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PHYSICOCHEMICAL PROCESSES OF INTEREST IN FOODS

2016-2017. Academic Course
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MODULE SUBJECT COURSE SEMESTER CREDITS TYPE

PHYSICOCHEMICAL
8 PROCESSES OF 2™ 6 Optionall
INTEREST IN FOODS

PROFESSOR TUTORING CONTACT INFORMATION

Department of Physical Chemistry

2" Floor

Faculty of Pharmacy. Campus Cartuja. 18071-Granada
(Spain)

Tel.:0034 958-249071

e Bartolomé Quintero Osso bgosso@uar.es

TUTORING HOURS

Wednesday: 8'30-11'30 h (Departament)
Friday: 8°30-11'30 h (Departament)
(Professor: Bartolomé Quintero Osso)

DEGREE IN WHICH THE SUBJECT IS TAUGHT OTHER DEGREES IN WHICH THE SUBJECT COULD BE TAUGHT

Food Technology Degree

PREREQUISITES AND RECOMENDATIONS (IF THEY APPLY)

Basic knowledges in Mathematics, Statistics, General Chemistry, General Physic and Physical Chemistry are strongly
recommended

IMPORTANT NOTICE:

During de course, related materials written in English, such as scientific articles, books, etc., will be frequently used

BRIEF ACCOUNT OF THE SUBJECT PROGRAMME

¢ Physical chemistry foundatios on preservation and processing of foods
e Adsorption processes

¢ Kinetic mechanisms related to the food wastage

e Energy transfer in steady and non-steady processes

e Colloidal state
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BASIC, GENERAL, TRANSVERSAL AND SPECIFIC COMPETENCES

Competencias basicas y generales
Recogidas en las paginas 143 y 144 del documento VERIFICA
CB.1
Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area deestudio que parte de la base de
la educacion secundaria general, y se suele encontrar a unnivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectosque implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio;
CB.2
Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una formaprofesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion ydefensa de argumentos y la resolucidon de problemas
dentro de su area de estudio.
CB.3
Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes(normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexidnsobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
CB.4
Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a unpublico tanto especializado como no
especializado.
CB.5
Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias paraemprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia
CG.06
Capacidad de compromiso ético
CG.07
Capacidad de analisis y sintesis
CG.08
Razonamiento critico
CG.09
Motivacién por la calidad
CG.10
Capacidad de organizacién y planificacion
CG.11
Capacidad de gestién de la informacién
CG.12
Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones
CG.13
Capacidad de sensibilizacion hacia temas medioambientales
CG.05
Toma de decisiones
CG.01
Capacidad de expresarse correctamente en lengua espafiola en su dmbito disciplinar
CG.02
Resolucion de problemas
CG.03
Trabajo en equipo
CG.04
Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos a la practica
CG.14
Disefio y gestidén de proyectos

Competencias transversales y especificas

CT.2

Capacidad de utilizar con desenvoltura las TICs

CE.1

Reconocer y aplicar los fundamentos fisicos, quimicos, bioquimicos, bioldgicos, fisioldgicos,matematicos y estadisticos
necesarios para la comprension y el desarrollo de la ciencia ytecnologia de los alimentos

CE.2

Conocer los modelos de produccion de alimentos, su composicion y propiedades fisicas, fisico-quimicasy quimicas para
determinar su valor nutritivo y funcionalidad
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OBJECTIVES (EXPRESSED IN TERMS OF EXPECTED RESULTS OF THE TEACHING PROGRAMME)

Al final de esta materia se espera que el alumno sea capaz de:

e Enunciar y resumir las propiedades fisicas y fisicoquimicas aplicadas a la preservacion y procesado de los

alimentos, principalmente en lo que concierne a transferencias energéticas, y mecanismos cinéticos implicados en la
estabilidad, seguridad y mantenimiento de la capacidad nutritiva de los alimentos.

