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|- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Ingenieria Alimentaria

CARACTER: Optativa

MATERIA: Campos de aplicacion de la Ingenieria
Quimica

MODULO: Ingenieria de Procesos y Producto

TITULACION: Master en Ingenieria Quimica:
Ingenieria de Procesos

SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Segundo

DEPARTAMENTO/S: Ingenieria Quimica y de Materiales

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A
. Profesora: M2 CONCEPCION MONTE LARA
Teoria . . - .
SO Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales
Seminario .
; Despacho: QB-501
Tutoria .
e-mail: cmonte@ucm.es
. Profesora: ELENA DE LA FUENTE GONZALEZ
Teoria . .. P .
S Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales
Seminario .
] Despacho: QB-501
Tutoria .
e-mail: helenafg@ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Se trata de que el alumno adquiera conocimientos sobre los procesos de fabricacion y
las tecnologias empleadas en la conservacion de los productos de la Industria
Alimentaria y sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en el grado de
Ingenieria Quimica a esta industria.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocer los problemas que suscita la conservacion de los alimentos en la Industria
de los Alimentos.

0 Aplicar estrategias para lograr optimizar, en cada caso, el proceso més eficaz y
eficiente de conservacion del alimento.

o0 Aplicar las operaciones bésicas de la Ingenieria Quimica a la Industria de los
Alimentos.
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o Utilizar la tecnologia de diversas areas de la Ingenieria Quimica para el disefio, la
simulacion, optimizacién y control de los procesos de conservacion de alimentos en
esta Industria.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS: No procede.

B RECOMENDACIONES: No procede.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Tecnologia del procesado y conservacion de los alimentos.
Esterilizacion.

Refrigeracion, congelacion.

Liofilizacion.

Tecnologias emergentes en el procesado de alimentos.

B PROGRAMA:

Tema 1. Tecnologia del procesado y conservacion de los alimentos. Origenes. La
Industria Alimentaria. Materias primas. Operaciones y procesos de la Industria
Alimentaria.

Tema 2. Conservacion de alimentos por el calor. Destrucciéon térmica de los
microorganismos. Velocidad de destruccion térmica. Tiempo de reduccion decimal.
Orden de proceso. Tiempo de muerte téermica. Termorresistencia. Relacion entre
parametros cinéticos. Degradacién térmica de los alimentos. Escaldado. Pasteurizacion.

Tema 3. Esterilizacion. Esterilizacion de productos envasados y a granel. Célculo del
tiempo de operacion. Operaciones previas. Métodos HTST y UHT.

Tema 4. Conservacion de alimentos por el frio. Aplicaciones del frio a los alimentos.
Produccion de frio mecéanico. Fluidos refrigerantes. Diagrama de funcionamiento de
una instalacion de frio mecanico. Diagrama entélpico de los fluidos condensables.
Ciclos de refrigeracion. Frio criogénico.

Tema 5. Refrigeracion. Almacenamiento frigorifico de alimentos. Necesidades
frigorificas. Factores a considerar en el disefio de un almacén frigorifico.

Tema 6. Congelacion. Teoria de la cristalizacion. Formacion de cristales. Curvas de
congelacién. Velocidad de congelacion: Congelacion répida y lenta. Recristalizacion.
Caélculo de la carga de refrigeracion. Tiempo de congelacion. Descongelacion. Métodos
e instalaciones de congelacion.
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Tema 7. Conservacion de alimentos por reduccion de su actividad de agua.
Actividad de agua. Técnicas de deshidratacion de alimentos: Secado, liofilizacion,
concentracion por congelacion y evaporacion. Calidad de los alimentos deshidratados.

Tema 8. Irradiacion de alimentos. Tipos de radiacién. Interacciones de la radiacion
ionizante con la materia. Concepto de dosis. Aplicaciones. Instalaciones.

