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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Ingenieria de Alimentos
Clave de la asignatura: | CLC-2306
SATCA!: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Bioguimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Un proceso puede considerarse como una secuencia de operaciones que se realizan en una o mas piezas de equipo, lo
que da lugar a una serie de cambios fisicos, quimicos o biolégicos en la materia prima y que da lugar a un producto
atil o deseable. Las definiciones mas tradicionales del concepto de proceso no incluirian el término biolégico, sino
que, debido a la creciente sofisticacion, el avance tecnolégico y la importancia econémica de la industria alimentaria y
el aumento de las industrias biotecnoldgicas, es cada vez més importante hacerlo. La ingenieria de procesos se ocupa
de desarrollar una comprension de estas operaciones y de proporcionar la prediccién y cuantificacion de los cambios
resultantes de las materias primas. Es una ciencia cuantitativa en la que son importantes la precisién, la medicion, el
razonamiento matematico, la modelacion y la prediccion. La ingenieria de procesos alimentarios se refiere al
funcionamiento de procesos en los que se fabrican, modifican y envasan los alimentos.

Por lo anterior, la asignatura de ingenieria de alimentos integra los principios de las operaciones unitarias para el
disefio, seleccidn, adaptacion, operacion y control de procesos que involucran la conservacion y el procesamiento de
alimentos.

Se integra al plan de estudios dentro de la especialidad como parte de la formacion profesional que se requiere para los
procesos de conservacion (envasado y embalaje) y tratamientos térmicos de acuerdo a las caracteristicas requeridas
normativamente para cada alimento.

Al ser una asignatura fundamental para el desarrollo del perfil profesional del Ing. Bioquimico, podra aplicar, adaptar
y generar tecnologias para el procesamiento, conservacion y manejo de alimentos, asi como para proporcionar asesoria
técnica a empresas y organismos dedicados a la transformacién y conservacion de alimentos.

En su contenido se han integrado conocimientos sobre calidad, deterioro y conservacién de alimentos, poniendo
énfasis en los métodos de conservacion basados en calor, frio y aspectos generales sobre envasado y empaquetado.

Se relaciona con otras asignaturas del plan de estudios al integrar conocimientos sobre fenémenos de Transporte,
operaciones unitarias y balance de materia y energia, ya que se apoya de herramientas para la manipulacion, control y
tratamiento de materia prima, equipo especializado y manejo de instrumentos funcionales.

Intencion didéactica

Para fines didacticos el temario esta organizado en 4 unidades tematicas que involucran el orden de las operaciones
unitarias que son caracteristicas de una unidad de procesamiento de alimentos. El nivel educativo, la formacion
académica, experiencia laboral y vivencial del docente deben ser suficientes para facilitar el aprendizaje y promover
en los estudiantes la adquisicion y aplicacion de conocimientos de la ingenieria de alimentos.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el primer tema el estudiante conocerd e identificara las principales operaciones que forman parte de los procesos de
elaboracion de alimentos desde la recepcion de materia prima, al inicio de los procesos, hasta la presentacién del
producto terminado, es decir, las operaciones preliminares que se requieren para la elaboracion e innovacion de
alimentos. Lo anterior implica conocer los diferentes métodos que se utilizan para realizar las operaciones de la
ingenieria y tecnologia de los alimentos, necesarias para la practica del procesamiento en la Industria Alimentaria. Lo
que requiere implementar sistemas de gestion de calidad y seguridad alimentaria para cumplir con la normatividad de
calidad nacional e internacional.

