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	MÓDULO
	MATERIA
	CURSO
	SEMESTRE
	CRÉDITOS
	TIPO

	
	Fisicoquímica de los alimentos procesados
	2º
	2º
	4.5
	Optativa

	PROFESOR(ES)
	DIRECCIÓN COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORÍAS (Dirección postal, teléfono, correo electrónico, etc.)

	Bartolomé Quintero Osso


	Dpto. Facultad de Farmacia, 2ª planta, Facultad de Farmacia. Despachos nº 195
Correo electrónico: bqosso@ugr.es 

	
	HORARIO DE TUTORÍAS

	
	miércoles y jueves de 10 a 12 horas (Profesor Bartolomé Quintero Osso)

	GRADO EN EL QUE SE IMPARTE
	OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRÍA OFERTAR

	Diplomatura de Ciencia y Tecnología de los Alimentos
	

	PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

	Es recomendable tener conocimientos o haber cursado la asignatura de Física Aplicada y Fisicoquímica o Química Física (alumnos procedentes de la Licenciatura de Química). Igualmente es recomendable tener conocimientos sobre:

· Física
· Química
· Matemáticas

Los alumnos procedentes de la Diplomatura de Nutrición Humana y Dietética pueden aprovechar sus conocimientos previos sobre materias concernientes a nutrición, bromatología, bioquímica, microbiología, etc

	BREVE DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS (SEGÚN MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL GRADO)

	No se existe por el momento Grado de Ciencias y Tecnología de los alimentos


	COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECÍFICAS

	No se han definido las competencias generales y específicas para el Grado. A continuación se detallan las competencias transversales/genéricas y específica que corresponden a esta materia (código: 10311A7) según el plan de estudios de 2001

COMPETENCIAS TRANSVERSALES/GENÉRICAS:

Competencias Instrumentales.

   * Habilidades cognoscitivas

       Capacidad de análisis y de síntesis

       Conocimientos generales básicos
   * Capacidad metodológica

       Resolución de problemas

       Toma de decisiones

   * Destrezas metodológicas

      Habilidades básicas de informático

   * Destrezas Lingüísticas

     Comunicación oral y escrita en lengua española

Competencias Personales:

    Capacidades individuales

    Razonamiento crítico y autocrítica

    Destrezas sociales

    Trabajo en equipo de carácter interdisciplinar

    Motivación por la calidad

    Sensibilidad hacia temas medioambientales

Competencias Sistemáticas:

   Capacidad emprendedora

   Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad)

   Iniciativa y espíritu emprendedor

   Capacidad de organización

   Preocupación por la calidad

   Habilidades para trabajar de forma autónoma

   Adaptación a las nuevas situaciones

   Competencias de logro

   Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica

   Capacidad de aprender

   Capacidad de comunicación oral de los conocimientos adquiridos
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS:

• Cognitivas (Saber)

   * Conocer las propiedades físicas y fisicoquímicas aplicadas al procesado de los alimentos

principalmente en lo que concierne a su estabilidad y métodos de conservación

   * Comprender los problemas derivados del almacenamiento de alimentos

   * Conocer los criterios y técnicas analíticas aplicadas en el control de calidad

• Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):

   * Analizar alimentos en general

   * Manipular adecuadamente las materias primas y productos elaborados con objeto de prevenir

modificaciones físicas, químicas y bioquímicas

   * Evaluar, controlar y gestionar la calidad de los alimentos

   * Utilizar de manera adecuada el material de un laboratorio, así como desarrollar adecuadamente

operaciones básicas que se realizan con dicho material

• Actitudinales (Ser):

   * Desarrollar una actitud prudente y juiciosa sobre el manejo de productos químicos

potencialmente peligrosos

  * Desarrollar una actitud respetuosa con el medio ambiente, optimizando las cantidades de

productos químicos utilizadas en las prácticas y eliminando residuos y material de deshecho por vías

adecuadas

 * Desarrollar una actitud responsable y crítica en la realización de los trabajos prácticos de laboratorio o de solución de problemas y en el análisis de los resultados obtenidos.

	OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSEÑANZA)

	· El objetivo global de la asignatura de “Fisicoquímica de los Alimentos Procesados” es ofrecer un nivel de conocimientos suficientes, para que el alumno sea capaz de comprender y aplicar los principios básicos sobre los que descansa el procesado de una amplia diversidad de alimentos.
·  En un campo donde confluyen materias procedentes de la química. Biología, nutrición, microbiología, ingeniería, y otras materias, se incide en el método científico para diferenciar con claridad hasta donde se puede alcanzar en el plano teórico para explicar y cuantificar los fenómenos que acompañan al procesado de una materia compleja como es el alimento y donde empiezan a aplicarse los criterios de empirismo que facilitan los métodos industriales del procesado. 
· Se pretende también enseñar al alumno a emplear sus conocimientos teóricos en la resolución de situaciones y problemas concretos propuestos en las clases prácticas, así como en las actividades periódicas que deben realizar los alumnos en relación con cuestiones derivadas del procesado de los alimentos.

· Un alumno con un aceptable rendimiento debe estar en condiciones, una vez superada la asignatura, de comprender los principios de la tecnología aplicada al procesado en la industria alimentaria. De forma específica, debe haber adquirido conocimientos para entender la mayor parte de los procedimientos empleados en la conservación del alimento 


	TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

	TEMARIO TEÓRICO:

TEMA 0.- Organización del curso. Website de la materia. Aspectos generales del desarrollo del curso: Plan de trabajo. Temario. Programación temporal. Criterios de evaluación. Bibliografía de consulta. 

TEMA 1.- Introducción: Tecnología de los alimentos. Breve reseña sobre concepto, historia y objetivos. Papel de la fisicoquímica en la Tecnología de los alimentos. Alimentos frescos y procesados. Deterioro de alimentos frescos. Mejora del tiempo de vida útil del alimento tras el procesado.
TEMA 2.- El agua: Aspectos generales. El agua en el organismo humano y en los alimentos. Aspectos químicos y estructurales. Agua en la naturaleza. Estados de agregación del agua. Diagrama de fases del agua.

TEMA 3.- Sistema aire-agua. Humedad: Transiciones que implican vapor de agua: vaporización y sublimación. Equilibrios de fases para el sistema formado por agua pura y para sistemas aire-agua. Humedad absoluta. Presión de saturación. Humedad relativa. Punto de rocío. Higrometría. 
TEMA 4.- Termodinámica alimento. Actividad del agua: Conceptos básicos de la termodinámica clásica: Sistema, entorno, equilibrio. El alimento como sistema termodinámico. Agua en los alimentos. Alimentos secos, semihúmedos, húmedos. Equilibrio líquido-vapor. Concepto termodinámico de la actividad. Actividad del agua en disoluciones acuosas y relación con la humedad relativa. Actividad del agua en los alimentos. Medida del contenido del agua en los alimentos.
TEMA 5.- Adsorción: Fenómenos de adsorción sobre sólidos: Conceptos fundamentales. Fisisorción. Quimisorción. Isotermas de adsorción de Langmuir. Isoterma de adsorción de B.E.T. Limitaciones de la isoterma B.E.T. Isoterma G.A.B. Otras isotermas de adsorción empíricas. Uso de las isotermas de adsorción: Isotermas de humedad relativa. Estado del agua en los alimentos. Zonas del diagrama actividad del agua-humedad relativa ambiental. Ciclo de histéresis en las isotermas de adsorción de los alimentos. Influencia de la temperatura en las isotermas de adsorción
TEMA 6.- Estabilidad de los alimentos: Procesos generales que afectan a la estabilidad de los alimentos. Alteraciones químicas y bioquímicas. Pardeamiento, enranciamiento. Estabilidad de los alimentos y actividad del agua. Procesos biológicos e hidrólisis enzimática. Pardeamiento no enzimático. Peroxidación lipídica. Radicales libres: Concepto, generación de radicales libres, radicales centrados en el oxígeno. Mecanismos básicos y tratamiento químico físico de la peroxidación lipídica. Reacciones de

Pardeamiento no enzimático: Reacción de Maillard. 
TEMA 7.- Energía térmica: Conceptos básicos: sistema de unidades, concepto de fuerza, trabajo, energía y calor. Equivalencia energía-trabajo. Primer principio de la termodinámica: energía interna, entalpía, capacidades caloríficas a presión y a temperatura constante. Calores específicos. Calor sensible y calor latente. Calor específico de los alimentos. Determinación del calor específico. Calorimetría diferencial de barrido. Termoquímica. Energía de los alimentos

