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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica de Alimentos

Clave de la asignatura: | CLC-2302

SATCA!®: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La finalidad de los contenidos de esta asignatura permitird al estudiante adquirir los conocimientos,
habilidades y destrezas para analizar, interpretar y evaluar la importancia que los componentes de los
alimentos tienen en sus estructuras, propiedades funcionales y fisicoquimicas.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica y entorno social, identificando los
fundamentos basicos de Quimica de los alimentos, ademas de los cambios fisicos y/o quimicos que sufren
los alimentos en los procesos de produccién y producto terminado y que tienen una mayor aplicacion en el
guehacer profesional del Ingeniero Quimico e Ingeniero Bioguimico.

Esta materia presenta relacién con otras asignaturas, principalmente se ha disefiado tomando como
fundamento areas de Quimica, Quimica Organica, Biologia y Bioquimica identificando los contenidos que
tienen una mayor aplicacion en el perfil profesional del egresado. La asignatura de Quimica de Alimentos
provee las herramientas necesarias para el conocimiento de los componentes de los alimentos y las
reacciones que en ellos se presentan por la manipulacién, tratamientos fisicos y quimicos y su control,
indispensable para el disefio de equipos y procesos, estudio y aplicacién de nuevas tecnologias, y disefio de
normas y programas en el &mbito de las Ingenieria Bioquimica.

El contenido de esta asignatura permite una mejor comprension de las materias paralelas y posteriores que
consideran los diferentes planes de estudios. Con esta materia el estudiante adquiere habilidades que
obtendrd y aplicard en el laboratorio, a través de una serie de practicas desarrolladas de acuerdo al
conocimiento tedrico adquirido.

La asignatura de Quimica de Alimentos es una materia fundamental para el conocimiento y el analisis critico
de las materias de; Tecnologia de Alimentos, Inocuidad Alimentaria e Ingenieria de Alimentos.

Por tanto la asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico; la capacidad de disefiar, seleccionar,
adaptar y escalar equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos bioticos,
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asi también como identificar y aplicar tecnologias emergentes, participar en el disefio y aplicacion de normas
y programas de gestion y aseguramiento de la calidad, y los conocimientos para realizar investigacion
cientifica y tecnoldgica.

Intencion didéactica

La asignatura de Quimica de Alimentos se organiza en cinco temas, en cada uno de los cuales se contempla
el conocimiento de los diferentes componentes que constituyen principales estructuras y propiedades fisicas
y/o quimicas de los alimentos,

Los conocimientos se aplican en préacticas de laboratorio especificas a cada componente de los alimentos
para poder explicar los cambios que ocurren en los procesos de conservacion y procesamiento de las
diferentes materias primas alimentarias y sus productos.

El primer tema aborda tépicos sobre Actividad de agua (Aw) enfocandose en la importancia del agua
en los alimentos, la base de las propiedades fisicas y quimicas de esta con el fin de resaltar la importancia
de este liquido en los alimentos, entendiendo su termodinamica y efectuando calculos para la determinacion
de su actividad (Aw) y evaluar sus efectos en la estabilidad de los alimentos.

En particular para el segundo tema se abordan todas las propiedades funcionales de los carbohidratos, de
polisacéridos como celulosa, almidon, pectinas y gomas, resaltando su comportamiento fisicoquimico, asi
como el estudio del uso de edulcorantes en alimentos. En este tema también tema se analizan los
mecanismos de reaccion, factores que favorecen y formas de prevencion de las reacciones de oscurecimiento
en alimentos, contemplando los dos tipos: enzimatico y no enzimético, donde se incluyen reaccién de
Maillard, oxidacidon del &cido ascorbico, y caramelizacion.

En el tercer tema se aborda el estudio de los lipidos, la manufactura de grasas y aceites, tratamientos de
modificacion, principales reacciones de deterioro de lipidos, cinética de oxidacion, asi como el uso de
antioxidantes en alimentos y la calidad nutricional que presenta.

En el cuarto tema se estudia el fenémeno de la desnaturalizacién proteica, la cinética de reaccion, factores
fisicos y quimicos de desnaturalizacion. Las propiedades funcionales de las proteinas, asi como las
modificaciones que sufre la proteina como consecuencia de tratamientos fisicos y quimicos a los alimentos.
En este tema también se aborda un breve anélisis de la clasificacion, uso industrial de enzimas en alimentos,
aplicaciones biotecnologicas y el uso de enzimas inmovilizadas.

