el riesgo en todas las etapas de la cadena alimentaria.

e Planificar y evaluar intervenciones y programas para el control y prevencion
de ETA vy deterioro.



e Realizar investigacién en el area de especializacion y conocer la metodo-

logia para la divulgacién de sus resultados.

4.2 Perfil profesional

El graduado en las Especialidad tendra el siguiente perfil profesional:

Conocimientos:

Se pretende que el especialista en microbiologia de alimentos posea los siguien-
tes conocimientos:

e Deteccion de microorganismos y toxinas microbianas en alimentos

e Epidemiologia general

e Epidemiologia de las enfermedades transmitidas por los alimentos

¢ Investigacion de brotes de ETA

e Apoyo del laboratorio en la investigacion de brotes

e Disefio de intervenciones o programas para prevencion de ETA

e Andlisis de riesgos y puntos criticos de control

e Evaluacién de intervenciones o programas orientados a la prevencion de

ETA vy el deterioro

e Determinacion de riesgos en toda la cadena alimentaria

e Métodos estadisticos

e Disefio de base de datos

e Disefio de proyectos de investigacion

e Elaboracion de articulos cientificos.

Habilidades y destrezas:

e Capacidad para trabajar en grupos interdisciplinarios
e Manejo de instrumentos de laboratorio
e Uso critico de las herramientas estadisticas

e Habilidad para realizar el analisis de brotes de ETA



e Capacidad critica para interpretar los resultados obtenidos en los estudios
epidemioldgicos que realice.

e Capacidad critica para interpretar resultados obtenidos de estudios de cali-
dad

e Uso de métodos de analisis normalizados

e Capacidad para reportar adecuadamente los resultados de laboratorio de

microbiologia de alimentos

Actitudes y valores:

e Integridad

e Honestidad

e Solidaridad

e Responsabilidad
e Respeto

e Lealtad

e Tolerancia

e FEtica

4.3 Requisitos de ingreso vy de permanencia

Segun la Universidad de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguien-
tes:
e Poseer como minimo el grado de Licenciatura en Microbiologia y Quimica
Clinica.
e Manejo técnico del inglés, debidamente demostrado a través de un examen

e Tener la disponibilidad de medio tiempo para destinarlo a la especialidad.

La permanencia en la Especialidad esta determinada por lo que establece al res-
pecto el Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad de

Costa Rica.



4.4 Plan de estudios, programas, duracion, requisitos de graduacion v diploma a

otorgar
El plan de estudios de la Especialidad profesional, presentado en el Anexo A,

consta de 44 créditos y tiene una duracion de cuatro semestres. Las actividades del
plan de estudios son las siguientes:

e Un curso de dos créditos.

e Seis cursos de tres creditos.

e Seis cursos de cuatro créditos.

Segun la Universidad de Costa Rica, el cumplimiento de lo establecido en la nor-
mativa del CONARE se garantizara de la siguiente manera:

“Los estudiantes deben cumplir con un minimo de 20 horas de trabajo semanal
supervisado por un espacio de 81 semanas, durante los dos afios que dura la es-
pecialidad. Este trabajo puede ser realizado en instituciones de salud estatales o
privadas, siempre y cuando el estudiante pueda desarrollar en el sitio, todas
aguellas actividades académicas que se le soliciten y bajo la supervision de un
profesional con experiencia en el campo de la especialidad.

El estudiante admitido dentro de la Especialidad de Microbiologia de Alimentos y
Aguas sera un estudiante incorporado al sector alimentario del pais. Dado lo ante-
rior, y desde un principio dentro de la especialidad, recibir4 clases tedricas pero
debera aplicar los conocimientos adquiridos dentro del sector laboral donde se
desempenia, al igual que aportar parte de su experiencia para el desarrollo de los
cursos. Ademas, para el curso de Topicos Avanzados, debera desarrollar un tra-
bajo de graduacion, el cual estara enfocado en el sitio donde trabaja, ya sea dise-
flando un sistema de andlisis de riegos y puntos criticos de control, o evaluando y
previniendo los riesgos alimentarios asociados o bien haciendo un diagnéstico que
Incorpore pre requisitos y requisitos necesarios para mejorar la calidad micro-
bioldgica de los productos desarrollados en su sitio de trabajo.” °

Los programas de los cursos se muestran en el Anexo B.