El siguiente tema esta enfocado en los procesos de conservacion de alimentos que involucran la transferencia de calor.
Esta categoria del proceso garantiza la seguridad e inocuidad de los alimentos al inducir cambios a poblaciones
microbiolodgicas. El docente con base a su experiencia y competencia debera establecer actividades de aprendizaje
orientadas a definir e identificar los principales métodos y equipos que se emplean para la conservacion de alimentos
mediante la aplicacion de calor. En la industria alimentaria, las medidas de procesamiento que son necesarias para
eliminar el potencial de enfermedades transmitidas por alimentos las conocemos como procesos de conservacion. La
pasteurizacién es uno de los procesos tradicionales de conservacion, y utiliza energia térmica para aumentar la
temperatura del producto e inactivar microorganismos patdgenos especificos. La pasteurizacién da lugar a un producto
estable en estanterias o anaqueles de supermercados con refrigeracion. Por otra parte, el estudiante diferenciara el
proceso de esterilizacion comercial como un proceso térmico mas intenso para reducir la poblacién de todos los
microorganismos del producto. El docente promovera actividades de aprendizaje que permitan al estudiante adquirir
habilidades para el calculo de rendimientos, la eficiencia y correcta aplicacion de los procesos de esterilizacion y
pasteurizacion de alimentos.

La tematica tres aborda una revisién de la conservacion de alimentos por medio de temperaturas reducidas, tanto al
nivel de la refrigeracion como de la congelacién. Se hace énfasis en sus fundamentos, en la diversidad de métodos y
condiciones alternativas de las que se disponen para la generacién de frio de equipos disponibles para realizar la
operacion y el efecto de las principales variables de operacion y la seleccién en los atributos de calidad de los
alimentos procesados. En la unidad también se tocan aspectos relacionados con la conservacion de alimentos por
disminucion del contenido de humedad. La deshidratacion de alimentos fue probablemente una de las primeras
operaciones de este tipo que se practicaron. Hasta la fecha, la transformacion y la conservacién siguen siendo los dos
objetivos basicos de la elaboracion de alimentos. Aunque la transformacion es el prop6sito de la industria
manufacturera en general, el objetivo de la conservacion es especifico para el procesamiento de alimentos.

En el dltimo tema se estudia la importancia del envasado y el embalaje en alimentos procesados. Asi mismo, se hace
un analisis de la diversidad de materiales y tipos de envases que se utilizan en el procesamiento de alimentos, sus
ventajas, desventajas, principales criterios de seleccién y la normatividad que aplica a cada caso. El docente debera
promover actividades de aprendizaje y practicas de laboratorio orientadas al desarrollo de competencias para el disefio
de etiquetas con base en la legislacién nacional sobre empaque, envase y embalaje para su aplicacion al producto
terminado.

Las actividades practicas se han descrito como parte fundamental para fortalecer el tratamiento tedrico de los temas
como una oportunidad para conceptualizar a partir de lo analizado de manera practica. Es conveniente que el profesor
busque s6lo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccién 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: identificacion, manejo y control de
variables y datos relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccién-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja.
Finalmente, la intencién didactica del presente programa de estudios, es proporcionar a los estudiantes en formacién
que se convertirdn en profesionales de la ciencia y tecnologia de los alimentos, competencias profesionales suf|C|entes
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en conceptos y principios de la ingenieria de alimentos para comunicarse efectivamente con profesionales en el campo
laboral del egresado.
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3. Participantes en la actualizacion, el disefio, consolidacion y/o seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o Participantes Observaciones
revision

TecNm/Instituto Tecnoldgico de | Miembros de la Academia de | Reunion de Academia de Ingenieria
Villahermosa del 04 de febrero al | Ingenieria Bioquimica: Leticia | Bioquimica.

14 de mayo de 2022 Ldpez Valdivieso, Julio Emilio
Pineda Mongeote, Francis de
Jesls Alvarado Santiago, Maria
Antonieta Ramirez Espin
e Juan Manuel Urrieta Saltigeral

>

Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Capacidad para participar en el disefio y operacion de equipo implicado en la conservacion de alimentos.

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

e Capacidad para la adaptacion, el uso y aplicacién de técnicas y herramientas modernas involucradas en los
procesos para el procesamiento y conservacion de alimentos.

e Habilidad para llevar a cabo experimentos, analizando e interpretando datos cientificos, relacionados con la
formulacidn, desarrollo, procesamiento y conservacion de alimentos.

e Compromiso con el aprendizaje de la ingenieria de alimentos para seguir aprendiendo durante toda tu vida.

Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ciencia, ingenieria y tecnologia de alimentos.

Competencias previas

Maneja dibujo técnico e interpreta representaciones graficas de procesos.

Conoce y aplica los elementos del proceso de la investigacion.

Formula balances de momento, materia y energia.

Reconoce las caracteristicas celulares y microbianas.

Conoce, comprende, interpreta y evalGa la importancia que los componentes de los alimentos tienen en sus
propiedades funcionales y fisicoquimicas.

e Conoce y aplica conocimientos de quimica, bioquimica, microbiologia, ecologia y medio ambiente, fisica,
transferencia de materia y energia, ademas de las operaciones unitarias.

e o o o o U7

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Operaciones para el procesamiento de 1.1. Recepcion de materia prima
alimentos 1.2. Limpieza
1.3. Seleccidn y Clasificacion
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1.4. Escaldado o blanqueo

1.5. Pelado

1.6. Cortado y reduccion de tamafio

1.7. Mezclado y Amasado

1.8. Homogeneizacion

1.9. Presentacion de producto terminado

2 | Procesos de Conservacion de Alimentos 2.1 Esterilizacion y pasteurizacion

2.2 Cinética de muerte térmica

2.3 Equipos de esterilizacion y pasteurizacion

2.4 Resistencia térmica de los microorganismos

2.5 Efecto de la temperatura sobre el tiempo de muerte
térmica

2.6 Velocidad letal y tiempo de procesamiento

2.7 Tecnologias de conservacion de alimentos no térmicos

2.8 Disefio de equipos

3 | Refrigeracion, Congelacion y Deshidratacién | 3.1 Importancia y Métodos de refrigeracién

3.2 Ciclo termodinamico para la generacién de frio

3.3 Caracteristicas y propiedades termodindmicas de los
refrigerantes

3.4 Sistemas de refrigeracion

3.5 Camaras de refrigeracion

3.6 Importancia de la congelacion

3.7 Proceso de congelacion

3.8 Efecto del congelamiento de los alimentos

3.9 Equipos de congelacién

3.10 Tiempo de congelacién

3.11 Deshidratacidon de alimentos

3.12 Calculo de equipos

4 | Envasado y Embalaje 4.1 Caracteristicas principales de los Materiales empleados
para envasado

4.2 Tipos de envases (rigidos, latas y frascos)

4.3 Envases flexibles

4.4 Embalaje y transporte

4.5 Evaluacion y selecciéon de materiales de embalaje

4.6 Normatividad de envases y embalaje

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Operaciones para el procesamiento de alimentos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas: Conocer las principales operaciones | e Investigar y sefialar esqueméaticamente las operaciones que
que forman parte de los procesos de elaboracion de | se realizan en los procesos de elaboracién de alimentos, los
alimentos desde la recepcion de materia prima, al cambios que le producen y su influencia en las
inicio de los procesos, hasta la presentacion del |  caracteristicas de calidad en el producto final. Ejemplificar
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producto terminado. Conocer los diferentes métodos
que se utilizan para realizar las operaciones de la
ingenieria y tecnologia de los alimentos, necesarias
para la préctica del procesamiento en la Industria
Alimentaria. Conocer y aplicar los principales
criterios para la seleccion de los equipos adecuados
para realizar el procesamiento de alimentos
especificos. Implementar sistemas de gestion de
calidad y seguridad alimentaria para cumplir con la
normatividad de calidad nacional e internacional

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de aprender. Capacidad de organizar y
planificar. Habilidad para buscar, gestionar e
interpretar informacion proveniente de diversas
fuentes.

con procesos especificos

Investigar y presentar con material gréfico, los diferentes
métodos que se pueden utilizar para realizar las operaciones
que se realizan en los procesos de elaboracion de alimentos,
los tipos de equipos, sus fundamentos de operacion.
Ejemplificar con procesos especificos