En el quinto y Gltimo tema se aborda el estudio de: vitaminas, minerales y acidos nucleicos que pueden estar
presentes en los alimentos, la utilizacion y estabilidad de vitaminas frente a tratamientos, la biodisponibilidad
de minerales, su adicion y efectos en los alimentos, la presencia de &cidos nucleicos, contenido, y la
formacidn de &cido Urico. deteccion en alimentos

De manera adicional el conocimiento y el manejo del lenguaje propio de la disciplina le permiten al
estudiante comprender, relacionar, sintetizar y transmitir desde un punto de vista cientifico, el conocimiento
de los fendmenos fisicos y/o quimicos, ademas de adquirir formas de estudio que se traduzcan en la
elaboracion de informes de laboratorio, exposiciones, e interpretar con su propio lenguaje los planteamientos
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utilizados en el tratamiento del objeto de estudio.

La asignatura se presenta de una manera secuencial en base a los componentes esenciales y basicos de los
diferentes productos y materias primas con las que el estudiante podra trabajar en la aplicacién y disefio de
tecnologias para el procesamiento de alimentos durante el desarrollo del modulo de especialidad de su
formacidn como Ingeniero Bioquimico.

Se sugiere que el profesor involucre actividades integradoras del conocimiento como actividades practicas y
aplicacion de casos practicos que promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion a través
del método cientifico; trabajo en equipo; asimismo, propicie procesos intelectuales como induccion-
deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja con la
oportunidad de conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente
que el profesor busque sdlo guiar a sus alumnos de manera que ellos hagan la eleccién de los métodos
apropiados para el desarrollo de su aprendizaje de manera independiente.

Durante el desarrollo de las actividades programadas, es importante que el estudiante aprenda a evaluar las
actividades que lleva a cabo entendiendo que esta en la construccion de su futuro y, en consecuencia, actué
de manera profesional; aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la
precision, la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia,
que le permitiran desarrollarse en su futuro profesional.

3. Participantes en la actualizacion, el disefio, consolidacion y/o seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracion o Participantes Observaciones
revision
Instituto Tecnoldgico de | Miembros de la Academia de Reunién de la Academia para el
Villahermosa Ingenieria Bioquimica: Maria disefio de especialidades de la
Felicitas Cisneros Romero, Maria | carrera de Ingenieria Biogquimica,
2 al 24 de mayo de 2022 Candelaria Tejero Rivas, Francis 2022.
de JesUs Alvarado Santiago,
Alicia Sosa Medina, Flor Elena
del Angel Maya

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Analiza el contenido y la importancia del agua en alimentos, resaltando el efecto de la Actividad de
Agua (Aw) sobre la estabilidad de los alimentos.

e Analiza las propiedades funcionales de los azlcares y proteinas en alimentos, resaltando su
comportamiento fisicoquimico y su utilizacion en alimentos

e Conoce las modificaciones que sufren los lipidos después de su obtencidn, asi como la cinética de
autooxidacién de los mismos y el uso de antioxidantes.

e Clasifica los principales sistemas enzimaticos que se usan en alimentos dando principal importancia a
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las aplicaciones de los mismos.

e Conoce el mecanismo de las reacciones de oscurecimiento no enzimatico y enzimatico y su control
en el procesamiento de alimentos.

e Analiza el mecanismo y los factores que determinan las reacciones de deterioro de los alimentos

e Analiza el uso de aditivos alimentarios, su mecanismo de actuacion y aplicaciones