Tema 9. Tecnologias emergentes en el procesado de alimentos. Procesos y equipos a
altas presiones. Procesos no térmicos: pulsos eléctricos, ultrasonidos de alta o baja
intensidad, ozonizacion y plasma. Aplicaciones.

<

COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CGl1: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la
ingenieria y economia, para formular y resolver problemas
complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los
gue la materia experimente cambios en su composicion, estado o
contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y del
sector alimentario.

o CG2: Concebir, proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos,
instalaciones industriales y servicios, en el ambito de la ingenieria
guimica y el sector alimentario, en términos de calidad, seguridad,
economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y
conservacion del medio ambiente.

o CGa: Dirigir y gestionar técnica y econémicamente proyectos,
instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos en el
ambito de la ingenieria quimica y el sector industrial alimentario.

o CGeé6: Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de
productos, procesos, sistemas y servicios utilizando criterios de
seguridad,  viabilidad econdémica, calidad y  gestion
medioambiental.

o CGT: Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir
juicios y toma de decisiones, a partir de informacién incompleta o
limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas del ejercicio profesional

o CGa8: Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver
cambios técnicos y necesidades directivas en contextos nacionales
e internacionales.

o CG10: Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias
nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes, con iniciativa y
espiritu emprendedor.

o CG11: Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y
mejorar las competencias propias de la ingenieria quimica que
permitan el desarrollo continuo de la profesion.

B ESPECIFICAS:
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o CE1: Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y
otras ciencias naturales, obtenidos mediante estudio, experiencia y
practica, con razonamiento critico para establecer soluciones
viables economicamente a problemas teoricos.

o CE2: Disefar productos, procesos, sistemas y servicios de la Industria
Alimentaria, asi como la organizacion de otros ya desarrollados,
tomando como base tecnoldgica diversas areas de la Ingenieria
Quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de transporte,
operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas,
bioquimicas, electroquimicas y nucleares.

o CEs3: Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos
innovadores en la resolucion de problemas y aplicaciones
informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacion y
control de procesos y sistemas de la industria alimentaria.

o CE4: Tener habilidad para solucionar problemas que son poco
familiares, incompletamente  definidos o0 que tengan
especificaciones en competencia, considerando los posibles
métodos de solucion incluidos los més innovadores, seleccionando
el mas apropiado y poder corregir la puesta en préactica, evaluando
las diferentes soluciones de disefio.

B TRANSVERSALES:
o CT1I: Desarrollar el trabajo de forma autonoma.

o CT2: Trabajar en equipo fomentando el desarrollo de habilidades en las
relaciones humanas.

o CT3: Desarrollar sensibilidad y responsabilidad sobre temas energéticos,
medioambientales y éticos.

o CT4: Demostrar razonamiento critico y autocritico en busca de la
calidad y rigor cientificos.

o CTs: Elaborar y escribir informes y otros documentos de carécter
cientifico y técnico.

o CTE6: Aplicar a entornos nuevos 0 poco conocidos, dentro de contextos
multidisciplinares, los conceptos, principios, teorias o modelos
relacionados con la Ingenieria Quimica.

o CTT: Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos
especializadas y otros recursos accesibles a través de Internet.

o CTs: Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la resolucion
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos multidisciplinares.

o CTo: Comunicar conceptos cientificos utilizando los medios
audiovisuales mas habituales, desarrollando las habilidades de
comunicacion oral.

o CT10: Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento
y difusion de los resultados procedentes de la investigacion
cientifica y tecnologica.

-5-
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o CTI11: Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial VISt
Actividad autonomo  Créditos
(horas)
(horas)
Clases tedricas 30 45 3
Seminarios 15 22,5 1,5
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Preparacion de trabajos y examenes 3 24,5 11
Total 52 98 6

VIl.- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través

de:

1.-

4.-

Clases tedricas: consistiran de forma prioritaria en sesiones en las que se
desarrollaran los contenidos tedricos del temario de la asignatura. Se utilizara de
forma habitual material audiovisual desarrollado especificamente para cada tema.