Conocer y aplicar en la practica los principales criterios que
se deben tener en cuenta para la seleccién adecuada de los
equipos y condiciones de operacion, en el procesamiento de
alimentos especificos

Investigar en diferentes fuentes y exponer los conocimientos
relacionados con la importancia de la posible diversidad de
la materia prima para decidir su uso para elaborar un
proceso industrial alimentario, asi como su disponibilidad, y
la conveniencia de ofrecer diversificacion de productos
alimenticios de valor nutricional de calidad.

2.

Procesos de Conservacion de Alimentos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas: Conocer y comprender los principales
métodos y equipos que se emplean para la
conservacion de alimentos mediante la aplicacion de
calor. Conocer y analizar la influencia de la
composicién y caracteristicas del alimento para la
especificacion de las condiciones del proceso
térmico requeridos para su conservacion. Evaluar la
influencia de las condiciones del tratamiento térmico
y no térmico en la variacién de las principales
caracteristicas de calidad de un alimento conservado
mediante aplicacién de calor. Comprender y aplicar
los diversos conceptos relacionados con la
resistencia térmica y muerte de los microorganismos,
para el calculo de las condiciones de pasteurizacion
o esterilizacion para la conservacion de un alimento.
Calcula parametros de disefio de equipos empleados
en la conservacion de alimentos.

Genéricas: Capacidad de razonamiento critico.
Capacidad de aplicacion de conocimientos tedricos
en el andlisis. Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar el tiempo.
Habilidad de buscar, procesar y analizar informacién
proveniente de fuentes diversas. Dominio en el uso
de tecnologias. Compromiso a la preservacion del

e Investigar y presentar los fundamentos relacionados con la
conservacion de alimentos mediante aplicaciéon de calor.
Explicar conceptualmente la pasteurizacion, esterilizacion,
conserva, semiconserva. Exponer ejemplos reales de
alimentos que se someten a la conservacion.

e Investigar y explicar los principales factores que influyen en
la velocidad de la transferencia y penetracion de calor al
alimento, asi como su importancia e influencia en las
caracteristicas de calidad del alimento procesado.

e Investigar y presentar las condiciones del tratamiento
térmico (temperatura y tiempo) que se aplican para la
conservacion de un cierto alimento.

e Describir y explicar, con apoyo de material grafico, las
principales  caracteristicas,  partes,  accesorios Yy
funcionamiento de los equipos empleados para la
conservacion de alimentos (por lotes o cargas) asi como sus
principales ventajas y desventajas.

¢ Realizar practicas de laboratorio y analizar los cambios en
la calidad sensorial, fisica y nutricional de los alimentos
utilizando diferentes métodos de esterilizacién (microondas
y térmico).

¢ Aplicar los principales métodos que se utilizan para calcular
las condiciones de los tratamientos térmicos y no térmicos.

e Realizar una presentacion en equipo del disefio de un
tratamiento térmico y/o no térmico a un producto
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medio ambiente. Compromiso ético. Capacidad de
aplicar los conocimientos a la practica. Habilidades
de investigacion. Capacidad de generar nuevas ideas.
Habilidad de trabajar en forma auténoma.

particular, considerando la sustentabilidad del proceso y la
calidad nutrimental del producto.

3. Refrigeracion, congelacion y deshidratacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas: Conocer y comprende los métodos de
refrigeracion, congelacion y deshidratacion para la
conservacion de alimentos. Aplicar mediante
précticas de laboratorio los métodos de refrigeracion,
congelacion y deshidratacion de alimentos.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de aprender. Capacidad de organizar y
planificar. Habilidad para buscar, gestionar e
interpretar informacion de diversas fuentes. Trabajo
en equipo. Solucion de problemas. Toma de
decisiones.

e Investiga los diferentes métodos de tratamiento a bajas
temperaturas y su importancia en la conservacion de
alimentos.

