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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Tecnologias de  Preservacién  de
Alimentos

Clave de la asignatura:
CTF-1806

SATCA®: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

El objetivo de la preservacion alimentaria es alargar la vida de anaquel de los
alimentos. En la mayoria de los casos los agentes causantes del deterioro alimentario
son microorganismos patogénicoslos, por lo tanto para preservar los alimentos es
neceario prevenir o reducir su crecimeinto y la liberacion de metabolitos asociados a
ellos. Otros factores a considerar son las enzimas y sustancias presentes en los
alimentos naturalmente que pueden causar reacciones de pardeamiento o de
destruccion de nutrientes. Es importante entonces conocer las Tecnologias que nos
permitiran garantizar la inocuidad y el valor nutricional de los alimentos. La presente
asignatura aportara al perfil del Ingeniero Bioquimico los conocimeintos tedricos y
practicos de las tecnologias de preservacion alimentaria. De tal manera que sea
capaz de analizar y desarrollar procesos de transformacién de materias primas en la
obtencion de alimentos, llevar a cabo el control de calidad en las diferentes etapas
del proceso y en los productos elaborados. Permitira el dimensionamiento y la
seleccion de los equipos de produccion adecuados para la preservacion, elaboracion
y evaluacion de alimentos.

En su contenido se han integrado conocimientos sobre calidad, deterioro y
conservacién de alimentos, poniendo énfasis en las tecnologias de preservacion que
utilizan calor, frio, atmosferas modificadas y empaques y y aspectos generales sobre
las tecnologias de conservacién emergentes. Se procurara el uso y aplicacién de
herramientas computacionales en la ingenieria y tecnologia de alimentos a lo largo
del curso.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Asimismo, mediante el desarrollo de las competencias se obtendra una mayor
conciencia acerca de la necesidad de laborar con compromiso social, ética y la
importancia de que los procesos que se utilicen para la elaboracién y conservacion
de alimentos deben estar enfocados a la consecucion de alimentos seguros para el
consumo.

Para asignatura se requieren de conocimientos basicos de quimica de alimentos,
bioquimica, , transferencia de materia y energia, operaciones unitarias, estadistica y
analisis de datos.

Intencion didactica

Con fines didacticos, el temario de organiza en 4 unidades, iniciando con
conocimientos generales, para luego enfocarse en aspectos mas especificos y
profundos.

La primera se hace una revisiéon de la conservacion de alimentos mediante la
aplicacién de calor, poniendo énfasis en sus fundamentos, en la gran diversidad de
métodos y condiciones alternativas de las que se disponen para su aplicacion, en la
diversidad de equipos disponibles y el efecto de las principales variables de operacion
y seleccién en las caracteristicas de calidad de los alimentos procesados, en la
relevancia de las caracteristicas del alimento a conservar, y en los métodos que se
emplean para el calculo de los baremos de esterilizacion de productos que requieren
condiciones especificas de procesamiento.

En la unidad dos se hace una revision de la conservacion de alimentos mediante la
aplicacion de temperaturas reducidas, tanto en el nivel de refrigeracién como en el
de congelacion, con énfasis en sus fundamentos, en la gran diversidad de métodos y
condiciones alternativas de las que se disponen para la generacién de frio, en la
diversidad de equipos disponibles para realizar la operacion y el efecto de las
principales variables de operacion y seleccion en las caracteristicas de calidad de los
alimentos procesados, en la relevancia de las caracteristicas del alimento a
conservar. Se aprende el calculo de las diversas cargas térmicas que se requieren para
determinar la capacidad del sistema necesario para la generacion del frio en el
sistema.

Tambien se presentan y analizan las tecnologias de desarrollo en los Ultimos afos,
conocidas como tecnologias emergentes (Unidad 3), basadas la mayoria de ellas en
la aplicacion de métodos fisicos no térmicos, como altas presiones, campos
eléctricos pulsados, campos magnéticos oscilatorios, irradiacion con radiaciones
ionizantes, es discute su desarrollo, su situacion actual, sus ventajas y limitaciones,
necesidades de investigacion, y sus respectivas perspectivas de aplicaciéon comercial.
Se estudian también cuestiones de legislacion.
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En la unidad cuatro, se estudian las funciones e importancia del envasado y embalaje
de los alimentos procesados. Asi mismo, se hace un andlisis de la diversidad de
materiales y tipos de envases que se utilizan en el procesamiento de alimentos, sus
ventajas, desventajas y principales criterios de seleccion.

Ademas se sugiere que el profesor involucre actividades integradoras del
conocimiento como actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion a través del método cientifico, trabajo en
equipo. Asimismo, propicie procesos intelectuales como induccién-deduccion y
analisis-sintesis con la intencién de generar una actividad intelectual compleja.

