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BREVE DESCRIPTOR

Se estudiaran las operaciones de procesado de alimentos y su aplicacién en la industria
alimentaria. Asimismo, se estudiara su efecto en las propiedades tecnoldgicas, sensoriales y
nutritivas de los alimentos. Asimismo, se estudiardn operaciones de conservaciéon de
alimentos y su influencia en la industria alimentaria. Finalmente se transmitiran conceptos
generales de control de procesos en la industria alimentaria.

REQUISITIOS Y CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos previos recomendados:

e Estadistica, algebra lineal, cdlculo diferencial y exponencial.

e Software de hojas de célculo.

e Fundamentos de transferencia de materia, fluidodindmica y transmisidon de calor, asi
como resolucién de balances de materia y entdlpicos adquiridos en la asignatura de
Fundamentos de Ingenieria Quimica.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

El objetivo general de la asignatura se centra en el aprendizaje de las operaciones de
procesado, conservacion de alimentos y control de procesos que se llevan a cabo mas
frecuentemente en esta industria. Los temas se abordan desde una perspectiva ingenieril,
pero teniendo en cuenta que estan dirigidos preferentemente a alumnos de muy diferente
formacion basica.

GENERAL OBJECTIVES OF THIS SUBJECT

The main objective of this subject is focused on learning about the most usual processing,
conservation operations and control of processes in food industry. The topics are addressed
from an engineering point of view but taking into account that the students have a very broad
basic formation.

COMPETENCIAS GENERALES DE LA ASIGNATURA

CG1l. Capacidad para aplicar los principios de la ingenieria para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, caracteristicos
del sector alimentario.

CG2.  Concebir, proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y
servicios, en el ambito de la ingenieria alimentaria, en términos de calidad, uso racional
y eficiente de los recursos naturales y conservacién del medio ambiente.

CG3. Demostrar el conocimiento y comprension de los conceptos, principios y teorias
relacionadas con las dreas de la Quimica que se encuentran intimamente relacionadas
con el sector industrial alimentario. Continuar sus estudios en areas multidisciplinares.
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CG4. Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas.
Relacionando la ingenieria alimentaria con otras disciplinas. Reconociendo y
analizando nuevos problemas y planeando estrategias para solucionarlos.

CG5. Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las
competencias propias de la ingenieria alimentaria que permitan el desarrollo continuo
de la profesién. Utilizando informacidn cientifica y técnica de forma eficaz.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES DE LA ASIGNATURA

CG-T1. Reconocer los elementos esenciales de la actividad profesional del graduado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, incluyendo los principios éticos vy
responsabilidades legales del ejercicio de la profesion.

CG-T2. Valorar la importancia de la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en el contexto
industrial, econédmico, medioambiental y social y relacionarla con otras ciencias.

CG-T3. Mantener y actualizar, de manera auténoma y continuada, los conocimientos sobre
nuevos productos, avances, metodologias y técnicas en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos.

CG-T4.  Utilizar informacidn cientifica de calidad, bibliografia y bases de datos especializadas,
asi como otros recursos relevantes para la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

CG-T5. Adquirir la formacién basica para la actividad investigadora, siendo capaces de
formular hipétesis, disenar experimentos y recoger e interpretar la informacién para
la resolucion de problemas siguiendo el método cientifico.

CG-T6. Desarrollar capacidad critica, adaptacién a nuevas situaciones y contextos,
creatividad y capacidad para aplicar el conocimiento a la resolucién de problemas en
el ambito alimentario.

CG-T7. Trabajar en equipo y con profesionales de otras disciplinas.
CG-T8. Organizary planificar tareas, asi como tomar decisiones en su dmbito profesional.

CG-T9. Transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones utilizando los medios
audiovisuales mas habituales y elaborar informes de caracter cientifico-técnico en
espafol y en inglés.

CG-T10. Asesorar legal, cientifica y técnicamente a la industria alimentaria y a los
consumidores.

CG-T11. Divulgar conocimientos y practicas correctas en materia alimentaria.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA ASIGNATURA

CE-TA1. Comprender los fundamentos de los fendmenos de transporte y de las
operaciones unitarias fisicas y quimicas en el procesado de alimentos, y aplicar
balances de materia y energia a un proceso alimentario determinado.