Se establece como requisito de graduacion la aprobacién de todas las actividades
del plan de estudios y la realizacion de un trabajo practico de graduacién que se

debe exponer ante el Comité Director de la Especialidad.



Se otorgara el diploma de Especialidad en Microbiologia de Alimentos y Aguas.

4.5 Vinculacion de las actividades de docencia, investigacion y extension o accion

social

Sobre la vinculacién del posgrado con las actividades de investigacion y
accion social, la UCR envi6 la siguiente informacion:
“La Especialidad en Microbiologia de Alimentos y Aguas tendr& vinculacion con la
docencia, investigacion y la accién social a través de los siguientes mecanismos:

e Cursos de extension dirigidos a microbidlogos funcionarios de instituciones
publicas o privadas.

e Desarrollar investigaciones en el campo de la especialidad, dirigidas a ge-
nerar nuevos conocimientos y practicas que contribuyan a mejorar o actua-
lizar las acciones que se ejecutan para el desarrollo de la salud.

e Elaboraciéon de programas de accion conjunta con la Red nacional de Labo-
ratorios y el centro Nacional de Referencia de Bacteriologia del INCIENSA

con el fin de implementar un programa de Vigilancia de ETA.” ©

5. Los académicos que laboraran en el posgrado

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una
Especialidad son los siguientes:

e El personal académico debe poseer un diploma de posgrado.

Los profesores de los cursos de la Especialidad en Microbiologia de Alimentos y

Aguas son los que se indican en el Anexo C.

En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de posgrado de cada

uno de los docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.



6. Autorizacion de la unidad académica para impartir posgrados

La Facultad de Microbiologia, unidad académica base de la Especialida pro-
puesta, inicia formando parte de la Facultad de Ciencias, creada por la misma ley
que en 1940 establece la Universidad de Costa Rica. La Facultad de Ciencias tenia
las secciones de Ciencias Biologicas y Ciencias Fisico-Matematicas. En 1947 se
organizan, adicionalmente, las secciones de Quimica y de Bacteriologia, renombra-
da como Microbiologia en 1950. Esta seccion es convertida en la Facultad de Mi-
crobiologia en 1957. Desde esa época se imparte la Licenciatura en Microbiologia y
Quimica Clinica. En 1971, antes de la creacion del CONARE, esta facultad abre las

Maestrias en Microbiologia, Parasitologia y Quimica Clinica.
En 2005 y 2006, respectivamente, el CONARE autorizé la creacion de las especiali-

dades en Parasitologia Médica y Gestion de de la Calidad en Microbiologia y Qui-

mica Clinica.

7. Los recursos fisicos y administrativos con que contara el posgrado para su

funcionamiento.

Segun la Universidad de Costa Rica, los recursos administrativos y secreta-
riales seran provistos por el Posgrado en Microbiologia. La Facultad de Microbio-
logia aportara su infraestructura de aulas y laboratorios. Los estudiantes tendran
acceso al Sistema Integrado de Bibliotecas, Documentacién e Informacion de la
Universidad de Costa Rica, en especial de la Biblioteca de la Salud y de la Biblio-

tecas Carlos Monge Alfaro, asi como acceso a revistas especializadas.

Los recursos docentes seran aportados por los pagos de los estudiantes pues esta

Especialidad sera de financiamiento complementario.
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8.

9.

te:

Conclusiones
La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio
para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacién Superior Estatal, en el Con-
venio para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior y con los procedimien-
tos establecidos por el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras o la modificacion
de carreras ya existentes 1y en la Metodologia de acreditacion de programas de posgrado:

Especialidad Profesional, Especialidad y Doctorado >

Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguien-

Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta la Especialidad
en Microbiologia de Alimentos y Aguas.

Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desa-
rrollo de la especialidad.

Que la OPES considere la evaluacion de la especialidad propuesta después de

cinco anos de iniciada.

1

2)

Aprobado por CONARE en la sesion N°02-04 del 27 de enero de 2004 y sustituye de esta manera al Fluxograma anterior, aproba-
do por el CONARE en 1976 y modificado en 1977.
Aprobada por el CONARE en la sesién 19-03, articulo 2, inciso c), del 17 de junio de 2003.