Las actividades practicas se han descrito como actividades utiles y congruentes al
tratamiento tedrico de los temas como una oportunidad para conceptualizar a
partir de lo observado. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el
profesor busque sé6lo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de los
métodos apropiados para el desarrollo de su aprendizaje de manera independiente.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacién, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de
hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intenciéon de generar una actividad
intelectual compleja; por esta razén varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los temas, de manera
que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado.
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3. Participantes en el diseio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnolégico de | Instituto Tecnolbgico de | Programa elaborado en
Zacatepec. de abril del | Zacatepec: base a los requerimientos
2018. Dra.  Leonor Zavaleta | e |os mobdulos de
Avejar .

especialidad de la carrera

Dra. Wendy Netzy de | eria Bioguimi
Hernandez Diaz e Ingenieria Bioquimica.

Dr. Francisco Javier
Hernandez Campos
M.E.M. Luis Alberto Arau
Roffiel
Ing. José Luis Morales
Pineda
Dra. Cinthya Dinorah
Arrieta Gonzalez
M.C. Erik Guilbert Garcia
4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Participar en el disefio y operacion de sistemas y equipo implicado en las
Tecnologias de preservacion de alimentos.

e Disefiar productos, sistemas, componentes y procesos que cumplan
necesidades especificas, tomando en cuenta restricciones realistas en
aspectos econdmicos, ambientales, éticos, de salud y seguridad, de
manufactura y de desarrollo sostenible.

e Identificar, formular y resolver problemas de ciencia, ingenieria y tecnologia
de alimentos.

e Adaptar y aplicar técnicas y herramientas modernas involucradas en el
procesamiento y conservacion de alimentos.

e Analizar e interpretar datos cientificos, relacionados con la formulacion,
desarrollo, procesamiento y conservacion de alimentos.

5. Competencias previas

e Comunicar en forma oral y escrita en su propia lengua y
comprender textos en otro idioma.

e Manejar software basico para procesamiento de datos y elaboracién de
documentos.

e Manejar dibujo técnico e interpreta representaciones graficas de procesos

e Conocer y aplicar los elementos del proceso de la investigacion.
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e Conoce y aplicar conocimientos de quimica, bioquimica, microbiologia,
ecologia y medio armbiente, fisica, transferencia de materia y energia y de las
operaciones unitarias.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Tecnologias de Conservacion |1.1. Métodos Tradicionales
Térmicas 1.1.1.Introduccion a la Esterilizacion,
Pasteurizacion y Extrusion.

1.2. Disefio de Equipo utilizado para el
tratamiento térmico, tipos y manejo.

1.3. Factores que modifican la velocidad de
penetracion de calor y la resistencia
térmica de los microorganismos.

1.4. Métodos empleados para el calculo de los
tratamientos térmicos. Métodos
generales o métodos graficos.

2 | Tecnologias de Conservacion | 2.1 Ciclo termodinamico para la generacion

en frio. de frio

2.2 Sistemas para la generacion de frio

2.3 Factores que intervienen en la

refrigeracion.

2.4 Calculos de cargas térmicas y disefio de

camaras de refrigeracion

2.5 Factores que intervienen en la

congelacion.

2.6 Punto de congelacion.

2.7 Tiempo de congelacion.

3 | Tecnologias de Conservacion | 3.1  Introduccibn a las tecnologias

Emergentes emergentes para conservacion no térmica.

3.2 Alta presion hidrostatica.

3.2.1 Generacion de alta presion

3.2.2 Equipo de alta presion.

3.2.3 Descripcién del proceso

3.3 Campos eléctricos pulsados.

3.3.1 Sistema de procesado con campos

eléctricos pulsados.

3.3.1.1 Disefio de camaras estaticas.

3.3.1.2 Disefio de camaras continuas.

Pagina | 5



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

3.3.1.3 Generacién de voltaje con diferente
forma de onda.

3.3.2. Campos magnéticos oscilatorios.
3.3.2.1 Generacion de campos magnéticos de
alta densidad.

3.3.2.2 Campos  magnéticos vy
microorganismos.

3.4 Irradiacion de alimentos.

3.4.1 Aspectos tecnoldgicos de la irradiacion
3.4.2 Ventajas y limitaciones.

3.4.3 Aplicaciones comerciales y legislacién.

4 | Tecnologias de Empaque y

. ) 5.1 Funciones del empaque y embalaje.
Almacenamiento de Alimentos paque y :

5.2 Diferentes Materiales para empacado de
alimentos.

5.3 Envasado aseptico de alimentos.

5.4 Envasado en atmosferas controladas y
modificadas.

5.5 Envases Inteligentes

5.6 Aplicaciones.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema: Tecnologias de Conservacion Térmicas

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Disefar sistemas de
pasteurizacion y esterilizacion
e Conocer y comprender los (continuos y por lotes).
principales métodos y equipos e Construir un simulador de
que se utilizan para la sistemas de esterilizacion por
lotes o continuos de diferentes

conservacion de  alimentos
mediante la aplicacion de calor.

e Conocer la importancia e
influencia de la composicion y
caracteristicas del alimento en
la  determinacion de las
condiciones del proceso térmico
adecuado que se debe utilizar
para su conservacion.

e Conocer el efecto de |las
condiciones de un tratamiento
térmico sobre las caracteristicas

aliemntos.
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de calidad de wun alimento
conservado mediante aplicacion
de calor.