CE-TA2. Diseiar las operaciones basicas y los reactores quimicos necesarios para obtener
un producto alimenticio determinado.

64



racultad deVeterinaria

Universidad Complutense

FICHA DOCENTE
CE-TA3. Manejar los principios y técnicas actuales de produccidon, procesado,
transformacion, conservacion y control de parametros en la elaboracion de
alimentos.
CE-TA4. Utilizar los métodos y aplicaciones de la biotecnologia en la industria alimentaria

y evaluar los riesgos sanitarios y medioambientales que estas practicas conllevan.

CE-TAS. Considerar los principales residuos generados en la industria alimentaria, asi como
las posibles vias de tratamiento y recuperacion.

CE-TA6. Disefiar y elaborar nuevos procesos y productos para satisfacer las necesidades del
mercado.
CE-TA7. Definir, describir y disefiar el proceso productivo éptimo para la utilizacion

eficiente de los recursos disponibles para la obtencién de un producto alimenticio.

OTRAS COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA (si procede)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE BUSCADOS

Con esta asignatura se pretende que el alumno conozca los procesos de fabricacién y las
tecnologias empleadas en el procesado de alimentos, la conservacion de los productos
alimentarios y el control de procesos de las Industrias del sector Alimentario. Asimismo se
persigue que el alumno sea capaz de aplicar e integrar los conocimientos adquiridos en el
grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en un dmbito industrial.

El objetivo principal del aprendizaje que se persigue es dotar al alumno de los conocimientos
tecnoldgicos necesarios para proyectar y gestionar procesos pertenecientes al sector
alimentario desde un punto de vista ingenieril. Proporcionando al alumno los conocimientos
esenciales para la gestidon de los recursos relacionados con la tecnologia y procesado de
productos agroalimentarios.

CONTENIDOS TEMATICOS (PROGRAMA TEORICO / PRACTICO)
PROGRAMA TEORICO

PRIMERA PARTE: OPERACIONES DE CONSERVACION Y PROCESADO DE ALIMENTOS

Tema 1. Tratamientos térmicos de productos envasados. Transmision de calor en el
proceso. Cdlculo del tiempo de operacion. Operaciones previas. Equipos.

Tema 2. Tratamientos térmicos de productos a granel. Procesado aséptico. Sistemas de
intercambio de calor. Métodos HTST y UHT. Etapas de unainstalacion de envasado
aséptico. Equipos.

Tema 3. Radiacién electromagnética. Tipos de radiacion. Radiacién ionizante: Estado
actual de la tecnologia. Tratamientos. Unidades. Dosimetria. Relacion
radiactividad-dosis.
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Tema 4. Termodinamica del vapor de agua. El vapor de agua como agente de transporte
de calor en la industria alimentaria. Vapor saturado y recalentado. Tablas vy
diagramas de vapor.

Tema 5. Evaporacién. Objetivos. Esquema del evaporador. Disefio de evaporadores:
calculo del area de evaporacion. Parametros que afectan a la temperatura de
ebullicién. Resistencia a la transmisidon de calor. Ensuciamiento. Pardmetros
econdmicos. Aprovechamiento del calor aportado. Evaporadores de circulacion
natural y forzada.

Tema 6. Psicrometria. Diagrama psicrométrico. Procesos de enfriamiento y calefaccion del
aire. Procesos de secado adiabatico con aire.

Tema 7. Secado. Conservacion de los alimentos por desecacion. Propiedades del sélido
himedo. Actividad de agua. Humedad en equilibrio. Teoria del secado. Calculo del
calor necesario. Métodos de secado mas usados en tecnologia alimentaria.
Aparatos.

Tema 8. Liofilizacion. Etapas de proceso. Transferencia de calor y materia. Duracién de la
operacion. Concentracion por congelacion.