¢ Aplicar los principios basicos sobre los que descansa la tecnologia del procesado de una ampliadiversidad de alimentos.

DETAILED SYLLABUS OF THE SUBJECT

THEORETICAL SYLLABUS:

UNIT 1.Introduction: Food technology. Brief review of the concept, history and objectives.
Physicochemical role in food technology. Fresh and processed foods. Deterioration of fresh foods. (1
hour)

UNIT 2.Water: General aspects. The water in the human body and in food. Chemical and structural
aspects. Water in nature. Water aggregation states. Water phase diagram. (2 hours)

UNIT 3.Air-water system. Humidity: Transitions involving water vapor: evaporation and
sublimation. Phase equilibrium for the system formed by pure water and air-water systems. Absolute
humidity. Saturation pressure. Relative humidity. Dew point. Humidity. (2 hours)

UNIT 4.Food thermodynamics. Water activity: Basics of classical thermodynamics: System,
surroundings, equilibrium. Food as a thermodynamic system. Water in food. Dry, semi-wet, and wet
food. Vapor-liquid equilibrium. Thermodynamic activity concept. Water activity in aqueous solutions
related to relative humidity. Water activity in food. Water content measurement in food. Indirect,
direct and complementary procedures. Karl-Fisher method. Near infrared spectroscopy. (3 hours)
UNITs. Adsorption: solid adsorption Phenomena: Fundamentals. Physisorption. Chemisorption.
Langmuir adsorption isotherms. B.E.T Adsorption isotherm. Limitations of the B.E.T isotherm. G.A.B
Isotherm. Other empirical adsorption isotherms. Using the adsorption isotherms: relative humidity
isotherms. State of water in foods. Areas of the activity water-ambient relative humidity diagram.
Hysteresis loop in the adsorption isotherms of food. Influence of temperature on the adsorption
isotherms. (3 hours)

UNIT 6. Stability of food: General processes affecting the stability of food. Chemical and
biochemical alterations. Browning, rancidity. Stability of food and water activity. Enzymatic
hydrolysis and biological processes. Principles of chemical kinetics. Non-enzymatic browning. Lipid
peroxidation. Free Radicals: Concept, generation of free radicals, oxygen-centered radicals. Basic
mechanisms and kinetic treatment of lipid peroxidation. Non-enzymatic browning reactions:
Maillard reaction. (4 hours)

UNIT 7.Heat. Basic concepts. First law of thermodynamics: Statement. Enthalpy. Heat capacities.
Specific heats. Latent heat. Specific heat in food. Measures of specific heats: Differential Scanning
Calorimetry. Thermochemical. Combustion heat. Adiabatic calorimeter at constant volume (2 hours)
UNIT 8. Energy Transfer: Transport phenomena. Thermal conductivity. Fourier law. Steady and
non-steady processes. Steady-state thermal conductivity. Conductivity in systems composed of
several materials. Thermal conductivity in cylindrical geometries. Other energy transfer mechanisms:
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convection from a fluid. Heat transfer by conduction-convection. Heat transfer by radiation. Heat
transfer in unsteady state. Convection heat transfer in laminar fluid. (3 hours)

UNIT g. Sterilization: Thermal Processing. Sterilization. Pasteurization. Other physical methods.
Kinetic sterilization treatment. Thermal death time. Decimal life time dependence with respect to
temperature. Heat death in non-isothermal conditions. Weibulliniano model. (3 hours)

UNIT 10. Freezing. Freezing food: Historical aspects, description and objectives. Kinetic freezing of
pure water. Cooling curves. Supercooled and glassy state for pure water. General characteristics of
the glassy state. Change in the thermodynamic properties at the glass transition. Solid-liquid Phase
diagram for two-component systems. Freezing Kinetics for liquid solutions with simple eutectic.
Freezing food. Phase diagram for the solid-liquid equilibrium in foods. The glassy state transitions.
Influence of freezing in food quality. Freeze time. Thawing. (4 hours)