5. Competencias previas

Contar con conocimientos de:
e  Estructuray funcion celular
e Estructura y funcion de; carbohidratos, lipidos, proteinas, enzimas, pigmentos, vitaminas y
minerales
e Identificar el metabolismo, regulacion metabdlica y energética de: carbohidratos, lipidos y
proteinas, y comprende su relacion con el ciclo de Krebs, y la fosforilacion oxidativa y
fotofosforilacion.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Agua 1 Introduccion a la Quimica de los Alimentos
1.1.1  Aspectos Histdricos
1.1.2 Importancia de la quimica de los alimentos
1.1.3  Clasificacion de los alimentos
2. El agua y su importancia en los alimentos.
1.2.1 El Aguaen los Alimentos.
1.2.2 Termodinamica del agua en alimentos.
1.2.3 Estructura y propiedades.
1.2.3.1 Estructura Molecular.
1.2.3.2 Propiedades fisicas y quimicas del Agua.
1.2.4 Actividad de Agua (Aw).
1.2.4.1 Bases tedricas y definicion.
1.2.4.2 Efecto de la Aw sobre las caracteristicas y
la estabilidad de los Alimentos.
1.2.4.3 Isotermas de sorcion.
1.2.4.4 Aw. Métodos para su determinacion y
prediccion en Alimentos.
1.2.4.5 Relacion con actividad enzimética y
crecimiento microbiano

2 | Carbohidratos 2.1 Estructuray propiedades carbohidratos presentes en
los alimentos

2.2 Propiedades funcionales de azlcares.

2.3 Propiedades funcionales de polisacéridos: almidén,
Celulosa, pectinas y gomas.
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2.4 Edulcorantes.
2.5 Reacciones de degradacion de gllcidos
2.6 Reacciones de Oscurecimiento
2.6.1 Cinética de reacciones de oscurecimiento no
enzimatico
2.6.1.1 Reaccion de Maillard
2.6.12 Reacciones de Caramelizacion
2.6.1.3 Oxidacion de acido ascorbico
2.6.2 Reacciones de oscurecimiento enzimatico
2.7 Gelatinizacién y retrogradacion de almidon por
efecto de la temperatura
2.8 Alérgenos segun el tipo de alimentos.

3 | Lipidosy grasas 3.1 Introduccion

3.2 Propiedades funcionales

3.3 Reacciones de alteracion de las grasas alimenticias y
factores de control:  oxidacidn, hidrolisis,
hidrogenacién y interesterificacion5.

3.4 Modificaciones de aceites y grasas

3.5 Cristalizacion de grasas

3.6 Cinética de Oxidacién de lipidos

3.7 Antioxidantes, quelantes y secuestrantes

3.8 Descomposicién térmica de las grasas alimenticias,
efecto en la calidad sensorial y nutricional

4 | Proteinas 4.1 Introduccion
4.2 Desnaturalizacion de las proteinas
4.3 Propiedades funcionales de las proteinas
4.4 Modificaciones a las propiedades funcionales
4.5 Efectos del procesamiento sobre las proteinas
4.6 Pérdida del valor nutritivo
4.7 Enzimas
4.7.1 Enzimas en la industria de alimentos
4.7.2 Clasificacion de enzimas
4.7.3 Enzimas Inmovilizadas

5 | Vitaminas, Minerales y Acidos nucleicos 5.1 Vitaminas
5.1.1 Aspectos que influyen en la utilizacién de
Vitaminas
5.1.2 Clasificacién
5.1.2.1 Vitaminas hidrosolubles
5.1.2.2 Vitaminas Liposolubles
5.1.3 Estabilidad frente a tratamientos
5.2 Minerales
5.2.1 Elementos minerales
5.2.2 Clasificacién
5.2.3 Distribucién de elementos Minerales en lo
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alimentos
5.2.4 Biodisponibilidad de los minerales en
alimentos
5.2.5 Efecto de los minerales en los alimentos
5.2.6 Adicion de nutrientes a los alimentos

5.3 Acidos Nucleicos

5.3.1 Composicién, propiedades y funcion
celular

5.3.2 Acidos nucleicos en los alimentos
5.3.2.1 Contenido en los alimentos
5.3.2.2Deteccién de acidos nucleicos
5.3.2.3Formacion de acido Urico

los

7.

Actividades de aprendizaje de los temas

1. Agua

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza los origenes de los
alimentos,

Valora la importancia de metodologias analiticas
propias de la quimica de los alimentos actual.
Reconoce la importancia de la quimica de los
alimentos en la vida cotidiana

Conoce las propiedades del agua y establecer su
importancia en los procesos de la industria
alimentaria.