3, 4,5y 6) Especialidad en Microbiologia de Alimentos y Aguas en la Universidad de Costa Rica, 2008.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA ESPECIALIDAD EN MICROBIOLOGIA
DE ALIMENTOS Y AGUAS DE LA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA ESPECIALIDAD EN MICROBIOLOGIA
DE ALIMENTOS Y AGUAS DE LA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO Y NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer semestre 11
Topicos especiales de Quimica de aguas y alimentos 4
Agentes infecciosos asociados a alimentos 3
Diagnostico de agentes infecciosos asociados a alimentos 4
Sequndo semestre 10

Agentes asociados a intoxicacion y a toxiinfeccion de

alimentos 3
Diagndstico de agentes asociados a intoxicacién y a

toxiinfeccion de alimentos 4
Epidemiologia general 3
Tercer semestre 10
Procesos tecnoldgicos de alimentos y deterioro 4
Andlisis de riesgo 3
Métodos bioestadisticos 3
Cuarto semestre 13

Gestion de calidad

Sistemas de gestion en la inocuidad de los alimentos
Legislacion y normativas

Topicos avanzados en Microbiologia de alimentos

AN P ®

Total de créditos de la Especialidad 44
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES DE LA ESPECIALIDAD EN
MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS Y AGUAS DE LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES DE LA ESPECIALIDAD EN
MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS Y AGUAS DE LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Nombre del Curso: Topicos Especiales de Quimica de Aguas y Alimentos
Créditos: 4
Descripcion:

En este curso se estudia la composicién quimica de los alimentos 0 sus componentes,
asi como los cambios sufridos por los mismos durante el almacenamiento y/o
procesamiento.

Objetivo del curso:

Estudiar las caracteristicas, propiedades, reacciones y funcionalidad de los diferentes
grupos de compuestos presentes en los alimentos.

Temas:

Quimica de aguas

Quimica de carbohidratos
Quimica de lipidos

Quimica de proteinas

Quimica de enzimas

Quimica de vitaminas y minerales
Quimica de aditivos

Bibliografia

e Badui, D.S, 1999. Quimica de los alimentos. 3ra edicion. Addison Wesley
Longman de México Editores S.A. de C.V., México.

e Belitz, H.D Y W. Grosch. 1992. Quimica de los alimentos. 2da ediciéon. Editorial
Acribia S.A. Espafa.

e Herrera R. C.H.; Bolafios V.; N. y G. Lutz C. 2003. Quimica de los alimentos.
Manual de laboratorio. EUCR. UCR.

e Acuiia G., J.; Herrera R., C.H. y G. Lutz C. 2005 Vitaminas y minerales: un
enfoque nutricional y tecnolégico. EUCR. UCR.

e Yfera, E.P 1982. Quimica agricola Ill: Alimentos. Editorial Alambra. Espafia.
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Nombre del curso: Agentes infecciosos asociados a alimentos
Créditos: 3
Descripcion:

Este es un curso introductorio a la especialidad que se impartira al principio del
programa para que el estudiante pueda repasar los conceptos fundamentales
relacionados con agentes infecciosos de importancia en Microbiologia de Alimentos y
Aguas.

Objetivo General:

El curso pretende concientizar al estudiante de la importancia de la relacion
microorganismos infecciosos - alimentos en los alimentos y el agua. Esta relacion se
analizara desde dos puntos de vista:

A) Salud Publica
B) Produccién de Alimentos

Se dard mayor énfasis al area de Salud Publica, lo cual permitira, junto con el curso de
laboratorio, poner en practica las técnicas mas importantes de andlisis microbiolégico
para los alimentos y la interpretacion de los resultados.

Temas:

Flora normal y adquirida de los alimentos
Agentes infecciosos

Salmonella

Shigella

Escherichia coli

Campylobacter

Listeria monocytogenes

Vibrios

Virus

Algas y cianobacterias

Protozoarios

Paradmetros intrinsecos y extrinsecos de los alimentos
Desinfeccion

Carnicos

Pescado

Vegetales y frutas

Pollo y huevo

Miscelaneos

Aguas

Harinas y cereales

Bibliografia:

Pouch. 2001. Compendium of methods for the microbiololgical examination of foods. 4™
ed APHA. Washington DC

Sherris J. Medical Microbiology. 2™ edition. Elsevier, 1990
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FDA Bacteriological Analytical Manual, 7th Ed, 1992.

Standard Methods for the Examination of Waste Water and Water. 18" Ed, 2003.
APHA-AWWA-WPCF, Washington DC.

ICMSF. 1978. Microorganisms in Foods.
Vol 1y Vol ll, 2 Ed University of Toronto Press.

ICMSF 1989. HACCP. University of Toronto Press.