Genéricas:

Competencias instrumentales:

e Capacidad de razonamiento
critico (problemas y trabajos).

e Capacidad de aplicacion de
conocimientos tedricos en el
analisis.

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar vy
planificar el tiempo.

e Habilidad de buscar, procesar y
analizar informacion proveniente
de fuentes diversas.

e Dominio en el uso de tecnologias

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Capacidad de comunicacién
correcta y eficaz, oral y escrita

e Capacidad de formular vy
gestionar proyectos

e Compromiso a la preservacion
del medio ambiente.

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos a la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de generar nuevas
ideas

e Habilidad de trabajar en forma
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autonoma

Preocupacién por la calidad
Busqueda de logro

Habilidad de trabajar en forma
auténoma.

Nombre de tema: Tecnologias de Conservacion en frio.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer las condiciones de
enfriamiento necesarias para
después del rigor mortis y como
medio de minimizar el
crecimiento de los
microorganismos.

Aplicar la termodinamica en la
construccion del ciclo de Carnot.
Describir los componentes que
integran una maquina
productora de frio. Haciendo
referencia a la clase de
refrigerante que se puede
utilizar.

Aplicar los conceptos estudiados
para realizar los calculos que
determinan la  carga de
enfriamiento y poder seleccionar
la capacidad de la maquina
productora de frio.

Conocer los equipos mas usuales
para refrigerar y conservar a
temperatura de refrigeracion
alimentos perecederos.

Aplicar los fundamentos de
transferencia de calor y de
ingenieria, junto con la fisiologia
de frutas y hortalizas y quimica
de los alimentos para disenar
camaras de conservacion de
refrigeracion y / o congelacion.

Conocer los efectos que
provocara la congelacion sobre la
estructura de alimentos que la
presenten, reflejandose en la

Realizar ejercicios para estimar
la los tiempos de congelacion de
diferentes alimentos, asi como la
carga de enfriamiento.

Elaborar presentaciones con el
tema de clasificacion, tipos y
aplicaciones  de  diferentes
equipos para refrigeracion vy
congelacion.

Realizar una discusion guiada
sobre las consecuencias de no
poder refrigerar los alimentos en
la salud de las personas
(escorbuto, pelagra, etc).
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textura.

Determinar el tiempo de
congelacion para disefar el
sistema de congelacion que
permita alcanzar la temperatura
deseada y la calidad buscada

Genéricas:

Competencias instrumentales:

Capacidad de razonamiento
critico (problemas y trabajos).
Capacidad de aplicacion de
conocimientos teéricos en el
analisis.

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar vy
planificar el tiempo.

Habilidad de buscar, procesar y
analizar informacion proveniente
de fuentes diversas.

Dominio en el uso de tecnologias

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Capacidad de comunicacién
correcta y eficaz, oral y escrita
Capacidad de formular vy
gestionar proyectos
Compromiso a la preservacion
del medio ambiente.
Compromiso ético

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los
conocimientos a la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de generar nuevas
ideas
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Habilidad de trabajar en forma
autonoma

Preocupacién por la calidad
Busqueda de logro

Habilidad de trabajar en forma
auténoma.

Nombre de tema: Tecnologias de Conservacién Emergentes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer los principios de
funcionamiento, situacién actual,
ventajas y limitaciones, las
necesidades de investigacion vy

desarrollo de las tecnologias
emergentes (altas presiones,
campos eléctricos pulsados,

campos oscilatorios,irradiacion
ionizantes).

Conocer los aspectos
que se

legales

aplican a los alimentos conservados

Genéricas:

Competencias instrumentales:

Capacidad de razonamiento
critico (problemas y trabajos).
Capacidad de aplicacion de
conocimientos teéricos en el
analisis.

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar vy
planificar el tiempo.

Habilidad de buscar, procesar y
analizar informacion proveniente
de fuentes diversas.

Dominio en el uso de tecnologias

Elaborar presentaciones con el
tema de tecnologias
emergentes utilizadas en la
industria alimentaria.