TEMA 8.- Transferencia energética: Fenómenos de transporte. Conductividad térmica. Ley de Fourier. Coeficiente de conductividad térmica. Procesos estacionarios y no estacionarios. Conductividad térmica en estado estacionario. Conductividad en sistemas formados por varios materiales. Conductividad térmica en geometrías cilíndricas. Otros mecanismos de trasferencia energética: Convección desde un fluido. Movimiento macroscópico de fluidos: Flujo natural y forzado; flujos laminares y turbulentos; fluido newtonianos y no newtonianos. Transmisión de calor por convección en fluidos laminares. Ecuación de Newton. Transmisión térmica por conducción-convección. Transmisión térmica por radiación. Transmisión de calor en estado no

estacionario.
TEMA 9.- Esterilización: Conceptos básicos de cinética química: ecuación de velocidad, velocidad de una reacción, orden de reacción. Determinación de la ecuación de velocidad. Reacciones de orden 1. Tiempo de vida media. Tiempo de vida decimal. Influencia de la temperatura en las reacciones químicas. Dependencia de la constante cinética con respecto a la temperatura. Ecuación de Arrhenius. Esterilización. Procesado térmico. Esterilización por calor seco. Pasteurización. Otros métodos físicos. Tratamiento cinético de la esterilización. Tiempo de muerte térmica. Dependencia del tiempo de vida decimal con respecto a la temperatura. Muerte térmica en condiciones no isotérmicas. Modelo Weibulliniano.
TEMA 10.- Congelación. Congelación de alimentos: Aspectos históricos, descripción y objetivos. Cinética de congelación del agua pura. Curvas de enfriamiento. Subfusión y estado vítreo para el agua pura. Características generales del estado vítreo. Cambio en las propiedades termodinámicas en la transición vítrea. Propiedades coligativas de las disoluciones. Diagrama de fase líquido-sólido para sistemas de dos componentes. Cinética de congelación para disoluciones líquidas con eutéctico simple. Congelación de alimentos. Diagrama de fases para el equilibrio sólido-líquido en alimentos. Transiciones al estado vítreo-gomoso. Influencia de la congelación en la calidad de los alimentos. Tiempo de congelación. Descongelación.

TEMA 11.- Evaporación. Teoría. Transferencia de masa y energía. Factores que afectan a la transferencia de calor. Efectos sobre los alimentos. Deshidratación. Etapas de la deshidratación. Tipos de deshidratadores. Curvas de secado. Efectos de la deshidratación. Liofilización. Efectos de la liofilización.

PROGRAMA PRÁCTICO

PRÁCTICA 1.- DETERMINACIÓN DE CALORES DE COMBUSTIÓN DE ALIMENTOS

CON UNA BOMBA CALORIMÉTRICA.

PRÁCTICA 2.- ACTIVIDAD DEL AGUA EN LOS ALIMENTOS.

PRÁCTICA 3.- OBTENCIÓN DE LAS CURVAS DE ENFRIAMIENTO Y PUNTOS DE

CONGELACIÓN.

PRÁCTICA 4.- DETERMINACIÓN DEL pH y ACIDEZ TOTAL DE LA CERVEZA.


	BIBLIOGRAFÍA

	BIBLIOGRAFÍA FUNDAMENTAL:
1.- Propiedades Físicas de los Alimentos Procesados y de los Sistemas procesados. Lewis, M.J. Editorial

Acribia S.A. (1993)
2.- Termodinámica y cinética de sistemas alimento entorno. Martínez Navarrete, N.; Andrés Grau, A.M.; Chiralt Boix, A.; Fito Maupoey, P. Universidad Politécnica de Valencia. (1998) 

3.- Introducción a la Bioquímica y Tecnología de los Alimentos. Cheftel, J.C. y Cheftel, H. Editorial

Acribia, S.A. (1999)

4.- Tecnología de los Alimentos. Ordóñez, J.A. (Editor) y col. Editorial Síntesis, S.A. (1998)

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

6.- Ingeniería de la Industria Alimentaria. López, B, Rodríguez, F, Santos, A y Serrano, D. Editorial

Síntesis, S.A. (1999)
7.- Procesado térmico y envasados de alimentos. Rees, J.A. y Bettison, J. Editorial Acribia S.A.(1994)

8.- Deshidratación de Alimentos. Barbosa-Cánovas, G y Vega-Machado, H. Editorial Acribia S.A.