Nombre del curso: Diagndstico de agentes infecciosos asociados a alimentos.
Créditos: 4
Descripcion:

Este curso practico complementa lo estudiado en el de teoria ubicando al estudiante
en las técnicas basicas de trabajo en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos y
Aguas. Este es parte fundamental del curso de teoria y se complementan poniendo
en practica los métodos de conteo e identificacion de microorganismos. Ademas, se
introduce al estudiante en los métodos de andlisis cuantitativo de identificacion para
microorganismos de importancia en Salud Publica.

Objetivo general:

El objetivo general incluye introducir al estudiante en las técnicas estandarizadas para la
enumeracion de microorganismos, asi como para la determinacion de la presencia de
microorganismos patdgenos, tratando tanto alimentos crudos como procesados.

Temas:

Indicadores de inocuidad

Patdgenos asociados a brotes alimentarios
Salmonella spp.

Listeria monocytogenes

Vibrio cholerae

Vibrio parahaemolyticus

Escherichia coli

Shigella

Campylobacter

Bibliografia:

Arias, Chaves, Antillén y Villalobos. 2002. Manual de Laboratorio, Microbiologia de
Alimentos.

Pouch. 2003 Compendium of methods for the microbiological examination of foods.
APHA, Washington DC.

17



Frazier.W.C, et al. Microbiologia de los alimentos. 4 ed espafiola. Editorial Acribia S.A.
Espafia. 1993.

FDA Bacteriological Analytical Manual, 7th Ed, 1992.

Antillon et al. Bacteriologia Diagnostica. Universidad de Costa Rica.

Nombre del curso: Agentes asociados a intoxicacion y toxiinfecciéon de los alimentos
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso trata sobre la relacion entre los microorganismos causantes de intoxicacion y
toxiinfeccion-alimentos en los alimentos y el agua.

Objetivo General:

El curso pretende introducir al estudiante dentro de los conceptos de agentes asociados
a intoxicacion de importancia en Microbiologia de Alimentos y a toxiinfeccion de
importancia en Microbiologia de Alimentos, ademas de analizar la produccién de cada
grupo alimentario con relaciébn a la potencial presencia de agentes asociados a
intoxicacion y toxiinfeccion.

Temas:

Staphylcococcus aureus

Bacillus cereus

Clostridium botulinum

Clostridium perfringens

Cianobacterias

Algas

Otros organismos de importancia en la industria alimentaria

Bibliografia:

Pouch. 2001. Compendium of methods for the microbiololgical examination of foods. 4™
ed APHA. Washington DC

Cary Linz & Bhatnager Microbial foodborne diseases
FDA Bacteriological Analytical Manual, 7th Ed, 1992.

Standard Methods for the Examination of Waste Water and Water. 18". Ed, 2003.
APHA-AWWA-WPCF, Washington DC.

ICMSF. 1978. Microorganisms in Foods. Vol 1y Vol I, 2 Ed University of Toronto Press
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Nombre del curso: Diagnéstico de Agentes asociados a intoxicacion y toxiinfeccion de
alimentos

Créditos: 4
Descripcion:

Este curso trata sobre las técnicas de diagndstico utilizadas en alimentos para el analisis
de agentes asociados a intoxicacion y toxiinfeccion.

Objetivos:

Introducir al estudiante en las técnicas de diagndstico de agentes asociados a
intoxicacion, a toxiinfeccion y a otros agentes de importancia en Microbiologia de
Alimentos.

Temas:

Staphylcococcus aureus

Bacillus cereus

Clostridium botulinum

Clostridium perfringens

Cianobacterias

Algas

Otros organismos de importancia en la industria alimentaria

Bibliografia:

Pouch. 2001. Compendium of methods for the microbiololgical examination of foods. 4™
ed APHA. Washington DC

Cary Linz & Bhatnager Microbial foodborne diseases
FDA Bacteriological Analytical Manual, 7th Ed, 1992.

Standard Methods for the Examination of Waste Water and Water. 18" Ed, 2003.
APHA-AWWA-WPCF, Washington DC.

ICMSF. 1978. Microorganisms in Foods.

Vol |y Vol ll, 2 Ed University of Toronto Press.