Realizar practicas de
laboratorio 'y analizar los
cambios en la calidad sensorial,
fisica y nutricional de algunos
alimentos utilizando diferentes
métodos de  esterilizacion
(microondas y térmico).
Realizdar un debate sobre
métodos  térmicos  contra
tecnologias emergentes para la
esterilizacion de alimentos.
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Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

e Capacidad de comunicacion
correcta y eficaz, oral y escrita

e Capacidad de formular vy
gestionar proyectos

e Compromiso a la preservacion
del medio ambiente.

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos a la practica
Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas
ideas

e Habilidad de trabajar en forma
autéonoma

e Preocupacion por la calidad

e Busqueda de logro

Habilidad de trabajar en forma
autéonoma.

Nombre de tema: Tecnologias de Empaque y Almacenamiento de Alimentos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Que el alumno reconozca las funciones

. I 1aj limen
Conocer las funciones del empaque y del empaque y embalaje de alimentos

embalaje de alimentos. ) _
e Realizar ejercicios para estimar

Identificar los diferentes materiales la vida de anaquel de alimentos
utilizados para empacar alimentos utilizando diferentes materiales
(polimeros, cartén, papel, vidrio). de empaque.

Conocer las ventajas y desventajas de | e  Elaborar presentaciones con el
cada uno y seleccionar el adecuado para tema de clasificacién, tipos vy
cada tipo de alimento. aplicaciones de difrentes

empaque utilizados en la
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Manejar el concepto de sistemas de
envasado aséptico

Conocer las ventajas y aplicaciones de
envasado y embalaje en atmosferas

industria alimentaria.

Realizar una linea del tiempo
sobre los empaques alimentarios
y su efecto a lo largo de la
historia.

controladas y modificadas. Proponer mejoras para el empaque

) ) de diferentes alimentos.
Conocer y manejar los tipos de envases

inteligentes y ademas emplee una
tecnologia innovadora en la
preservacion de alimentos.

Genéricas:

Competencias instrumentales:

e Capacidad de razonamiento
critico (problemas y trabajos).

e Capacidad de aplicacion de
conocimientos teéricos en el
analisis.

e Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar vy
planificar el tiempo.

e Habilidad de buscar, procesar y
analizar informacion proveniente
de fuentes diversas.

e Dominio en el uso de tecnologias

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Capacidad de comunicacion
correcta y eficaz, oral y escrita

e Capacidad de formular vy
gestionar proyectos

e Compromiso a la preservacion
del medio ambiente.

e Compromiso ético

Competencias sistémicas
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e Capacidad de aplicar los
conocimientos a la practica
Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas
ideas

e Habilidad de trabajar en forma
autéonoma

e Preocupacion por la calidad
Busqueda de logro
Habilidad de trabajar en forma
autéonoma.

8. Practica(s)

e En el laboratorio de computo utilizando el programa polymath para resolver
problemas de programacion lineal aplicados a la ingenieria en alimentos.

e En el laboratorio de computo utilizando el programa polymath para resolver
problemas de esterilizacion y pasteurizacién de alimentos.

e Elaboracion de botanas aplicando la tecnologia de extrusion.

e Andlisis del dafio por frio de diferentes frutos y hortalizas.

e Andlisis del efecto de las condiciones de congelamiento en la textura de la
carne.

e Andlisis del cambio en las caracteristicas fisicas, quimcas y sensoriales de
frutos almacenados en atmoésferas modificadas.

e Comparacion de las caracteristicas sensoriales, microbiolédgicas vy fisicas de la
leche pasteurizada con microondas y con métods térmicos tradicionales.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es
demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura,
considerando las siguientes fases:

o Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en
el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado,
mismo que permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o
situacion objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el
disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar
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un proceso: de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un
modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

o Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por
parte de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion
(social, empresarial), o construccion del modelo propuesto segln el tipo de
proyecto, es la fase de mayor duraciéon que implica el desempefio de las
competencias genéricas y especificas a desarrollar.

o Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento
de logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién
para la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico
y reflexivo en los estudiantes.

Un aspecto innovador e importante en el proceso de formacion de los estudiantes es el
proyecto de asignatura.

Se genera a partir de la definicién de un problema del contexto a resolver y que esté
directamente relacionado con la(s) competencia(s) a desarrollar en la asignatura.

e Fundamentacion.
e Planeacion.

e [Ejecucion.

e Evaluacion.
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10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

e Examen de diagnostico
e Participacion en clase, individual o en equipos

e Rdubrica de evaluacion de exposiciones orales.

e Realizar investigaciones sobre temas especificos, haciendo un analisis y
evaluacion del mismo.
Rubrica de revision de planes, diseios y proyectos.
Rubrica de revision analisis y evaluacion de casos practicos

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos (departamentales, teéricos y practicos).

e Rubricas de evaluacion de reportes de practicas de laboratorio y visitas de
campo.

Considerar el desempefio integral del alumno.

11. Fuentes de informacion
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