e Investiga los factores que influyen en la conservacion de
alimentos por temperatura reducida (metabolismo del tejido,
actividad enzimatica y quimica, efecto de la temperatura).

e Investiga y explica el ciclo termodindmico para la
generacion de frio, asi como las caracteristicas y
propiedades termodindmicas de los refrigerantes y los
sistemas y cdmaras de refrigeracion

e Investiga y realiza un cuadro esquematico, sefialando los
factores tecnoldgicos que afectan el almacenamiento a baja
temperatura.

e Investiga la expansién del agua, cambios del medio celular
y la recristalizacion en la congelacion.

e Investiga que es la descongelacién y sus métodos.

e Investiga y realiza un cuadro comparativo sobre los
procesos diferentes procesos de deshidratacion.

e Realizar un resumen de los criterios de disefio para la
seleccion del proceso de tratamiento térmico a baja
temperatura.

e Resolucion de problemas de pardmetros de disefio de
equipos de refrigeracion y congelacion.

e Realizar una presentacion en equipo del disefio de
refrigeracion y/o de congelacién de un producto particular,
considerando la sustentabilidad del proceso y la calidad
nutrimental del producto.

4. Envasadoy embalaje

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas: Conocer las funciones del empaque y
embalaje de alimentos. Identifica y selecciona
materiales idoneos para disefio y aplicacion en
empaques, envases y embalaje. Analiza y comprende
los diversos aspectos considerados para disefios de
empaques, envases Yy embalajes. Conoce la

e Investiga las definiciones y la clasificacion de empaque,
envase y embalaje.

e Elaborar presentaciones con el tema de clasificacién, tipos y
aplicaciones de diferentes empaques utilizados en la
industria alimentaria

e Investiga la metodologia para el disefio de los empaques
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legislacion nacional sobre empaque, envase Yy envases y embalajes

embalaje para su aplicacion. e Diferencia los diferentes criterios de disefio

e Investiga la legislacion y normas nacionales aplicables a
Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis. | empaquesy embalajes y
Capacidad de organizar y planificar. Solucién de | ®Realizar en equipo, una presentacion referente a la
problemas Toma de decisiones. Trabajo en equipo. evaluacion 'y seleccion de materiales de empaque,

enfatizando la importancia de la aplicacién de las normas.

Practica(s)

e o o o o o m

Visitas a empresas que realicen envasado y empacado de alimentos.

Realizar un envasado de alimentos

Disefiar una etiqueta de un alimento

Elaborar una curva de penetracion de calor en alimentos envasados

Elaborar una curva de secado de alimentos.

Generar productos inocuos para el consumo humano. Esto deberd incluir tanto la higiene y manipulacion como el
correcto disefio y funcionamiento de los productos utilizados.

Evaluacion del valor nutritivo de un alimento sometido a un tratamiento térmico.

Determinacién del tiempo de congelacion de un alimento

El acceso a areas de procesamiento debe restringirse o controlarse. Los empleados deben colocarse uniformes
limpios, incluidos zapatos o botas, y deben lavarse y desinfectarse las manos adecuadamente.

Las superficies, los utensilios, y todo equipamiento deben limpiarse y desinfectarse totalmente cada vez que sea
necesario.

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:

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

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

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

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

10.

Evaluacién por competencias

Investigacion de tipos de envases empleados en los diferentes alimentos

Comparacion de las ventajas de los diferentes envases y definicién para un alimento dado.

Disefiar etiquetas de envases de alimentos en base a la normatividad vigente

Elaborar ensayos, tablas comparativas, mapas conceptuales, mapas mentales, sintesis reportes de investigacion y
reportes de préacticas.

Las herramientas utilizadas para identificar los niveles de desempefio podran ser: Rubrica, lista de cotejo,
evaluacion, examenes entre otros.

Trabajos de investigacion en donde se evalle la calidad del contenido, pertinencia y presentacion del mismo.
Reportes de practicas de laboratorio.
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