Nombre del curso: Epidemiologia General

Créditos: 3

Descripcion:

La epidemiologia es una ciencia basica de la Salud Publica, que contribuye a la
explicaciébn de los fendémenos Salud-Enfermedad en una poblacion mediante la

investigacion. A la vez, es una ciencia aplicada y como tal sus avances son medidos
por los aportes que efectla para mejorar la calidad de vida de las poblaciones.
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El presente curso tiene como propésito general la capacitacion tedérico-practica en
epidemiologia enfatizando en la aplicacion de sus métodos para describir los
problemas de salud de las poblaciones.

El curso incluirad el estudio de los disefios epidemioldgicos basicos desde el estudio de
un brote epidémico hasta las pruebas clinicas controladas, pasando por los clasicos de
casos/controles, cohorte y transversales. La lectura de articulos cientificos con
diversos estudios epidemiolégicos.

Se trabajard con la elaboracion, interpretacion y aplicaciébn de los principales
indicadores epidemiol6gicos y demograficos, asi como la obtencion de la informacion
desde las grandes bases de datos poblacionales existentes en Internet.

Objetivo General:

Proveer al estudiante conocimientos y herramientas que le permitan realizar
investigaciones en salud con disefios epidemiolégicos basicos.

Temas:

Desarrollo histérico de la epidemiologia.

Los inicios de la estadistica y de la epidemiologia.
La descripcion y causalidad de Snow.

La busqueda de la etiologia de Semmelweis.
La ruptura con las enfermedades infecto contagiosas de Goldberger.

coow

Medidas y métodos de la epidemiologia.

La medicion del evento.

Conceptos de confiabilidad, validez y precisidn de la informacién en salud.
Causalidad en epidemiologia.

Medidas de asociacién o efecto.

Medidas de impacto potencial.

Tipos de estudio.

~oo0op

Estructura y dindmica de la poblacién: volumen, distribucién, caracteristicas,
crecimiento, natalidad, mortalidad y migracion.

Los principales disefios de estudios:

a. La investigacion analitica, los estudios de cohorte. Disefio, aplicacion de
medidas e impacto. Concepto de precisién, validez interna y externa.
Principales sesgos y su control.

Los ensayos clinicos, particularidades.

Los estudios tranversales, encuestas de prevalencia y tamizaje.

Aplicacién de los disefios de casos y control en la investigacion epidemioldgica.
Disefio, aplicacion de medidas de efecto e impacto, concepto de precision,
validez interna y externa.

f. Discusion metodoldgica de articulos.

cooo
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Causalidad, medicion y presentacion de datos.

a. La estratificacion para valorar confusion e interaccion en las asociaciones.
b. Introduccién al concepto de regresién multiple.
C. Como leer y escribir resultados de investigaciones.

Bibliografia:

Isabel Dos Santos Silva. Como tratar la confusion en el analisis. En: Epidemiologia del
Céncer Principios y Métodos, 1999 IARC, P&ag. 325 — 351.

Trejos Solérzano, Maria Ethel, Factores de riesgo materno para sifilis congénita: un
estudio de casos y controles. Costa Rica 1995-1997. Ministerio de salud. Trabajo de
tesis maestria en epidemiologia Universidad Nacional.

Barquero Chaves, Felicitas. Estudio de casos y controles para la infeccion por virus de
hepatitis B en la Empresa Macadamia. Bijagua, Yupala. Enero a Julio 1998. Trabajo de
tesis maestria en epidemiologia Universidad Nacional.

Women's Health Initiative. Risks and Benefits of Estrogen Plus Progestin in Healthy
Postmenopausal Women. Principal Results From the Randomized Controlled Trial,
JAMA Vol. 288 No.3, July 17, 2002.

Nombre del curso: Andlisis de riesgo
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso da una introduccién a los métodos y principios del analisis de riesgo. El
curso cubre las principales metodologias que permiten el abordaje de los principales
temas de riesgo como el relacionado con la introduccion de enfermedades exoticas, en
inocuidad de alimentos, en el ingreso de vacunas y biologicos, asi como los principios
en el manejo o gestion de riesgo.

Objetivos:

e Entender la metodologia del analisis de riesgo.

¢ Familiarizar al estudiante con las aplicaciones de esta metodologia.

¢ Introducir al estudiante en los conceptos del analisis de riesgo y familiarizarlo
con la terminologia empleada internacionalmente.

e Aplicacion de los conocimientos de estadistica en el desarrollo del analisis de
riesgo.

e Desarrollar modelos para estimar el riesgo.

e Adquirir destreza en el uso de microcomputadoras para el calculo del riesgo.