Seminarios: consistiran en el desarrollo completo y detallado de un conjunto de
problemas seleccionados.

Tutorias y trabajos monogréaficos: se desarrollaran en grupos reducidos y serviran
para el seguimiento de la evolucién del trabajo personal de los alumnos. Consistiran
en la elaboracion de trabajos en profundidad sobre aspectos puntuales del programa
de la asignatura.

Evaluaciones y/o exdmenes: se llevara a cabo la evaluacion continua del alumno que

podra complementarse con la realizacion de pruebas escritas.

Se utilizarg el Campus Virtual de la UCM para permitir una comunicacion fluida entre
profesores y alumnos y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el
material que se utilizara en las clases tedricas y seminarios y la informacidn necesaria para
realizar las tutorias y los trabajos monogréaficos.

VIIL.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:
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o Ordofiez, J.A. (Editor). Tecnologia de los Alimentos. Vol. I. Componentes de los
alimentos y procesos. Editorial Sintesis. Madrid, 1998.

0 Rodriguez, F. (Editor). Ingenieria de la Industria Alimentaria. Vol. Il
Operaciones de conservacion de alimentos. Editorial Sintesis. Madrid, 2002.

COMPLEMENTARIA:

0 Aguado, J. y col. Ingenieria de la Industria Alimentaria. Vol I. Conceptos Basicos.
Ed. Sintesis, Madrid.1999.

o Sing, R.P. Introduction to Food Engineering. 22 Ed. Academic Press Inc. San
Diego. 1993.

o Casp, A., Abril, J. Procesos de Conservacion de Alimentos. Ediciones
MundiPrensa. Madrid, 19909.

o Brennan, Buters, Cowel, Lilly. Las Operaciones de la Ingenieria de Alimentos. Ed.
Acribia, Zaragoza. 3? Ed. espafiola, 1998.

o Fellows, P. Tecnologia del Procesado de los Alimentos: Principios y practicas.
Editorial Acribia, S.A. Zaragoza, 1994.

o Ordonez, J.A. (Editor). Tecnologia de los Alimentos. Vol. Il. Alimentos de origen
animal. Editorial Sintesis. Madrid, 1998.

0 Cheftel, J.C.; Cheftel, H. Introduccién a la Bioquimica y Tecnologia de los
Alimentos. Vol. I. Ed. Acribia, S.A, Zaragoza, 1992.

0 Cheftel, J.C.; Cheftel, H. Introduccién a la Bioquimica y Tecnologia de los
Alimentos. Vol. Il. Ed. Acribia, S.A, Zaragoza, 1989.

IX.- EVALUACION

El rendimiento académico del alumno, que se evaluara de forma continua, y la calificacion
final de la asignatura se determinaran de forma ponderada atendiendo a los siguientes
porcentajes:

EXAMENES ESCRITOS: 50%

Los conocimientos y las capacidades adquiridos se evaluaran mediante la realizacion
de examenes escritos y/o cuestionarios, relacionados con los aspectos fundamentales de
procesos de la industria alimentaria, pudiendo incluir problemas numéricos.

TRABAJOS E INFORMES ESCRITOS: 10%

El trabajo de aprendizaje realizado por el alumno se evaluard teniendo en cuenta la
valoracion de los trabajos monograficos entregados, elaborados en grupo y dirigidos en
las tutorias programadas.

EXPOSICION ORAL DE TRABAJOS, INFORMES, PROBLEMAS: 20%

Se evaluard la capacidad del alumno para la comunicacion mediante la exposicién oral
de los trabajos monogréaficos elaborados en pequefios grupos (10%) y la destreza del
alumno en la resolucion de los problemas propuestos por el profesor mediante su
entrega personalizada (10%).
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INFORMES DE TUTORIAS: 10%

Los alumnos resolveran de forma individual o en pequefios grupos casos practicos
relacionados con los temas de la asignatura y dirigidos durante las tutorias.

ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES: 10%

La asistencia y participacién activa en clase supondra un 10% de la calificacién global.
Es obligatorio que el alumno participe de manera activa al menos en el 70% de las
actividades presenciales. Las tutorias, los seminarios y los trabajos dirigidos son
actividades obligatorias.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura se
comunicarén a los estudiantes con la antelacion suficiente antes de la realizacion del
examen final, para que puedan planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras
asignaturas.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de diez dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

Tema 1. Tecnologia del procesado y conservacion de los alimentos.

Tema 2. Conservacién de alimentos por el calor.

Tema 3. Esterilizacion.

Tema 4. Conservacién de alimentos por el frio.

Tema 5. Refrigeracion.

Tema 6. Congelacion.

Tema 7. Conservacion de alimentos por reduccion de su actividad de
agua.

Tema 8. Irradiacion de alimentos.

Tema 9. Tecnologias emergentes en el procesado de alimentos.

Tutorias/trabajos monogréaficos

ACTIVIDAD

Clases Teoria
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
*Tutoria programada 1
Tutoria programada 2

Tutoria programada 3

Tutoria programada 4

HORAS

P P, W N W 0, W, R, NN NN e
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1

GRUPOS

[
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N

2
2

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segun la planificacion conjunta del curso.

INICIO

12 semana

123 semana

3% semana

42 semana

52 semana

62 semana-

82 semana-

132 semana

142 semana

2% semana
62 semana
102 semana

142 semana

lﬁf

FIN

12 semana

3% semana

4% semana

5% semana

6% semana

8?2 semana-

132 semana-

142 semana

15% semana

2% semana
62 semana
102 semana

142 semana
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Compgtenmas Actividad Profesor Actividad alumno Procedlmlgqto it P NP Total C
docente asociadas evaluacion
CG1, CG2, CG3,

Toma de apuntes.

CG6, CG7 Exposicion de conceptos teoricos. Respuesta 4 las cuestiones
Clases de g% EES &% Planteamiento de cuestiones planrieadas por el profesor Asistencia obligatoria al 70%
. ' relacionadas con dichos conceptos ) de las horas presenciales Yy 30 45 75 10%
teoria ; posy Consulta de dudas relacionadas icinaci i
resolucién de las dudas planteadas e participacion activa.
durante la clase con los conceptos teéricos
expuestos por el profesor.
Calificacion de las respuestas
CG1, CG2, CG7, Toma de apuntes. Realizacion (planteamiento y resultado)
N Aplicacion de la teoria a la resolucién S ' ) realiz r escrito para |
Seminarios ggf CE3, CE4 depejercicios y problemas de ejercicios. Formulacion de r:oluaggz %23 eeiz(;ci(?ic?sa Y15 225 315 10%
CT6, CT8, CT11 preguntas y dudas. précticos y problemas
numericos.
CG6. CG7. CG10 o ) Consulta al profesor sobre las
] CG11 Ayuda al alumno a dirigir su estudio y  dificultades conceptuales y
Tutorias y CEL CE2 su trabajo en grupo con explicaciones  metodoldgicas que encuentra al . _
trabajos CTll o2 CT4 y recomendaciones bibliogréficas. estudiar la materia. Valoracion del trabajo. 4 6 10 30%
dIrIgIdOS CT5’ CT7| CT8’ Corregir y evaluar el trabajo realizado Elaboracion del informe escrito
CT9 CT10.CT11  Por el alumno. y la presentacion oral realizada
' ' en grupo y/o individual.
Evaluacion continua. Participacion activa en todas
Evaluaciones ' 1., rg Propuesta, vigilancia y correccion de  1as actividades formativas. - e oo niina 3 245 215 50%
Examenes ' los examenes tedrico-practicos. Preparacion y realizacion de los ’ ’
Calificacion del alumno. examenes tedrico-practicos.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion
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