UNIT 11.-Evaporation. Theory. Mass and energy transfer. Factors affecting heat transfer. Effects on
food. Dehydration. Dehydration stages. Drying curves. Effects of dehydration. Lyophilization. Effects
of lyophilization. (2 hours)

UNIT 12. Mechanical properties. Macroscopic motion of fluids. Viscosity. Laminar and turbulent
flows. General rheology. Newtonian and non-Newtonian fluids. Time dependent behavior:
thixotropy. (2 hours)

UNIT 13. Surfaces. Interfaces: surface and interfacial tension. Adsorption in solution. Gibbs
isotherm. Surfactants: Classification. (1 hour)

UNIT 14. Colloidal state. Definition and classification. Colloidal stability. Emulsifiers and stabilizers.
Food colloids. Foams. Emulsions. Formulation of emulsions. Food emulsions. Gels (2 hours)

PRACTICAL SYLLABUS:

PRACTICE 1. DETERMINATION OF FOOD COMBUSTION HEAT WITH A BOMB CALORIMETER.
PRACTICE 2. DETERMINATION OF WATER CONTENT YOGOHURT USING FT-IR SPECTROSCOPY.
PRACTICE 3. OBTAINING COOLING CURVES AND FREEZING POINTS.

PRACTICE 4. DETERMINATION OF PH AND TOTAL ACIDITY OF BEER

BIBLIOGRAPHY

FUNDAMENTAL BIBLIOGRAPHY:

1.- “Propiedades Fisicas de los Alimentos Procesados y de los Sistemas procesados”. Lewis, M.J. Editorial

Acribia S.A. 1993

2.- “Termodinamica y cinética de sistemas alimento entorno”. Martinez Navarrete, N.; Andrés Grau, A.M.; ChiraltBoix,
A.; Fito Maupoey, P. Universidad Politécnica de Valencia. 1999

3.- “Introduccidn a la Bioquimica y Tecnologia de los Alimentos”. Cheftel, J.C. y Cheftel, H. Editorial

Acribia, S.A. 199)

4.- “Ciencia de los Alimentos”. Potter, N y Hotchkiss, J. Editorial Acribia S.A. (1999)

5.- "Deshidratacion de Alimentos”. Barbosa-Canovas, G y Vega-Machado, H. Editorial Acribia S.A.

(2000)

COMPLEMENTARY BIBLIOGRAPHY
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e "Introduction to the Physical Chemistry of Foods". Christos Ritzoulis. CRC Press. 2013.

e "“Physical Chemistry of Foods” Pieter Walstra. Marcel Dekker, Inc. New York. USA. 2003

e "Physical Chemistry of Food Processes, Volume I: Fundamental Aspects". lon C. Baianu Ed. Chapman and Hall.
England. 1992

e “Fisicoquimica”. Levine I.N. 52 Ed. Mac Graw Hill/Interamericana Espafia. 2004. Madrid.

e "“Quimica Fisica”. Atkins y de Paula. Ed. Panamericana. 82 Ed. 2006

RECOMMENDED INTERNET LINKS

Los enlaces a paginas web, portales dedicados al tema de la asignatura y aplicaciones seran facilitados al alumno a lo
largo del curso en relacion con las diferentes actividades a desarrollar.

TEACHING METHOLOGY

e Lametodologia constara de una parte importante de clases magistrales

e Todas las clases estaran apoyadas por presentaciones con las partes fundamentales del tema

e Antes de cada tema se publicara en el website destinado a la materia, la bibliografia de referencia y el material
necesario para las actividades.

e Encadatema se planteard una actividad que debe ser realizada por el alumno individualmente o en grupo y que
sera defendida y discutida en clase.

e Losalumnos presentaran un trabajo personal que defenderan publicamente durante diez minutos en la etapa
final del curso.