. Desarrollar habilidad en el planteamiento de arboles de procesos y modelos de
analisis de riesgo.

e Promover en el estudiante el uso de esta metodologia como herramienta en la
toma de decisiones.
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Temas:

e Desarrollo de modelos de analisis de riesgos cualitativos y cuantitativos.

e Aplicacién de los conceptos de probabilidad, distribuciones estadisticas en el
célculo de riesgo (normal, triangular, beta, de Poisson, etc.).

e Modelos de andlisis de riesgo de ingreso de enfermedades, en inocuidad de
alimentos, en la introduccién de biol6gicos y vacunas etc.

Bibliografia:

=  Separatas
= Bases de datos de organizaciones internacionales (FAO, Codex, OIE, OMS)

Nombre del curso: Procesos tecnolégicos de alimentos y deterioro
Créditos: 4
Descripcion:

Este curso pretende describir de forma general los principales procesos y tecnologias por
medio de los cuales se elaboran los alimentos. Ademas el curso se enfocara en los
puntos o etapas de esos procesos por medio de los cuales se puede alargar la vida util
de los productos y afectar las caracteristicas sensoriales, microbioldgicas, nutricionales y
fisico quimicas de los alimentos. Como parte del tema de vida 0til de los productos
asociados a estos procesos, se describirAn las principales causas de deterioro de los
mismos y como pueden controlarse o disminuirse en el proceso en cuestion.

Objetivo general:

Introducir al estudiante en los procesos y tecnologias para el procesamiento de
alimentos, asi como los efectos que estos podrian ejercer sobre diferentes propiedades
de los alimentos (microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y otras).

Temas:

Obtencion de harinas

Fabricacion de pan

Procesos basicos de beneficiado de carnes (pollo, res y cerdo)

Elaboracion de embutidos (emulsificados cocidos y jamones cocidos)

Elaboracion de jaleas y mermeladas

Néctares, jugos y bebidas

Procesamiento del café

Procesamiento del cacao y produccion de chocolate

Pasteurizacion de la leche

Elaboracion de lacteos: yogurt, helados y quesos

Tratamiento térmico: enlatados

Generalidades de procesos microbiolégicos en la industria de alimentos
(fermentaciones, elaboracién de cerveza, vino y otros)

e Tecnologias modernas en el procesamiento de alimentos (atmdsferas
modificadas, microondas, microfiltracién y otros)
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Bibliografia:

Belitz, H.D. & Gras, W. 1997. Quimica de los alimentos. Segunda edicién, Acribia.
Zaragoza, Espafia. 1087 p.

Calaveras, J. 2004. Nuevo tratado de panificacion y bolleria. AMV-Ediciones-
Mundiprensa. Madrid, Espafia. 622 p.

Cheftel, J.C. & Cheftel, H. 1992. Introduccién a la Bioquimica y Tecnologia de
Alimentos. Acribia. Zaragoza, Espana.

Early, R. 1998. Tecnologia de los productos lacteos. Acribia. Zaragoza, Espafa. 459 p.
Fenemma, O.R. 2000. Quimica de los Alimentos. Segunda edicion. Acribia. Zaragoza,
Espafa. 1258 p.

Kulp, K. & Ponte, J.G. 2000. Handbook of Cereal Science and Technology. Dekker.
New Cork, USA. 790 p.

Somogyi, L.P. et al. (eds). 1996. Processing fruits: science and technology.
Technomic. Pennsilvania, USA. 509 p.

Viquez, F. 2002. Elaboracion de jaleas y mermeladas. Universidad de Costa Rica. 19

p.
Nombre del curso: Métodos Bioestadisticos
Créditos: 3

Descripcion:

En este curso se estudian temas de Bioestadistica necesarios para la investigacion
cientifica.

Objetivo general:
Desarrollar habilidades para:
a. Llevar un adecuado control estadistico de la rutina de los laboratorios

cientificos.
b. Planeary ejecutar investigaciones sencillas.