Conoce el contenido y la importancia del agua en
alimentos, resaltando el efecto de la Actividad de
Agua (Aw) sobre la estabilidad de los alimentos.

la quimica de

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis,

Capacidad de organizar y planificar,

Comunicacion oral y escrita,

Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas (Gestion de la
informacién),

Toma de decisiones en diversas circunstancias,
inclusive adversas

Realiza investigacion sobre la historia de la
guimica de los alimentos y participa en la lluvia de
ideas, para construir una linea del tiempo que
contenga los  Principales  acontecimientos
histéricos y los personajes que hicieron
aportaciones importantes en materia de alimentos.
Construye el concepto grupal de quimica de los
alimentos y explica sus aplicaciones utilizando
ejemplos cotidianos que involucran aspectos
técnicos, sociales, ecoldgicos y éticos.

Fundamenta con opiniones propias, la importancia
de la quimica de los alimentos en la vida actual, a
través de un ensayo sobre el tema.Realizar una
investigacion  sobre  la estructura molecular
propiedades fisicas y quimicas del agua.

Investiga el concepto y reconoce la importancia de
la Aw como pardmetro de seguridad alimentaria y
la diferencia entre contenido de humedad y Aw.
Conoce la termodindmica del agua
alimentos.

Resolve problemas de calculo de Aw en clase y
de tarea, aplicando la Educacién de Norrish y
Ross.

Reconoce los diversos usos y aplicaciones del
agua en la industria alimentaria y el efecto de los
diversos contaminantes del agua en el
procesamiento de alimentos,

Realiza practica de laboratorio sobre Aw,

en
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e Trabaja colaborativamente en la resolucién de
problemas sobre determinacion de Aw a través de
modelos matematicos y compara con valores
précticos.

2. Carbohidratos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce Yy describe las propiedades funcionales de
los azlcares y polisacaridos importantes en
alimentos,  resaltando su  comportamiento
fisicoquimico y su utilizacion en alimentos

e Conoce los mecanismos de las reacciones de
oscurecimiento no enzimatico y enzimatico y su
control durante el procesamiento de alimentos

Genéricas:
Capacidad de analisis y sintesis,
Capacidad de organizar y planificar,
Comunicacién oral y escrita,
Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas (Gestion de la
informacién),
Toma de decisiones en diversas circunstancias,
inclusive adversas

e Describe las propiedades de los azlcares y
polisacaridos, su importancia en la conservacion
de alimentos

¢ Investiga los conceptos de indice glucémico y
carga glucémica y sus usos en la alimentacion.

e Se integra por equipos e investigar el
comportamiento de los polisacaridos y sus
derivados de importancia en alimentos, asi como
productos donde son utilizados.

e Investiga las  propiedades, ventajas Yy
desventajas del uso de edulcorantes.

¢ Realiza exposicidn en clase.

¢ Realiza préctica de laboratorio, elaborar y entregar
reporte.

e Describe los mecanismos y factores que
influencian las reacciones de oscurecimiento no
enzimatico y enzimético y las cinéticas de dichas
reacciones

e Conoce las ventajas y desventajas de las
reacciones de oscurecimiento

e Conoce y describe los diferentes agentes quimicos
que se pueden utilizar en el control de las
reacciones de oscurecimiento en un alimento

¢ Realiza précticas de reacciones de oscurecimiento

e Describe de forma oral y escrita los factores
fisicos, quimicos y biol6gicos asociados a la
estabilidad y deterioro de alimentos

e Analiza las reacciones de deterioro de los
alimentos y su impacto en el valor nutricional y
organoléptico

3. Lipidos y Grasas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce las modificaciones que sufren los lipidos
después de su obtencion, asi como la cinética de la
Autooxidacion de los mismos.

e Realiza una investigacion sobre la manufactura
de grasas y aceites.

o Describe las modificaciones que sufren los aceites
y grasas después de su obtencion.

e Conoce el mecanismo de deterioro de lipidos:
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Genéricas:
Capacidad de analisis y sintesis,
Capacidad de organizar y planificar,
Comunicacién oral y escrita,
Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas (Gestion de la
informacién),
Toma de decisiones en diversas circunstancias,
inclusive adversas

Rancidez hidrolitica, Autooxidacion, Reversion,
formas de control para evaluar los diferentes
métodos de obtencidn de los mismos.

o Investiga en las etiquetas de diferentes productos
alimenticios el uso de autooxidantes, secuestrantes
y acidulantes.

4. Proteinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza las propiedades funcionales de las
proteinas, asi como las modificaciones fisicas y
quimicas a las que se exponen en la elaboracion de
Alimentos

¢ Conoce los principales sistemas enzimaticos que se
usan en alimentos dando importancia a las
aplicaciones de los mismos.

Genéricas:

Capacidad de anélisis y sintesis,

Capacidad de organizar y planificar,

Comunicacién oral y escrita,

Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas (Gestion de la
informacion),

Toma de decisiones en diversas circunstancias,
inclusive adversas

e Describe  las  propiedades  funcionales vy
relacionarlas a la estructura y propiedades
fisicoquimicas de las proteinas.

o |dentifica las modificaciones fisicas y quimicas
que sufren las proteinas.

o |dentifica el efecto del procesamiento y la pérdida
del valor nutritivo de las proteinas. Realizar
practicas de laboratorio

o Investiga las diferentes enzimas utilizadas en
alimentos y exponer informacion.

¢ Elabora un cuadro comparativo con la informacion
requerida para caracterizar las enzimas por clases
y familias.

o |dentifica el uso e importancia de las enzimas
inmovilizadas

o Realiza practica para determinar la importancia de
las reacciones enzimaticas en los alimentos

5. Vitaminas y Minerales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
* Identifica el uso de vitaminas y minerales y su
manejo en el procesamiento de los alimentos.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis,

Capacidad de organizar y planificar,
Comunicacién oral y escrita,

Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas (Gestion de la
informacién),

Toma de decisiones en diversas circunstancias,
inclusive adversas

e Investiga la clasificacion de las vitaminas y su
uso en el procesamiento de alimentos.

e Conoce los aspectos que influyen en la
utilizaciéon de vitaminas para el procesamiento
de alimentos.

o |dentifica los factores que influyen en la
estabilidad de las vitaminas durante el
procesamiento de alimentos.

e Conoce los elementos minerales, su
clasificacion, distribucion y biodisponibilidad
en alimentos

o |dentifica el efecto de la adicion de los minerales

100/
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| alos alimentos.

8. Préctica(s)

1. Determinacion de la Aw (actividad de agua), pH y color en alimentos

2. Extraccion y cuantificacion de la grasa

3. Geles de Almidén

4. Propiedades de las proteinas de harina de trigo y de huevo

4. Obtencidn de pectina a partir de citricos y elaboracidn de diferentes tipos de geles
6. Determinacion del indice de yodo, punto de deslizamiento, indice de acidez e indice de peroxidos de una
grasa o aceite.

7. Emulsiones

8. Espumas

9. Determinacion del indice de 4cido tiobarbiturico

10, Accidn de la Bromelina

11. Reaccidn de oscurecimiento, como: Maillard,

12. Prueba de Fehling de azucares reductores y separacién de pigmentos

13. Investigacién de espumas y emulsiones

14. Reacciones de pardeamiento no enzimatico

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:

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

e Planeacidn: 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 un proceso: de intervencion empresarial, social o
comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segin el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

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

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesidn, social e
investigativo, 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
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pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Las evidencias que se deben elaborar son ensayo, tabla comparativa, mapa conceptual, mapa mental,
sintesis, reporte de préctica y reportes de investigacion

Las herramientas que permitiran identificar los niveles de desempefio son: guia de observacion, rabrica,
listas de cotejo, redes semanticas, exdmenes de dominio, coevaluacion, autoevaluacion.

11. Fuentes de informacion

e Badui S. 2013, Quimica de los Alimentos, Editorial Pearson

e  Berlitz H. D. y Grosch,W. Schieberle P. (2009) Food Chemistry, Editorial Springer

e BeMiller J. Wistler R,, (2009) Starch:Chemistry y Technology, Editorial Academic Press
e  Casimir C. Akoh, Dacid B. Min 2008) Chemistry, nutrition, biotechnology, CRC Press
e Fennema O.R 2010, Quimica de los Alimentos, Editorial Acribia

e Fox. AB., Cameron G. A. (2000) Ciencia de los Alimentos nutricion y salud, Editorial Limusa 4ta.
reimpresion

e Zacarias |., Vera G. 2006, Seleccién de Alimentos, uso del Etiquetado nutricional para una alimentacion
saludable. Manual de consulta para profesionales de la salud, Santiago
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