(2000)

BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA:

a) Isengard, H.-D.; Labuza, T.P.; Lillford, P.J. and Reid, D.S.“Taking the measure of water”. International Union of Food Science and Technology. IUFoST Scientific Information Bulletin, August 2008 
b) "Prediction of specific heat based on food composition". Singh, R.P. and Heldman, D.R. Introduction on food engineering. 3rd Ed.Academic Press. 2001. London 
c) Corradini MG, Normand MD, Peleg M. “Calculating the efficacy of heat sterilization processes”Journal of Food Engineering.67:59–69 (2005).

d) Peleg M, Normand MD, Corradini MG. “Interactive software for estimating the efficacy of non-isothermal heat preservation processes”. Int.J. Food Microbiol.126:250-7 (2008). 

e) Rahman MS. “State diagram of foods: Its potential use in food rocessing and product stability”. Trends in Food Sci. Tech., 17:129-41 (2006). 
f) Fisicoquímica. Levine I.N. 5ª Ed. Mac Graw Hill/Interamericana España. 2004. Madrid.

g) Química Física”. Atkins y de Paula. Ed. Panamericana. 8ª Ed. 2006


	ENLACES RECOMENDADOS

	

	METODOLOGÍA DOCENTE

	· La metodología constará de una parte importante de clases magistrales
· Todas las clases estarán apoyadas por presentaciones con las partes fundamentales del tema

· Antes de cada tema se publicará en el website destinado a la materia, la bibliografía de referencia y el material necesario para las actividades.
· En cada tema se planteará una actividad que debe ser realizada por el alumno individualmente o en grupo y que será defendida y discutida en clase. Los trabajos se publicarán en el website
·  Los alumnos presentarán un trabajo personal que defenderán públicamente durante diez minutos en la etapa final del curso.
· Las prácticas se llevará a cabo en cuatro secciones. El alumno dispondrá de un guión de prácticas. Una vez realizadas las mismas el alumno debe dar y justificar los resultados obtenidos 

	PROGRAMA DE ACTIVIDADES

	Segundo cuatrimestre
	Temas del temario
	Actividades presenciales
(NOTA: Modificar según la metodología docente propuesta para la asignatura)
	Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar según la metodología docente propuesta para la asignatura)

	
	
	Sesiones teóricas (horas)
	Sesiones prácticas (horas)
	Exposiciones y seminarios (horas)
	Tutorías colectivas (horas)
	Exámenes (horas)
	Etc.
	Tutorías individuales (horas)
	Estudio y trabajo individual del alumno (horas)
	Trabajo en grupo (horas)
	Etc.

	Semana 1
	0-1
	2
	
	
	
	
	
	
	3
	
	

	Semana 2
	2-3
	2
	
	
	
	
	
	
	3
	
	

	Semana 3
	3
	1,75
	
	1,25
	
	
	
	
	3
	
	

	Semana 4
	4
	1,75
	
	0,25
	
	
	
	
	3
	
	

	Semana 5
	5
	1,75
	
	0.25
	
	
	
	
	3
	
	

	Semana 6
	5-6
	1,75
	
	1.25
	
	
	
	
	3
	
	

	Semana 7
	6-7
	1.75
	
	0.25
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 8
	7
	2
	
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 9
	7-8
	1.75
	
	1.25
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 10
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 11
	8-9
	1.75
	
	0.25
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 12
	9
	2
	9
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 13
	9-10
	1.75
	
	1.25
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 14
	
	
	
	2
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 15
	10
	2
	
	
	
	
	
	
	4
	
	

	Semana 16
	11
	2
	
	
	
	3
	
	
	4
	
	

	Total horas
	
	28
	9
	8
	
	3
	
	
	66
	
	

	EVALUACIÓN (INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN, CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACIÓN FINAL, ETC.)

	Criterios de evaluación

·  Interés y actitud del alumno

· Calidad en el desarrollo de las actividades programadas durante el curso

· Habilidades prácticas en el laboratorio

· Prueba anual en cada una de las convocatorias oficiales

Instrumentos de evaluación

· Actividades realizadas (4,5 puntos totales)

· Prácticas de laboratorio (2,25 puntos totales)

· Exposición de trabajo (1,5 puntos totales)

· Valoración global del profesor (1,75 puntos totales)

· Exámenes

	INFORMACIÓN ADICIONAL

	· Es necesario presentar un cuaderno con la descripción y resolución de cada una de las prácticas realizadas, así como aprobar el examen práctico, para poder presentarse al examen final de la asignatura.




GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA
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