Temas:

a. Bioestadistica e investigacion cientifica.

b. Repaso Estadistica Descriptiva

c. Principios basicos de la Inferencia Estadistica

d. Graficos de control

e. Analisis de variancia

f. Regresion y correlacion

g. Disefo de una investigacion estadistica
Bibliografia:

1. Introduccion a la Estadistica de Salud | y |l partes.
Ligia Moya de Madrigal
Universidad de Costa Rica.

2. Principios De Estadistica Médica
A. Bradford Hill.
Fondo de Cultura Econdmica.
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3. Introduccion al analisis estadistico.
W. J. Dixon y F.J. Massey.
Editoral Trillas

4. Bioestadistica.
W. Daniels
Editorial LIMOSA.

5. Introduction to Statistical Analyses.,
W.J Dixon y F. J Massey
Mc. Graw. Hill Book Company, Inc.

Nombre del curso: Gestién de Calidad
Créditos: 3
Descripcion:

El curso esta disefiado para que durante el mismo los participantes puedan comenzar
la planificacion e implementacién de un sistema de calidad en sus instituciones o en
sus propios laboratorios, con la ayuda de actividades practicas disefadas
especialmente para aplicar o que han aprendido.

Ademdas se promovera el uso correcto y eficaz de la norma y la plena valorizacién de
la conformidad de la misma con las caracteristicas profesionales de un laboratorio, ya
sea por parte de los laboratorios que ya poseen conocimiento y experiencia en materia
de calidad, como por parte de los que acceden por primera vez a la problematica
ligada al Sistema de Gestion de Calidad.

Objetivo General:

El objetivo de este curso es brindar capacitacion en los principios basicos necesarios
para la gestién de calidad en los laboratorios de ensayo.

Temas

Generalidades

Organizacién y conduccién de un laboratorio
Sistema de la calidad

Control de la documentacion

Revision de los pedidos de las ofertas y los contratos
Subcontratacién, proveedores, adquisicion de bienes y servicios.
Gestion de procesos

Gestion de no-conformidades

. El costo de la calidad

10. Satisfaccion cliente-usuario

11. Bioseguridad

CoNohwhE

Bibliografia:

1. Jurdn J (2001) Manual de la calidad. 5ta edicion. McGraw Hill.

2. Norma ISO/IEC 17025:2005.

3. ENAC 1997. Guia para la acreditacion de laboratorios que realizan andlisis
microbioldgicos G-ENAC-04 Rev 2 Marzo 97.
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4. Gestion de calidad de los laboratorios. Oficina Panamericana de la Salud,
Washington D.C., 2005

Nombre del curso: Sistemas de gestion en la inocuidad de alimentos
Créditos: 4
Descripcién:

En este curso se pretende brindar los conocimientos en los programas sanitarios para

garantizar la inocuidad de alimentos. El curso cubre el sistema de gestién de la
inocuidad, profundizando en los prerrequisitos y principios del sistema de analisis de
peligros y puntos criticos de control.

Objetivo general:

Conocer los principios y técnicas en inocuidad de alimentos que permitan disefiar los
sistemas modernos de inspeccion en la industria de alimentos.

Temas:

Inocuidad alimentaria. Peligros quimicos, fisicos y bioldgicos.
Prerrequisitos del HACCP.

Los 7 principios de HACCP

Norma 22000. Sistema de gestion de la inocuidad en la industria alimentaria
Legislacién nacional y centroamericana

Aplicacién de HACCP en la industria de lacteos.

Aplicacion de HACCP en la industria de carnicos

Aplicacién de HACCP en la industria avicola

. Aplicacién de HACCP en la industria de pescados y mariscos.
10. Buenas practicas agricolas.

11. Auditorias de inocuidad alimentaria

CoNoOhrwONE

Bibliografia

Norma ISO 22000. Sistema de Gestion de inocuidad de los alimentos. 2005
ICMSF. 1989. HACCP. University of Toronto.

Doyle, M.P. Microbiologia de alimentos. Fundamentos y fronteras. Edit.Acribia.
2001.

Pathogen reduction: Hazard Analysis and critical control point (HACCP9 systems,
final rule. 9CFR Part 304, Department of Agriculture. Food Safety and Inspection
Service. Part Il. 1996

Tompkins, R.B. The use of HACCP in the production of meat and poultry
products. J. Food. Prot. Vol 53, No 9. 1990

Reglamento Técnico Centroamericano. 2008

25



Nombre del curso: Legislacion y normativas
Créditos: 2
Descripcion:

Este curso pretende brindar el conocimiento general sobre las legislaciones nacionales e
internacionales en el campo de la microbiologia y areas afines relacionadas con la
industria alimentaria y farmacéutica, para lo cual se brindan las bases que permitan
fortalecer los criterios microbiol6gicos que se deben de aplicar en las industrias.