e Las practicas se llevara a cabo en cuatro sesiones. El alumno dispondra de un cuaderno de practicas en el que se
recogen los fundamentos, las metodologias y un apartado para resultados experimentales. Una vez realizadas
las practicas el alumno debe presentar el cuaderno debidamente cumplimentado

ACTIVITY PROGRAMME
Actividades presenciales Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segun la metodologia docente propuesta (NOTA: Modificar segun la metodologia docente propuesta
para la asignatura) para la asignatura)
" Temas
Primer
: del v Preparaci Estudio y ;

aualrimesre lemario Sesiones Sesiones Exposiciones Exdimenes AC:;Xlsﬂa ony [rabajo Pl'::ll:i:ll': o
teoricas practicas y seminarios (horas) general estudio de individual Trabajos
(horas) (horas) (horas) e practicas( del alumno (horas)

horas) (horas)
Total horas 34 10 10 3 3 10 60 20

SYSTEM FOR ASSESSING THE ACQUISITION OF THE COMPETENCES AND KNOWLEDGE

Criterios de evaluacion

e Interésy actitud del alumno

e (Calidad en el desarrollo de las actividades programadas durante el curso
e Habilidades practicas en el laboratorio

e Puntuaciones en examenes

Instrumentos de evaluacion
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e Actividades realizadas (hasta 3,5 punto)

e  Practicas de laboratorio (hasta 1 punto)

e  Exposicion de trabajo y examenes (hasta 5,5 puntos)
e  puntuacion maxima: 10 puntos

ADDITIONAL INFORMATION

Se consideraran dos tipos diferentes de evaluacion:
A) Evaluacion continua. La nota final de los alumnos que se acojan a este tipo de evaluacién, constara de los siguientes

apartados:

1. e Actividades realizadas (Una puntuacion maxima de 0,5 puntos por actividad realizada. NiUmero minimo de
actividades a realizar durante el curso: 7. Contribucion a la calificacion final 35%)

e Exdmenes (Al menos dos exdmenes durante el curso. Contribucidn a la calificacién: 25%)

e Exposicion del trabajo final del curso (Contribucidn a la calificacidn final: 15%)

e Valoracidon global del profesor (Contribucién a la calificacién final: 15%)

e Examen de practicas mediante prueba escrita y/u oral. (Contribucion a la calificacion final 10%)

uhwpn

. La asistencia a las clases practicas es obligatoria, siendo altamente recomendable la asistencia a las clases
tedricas.

. Para obtener la evaluacion positiva de las clases practicas sera obligatorio realizar todas las sesiones propuestas
en los laboratorios de la asignatura, asi como la presentacion de un cuaderno con la descripcion y resolucion de
cada uno de los experimentos realizados, y la superacién del examen de practicas mediante prueba escrita y/u
oral.

. La evaluacion positiva sera requisito indispensable para poder superar la asignatura.

¢ Ademas del examen al final de las practicas se realizarad una recuperacion para todos los estudiantes suspensos. A
este examen podran asistir también aquellos que deseen subir nota. Para los estudiantes que escojan esta opcion
su calificacion de practicas sera la obtenida en el examen de recuperacion, independientemente de la nota del
primer examen, incluso si es inferior.

e Los alumnos que no hayan realizado las practicas y deseen presentarse en los examenes extraordinarios deberan
superar un examen en el laboratorio de todas las practicas. La evaluacién se llevara a cabo por un tribunal
compuesto por los profesores de practicas.

B) Evaluacién Gnica. A este tipo de evaluacion podran acogerse aquellos estudiantes que no puedan cumplir con el
método de evaluacidn continua por alguna causa debidamente justificada, y asi lo soliciten por escrito al Director del
Departamento antes de que transcurran dos semanas a partir de la fecha de matriculacion del estudiante. Esta evaluacion
Unica constara de tantas pruebas como se consideren necesarias (conocimientos teoricos, resolucién de problemas y
practicas de laboratorio) para que el estudiante demuestre sin ambigliedad un conocimiento equilibrado de la asignatura
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