Objetivo general:

El objetivo general es transmitir al estudiante el conocimiento de las normas
internacionales y nacionales bajo las que se rigen los diferentes mercados.

Temas:

Legislacién nacional y centroamericana.

Legislacién de algunos paises sudamericanos.

Normas microbioldgicas alimentarias.

Legislacion alimentaria de la Unién Europea.
Legislacion alimentaria de los Estados Unidos.
Legislacién microbiolégica en la industria farmacéutica.
Legislacién alimentaria del Japon.

Bibliografia:

1. Codex Alimentarius de la FAO/OMS,

2. The Standard Method.

3. Reglamentaciones Técnico-Sanitarias del sector Alimentario. Editorial Madrid
Vicente y Mundi Prensa Libros S.A. Madrid, Espafia.

4. Legislacién Nacional, Ministerio de Salud de Costa Rica.

5. Farmacopea.

Nombre del curso: Tépicos Avanzados en Microbiologia de Alimentos

Créditos: 4

Descripcion:

Se pretende que el estudiante explote los conocimientos obtenidos realizando un
pequefio trabajo de investigacién que culmine en una publicacion, la cual tendra una
doble repercusion: fortalecera la industria alimentaria seleccionada y representara un
adicional en el curriculum del estudiante.

Objetivo general:

Introducir al estudiante en el area de investigacion dentro de la Microbiologia de
Alimentos asi como en la elaboracién de una publicacién cientifica.
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Temas:

A definir de acuerdo a la seleccion del campo de investigacion que haga el estudiante.
Bibliografia:

Dependera del tema seleccionado, aunque se citan las siguientes fuentes de consulta:
Journal of Food Microbiology

Clinical Microbiology

American Journal of Tropical Medicine and Hygiene
Journal of Environmental Microbiology

27



ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA ESPECIALIDAD EN MICROBIOLOGIA DE

ALIMENTOS Y AGUAS DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA ESPECIALIDAD EN MICROBIOLOGIA DE

ALIMENTOS Y AGUAS DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSO PROFESOR

Topicos especiales de Quimica de aguas y alimentos Carlos Herrera Ramirez
Agentes infecciosos asociados a alimentos Maria Laura Arias Echandi
Diagnéstico de agentes infecciosos asociados a alimentos Maria Laura Arias Echandi
Agentes asociados a intoxicacion y a toxiinfeccion de alimentos Carolina Chaves Ulate
Diagnéstico de agentes asociados a intoxicacién y a Carolina Chaves Ulate
toxiinfeccion de alimentos

Epidemiologia general Mayra Cartin Brenes
Procesos tecnoldgicos de alimentos y deterioro Pilar Salas Chaves
Andlisis de riesgo Florencia Antillon Guerrero
Métodos bioestadisticos Raquel Barrientos Cordero
Gestién de calidad Pilar Salas Chaves
Sistemas de gestidn en la inocuidad de los alimentos Florencia Antillén Guerrero
Legislacién y normativas Rafael Monge Rojas
Topicos avanzados en Microbiologia de alimentos Rafael Monge Rojas
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ANEXO D
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DE ALIMENTOS Y AGUAS DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Y SUS GRADOS ACADEMICOS



ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA ESPECIALIDAD EN MICROBIOLOGIA
DE ALIMENTOS Y AGUAS DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Y SUS GRADOS ACADEMICOS

FLORENCIA ANTILLON GUERRERO

Maestria en Microbiologia, Universidad de Costa Rica. Licenciatura en
Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.

MARIA LAURA ARIAS ECHANDI

Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.
Maestria en Ciencias Médicas, Instituto Karolinska, Suecia

RAQUEL BARRIENTOS CORDERO

Bachillerato en Estadistica, Universidad de Costa Rica. Maestria en Salud Publica,
Universidad de Costa Rica.

MAYRA CARTIN BRENES

Maestria en Demografia, Universidad de Puerto Rico

CAROLINA CHAVES ULATE

Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.
Maestria en Microbiologia, Universidad de Costa Rica.

CARLOS HERRERA RAMIREZ

Maestria en Nutricién y Ciencias de los Alimentos. Universidad de Rhode Island,
Estados Unidos de América
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RAFAEL MONGE ROJAS

Maestria en Microbiologia, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ciencias,
Universidad de Costa Rica.

PILAR SALAS CHAVES

Maestria en Ciencias Médicas, Universidad de Glasgow, Escocia. Licenciatura en
Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica
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