Tema 9. Produccién industrial del frio. Aplicaciones del frio a los alimentos. Produccion de
frio mecdnico. Fluidos refrigerantes. Diagrama de funcionamiento de una
instalacion de frio mecdanico. Diagrama entalpico de los fluidos condensables.
Ciclos de refrigeracién. Frio criogénico.

Tema 10. Conservacion de alimentos por congelacion. Teoria de la cristalizacién. Formacién
de cristales. Curvas de congelacién. Velocidad de congelacién: Congelacion répida
y lenta. Recristalizacién. Cdlculo de la carga de refrigeracién. Tiempo de
congelacion. Descongelacion.

Tema 11. Métodos e instalaciones de congelacién. Congelaciéon por aire, por contacto
indirecto, por inmersion.

Tema 12. Almacenamiento frigorifico de alimentos. Necesidades frigorificas. Factores a
considerar en el disefio de un almacén frigorifico.

Tema 13. Caracterizacién de particulas sdlidas: forma y tamano. Analisis por tamizado,
series de tamices. Separacidn de alimentos por tamafios.

Tema 14. Reduccién de tamafio de los alimentos sdlidos. Objetivos. Tipos de fuerzas
empleadas. Principios de operaciéon. Requerimientos energéticos. Equipos.
Operacién de las instalaciones.

Tema 15. Sedimentacion. Definicion. Objetivos. Fundamentos: Movimiento de particulas en
un fluido. Velocidad terminal de sedimentacidn libre. Velocidad de sedimentacion
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impedida. Sedimentacion discontinua. Sedimentacion continda. Equipo:
Sedimentadores. Decantadores.

Tema 16. Fluidizacion. Fundamentos. Tipos fluidizacion. Propiedades lechos fluidizados.
Caida de presion en lechos porosos. Caida de presidon en lechos fluidizados.
Velocidad minima de fluidizacién. Velocidad de arrastre. Ventajas y desventajas
de lechos fluidizados. Aplicaciones.

SEGUNDA PARTE: CONTROL DE PROCESOS

Tema 17. Control de procesos. Comportamiento dindmico de sistemas. Dominio del tiempo.
Dominio de Laplace. Diagrama de Bloques y funcién de transferencia.

Tema 18. Controladores. Acciones de control. Sistemas de control. Lazos de control.
Instrumentacion industrial. Aplicaciones a operaciones y procesos.

TERCERA PARTE: OPERACIONES DE PROCESADO DE ALIMENTOS

Tema 19. Comportamiento reolégico de los alimentos liquidos. Clasificacidon de los fluidos
de la industria alimentaria. Fluidos newtonianos. Ley de Newton de la viscosidad.
Fluidos no newtonianos. Ecuaciones y pardmetros reoldgicos. Determinacion de
pardmetros reoldgicos. Tipos de viscosimetros.

Tema 20. Agitacion, mezcla, aireacion. Diferencias y objetivos. Modelos de flujo en tanques
agitados. Equipo de agitacién: tanques y agitadores. Consumo de potencia. Forma
y tiempo de mezcla. Cambio de escala. Emulsificacion y homogeneizacion de
liquidos.

Tema 21. Filtraciéon. Definicidn. Objetivos. Tipos. Teoria de filtracion: velocidad; filtracion a
presion constante; filtracion a velocidad constante. Métodos para aumentar la
velocidad de filtracidén: adicién de coadyuvantes y coagulacién. Seleccién del
medio filtrante. Limpieza. Eleccidn del equipo de filtracién. Equipos de filtracion
discontinuos y continuos. Filtros centrifugos. Precipitadores electrostaticos.

Tema 22. Centrifugacion. Definicidn. Objetivos. Fundamentos. Separacién de liquidos
inmiscibles. Separacion de sélidos en liquidos: sedimentacion centrifuga. Teoria
de la centrifugacion: velocidad terminal, nimero de gas, tiempo de operacion y
caudal admitido. Cambio de escala. Equipo: centrifugas tubulares, de discos, de
transportador helicoidal. Filtracion centrifuga.

Tema 23. Prensado. Fundamentos. Variables de la operacion. Operacién en discontinuo:
Prensas hidraulicas. Operacidn en continuo: prensas de rodillos y de tornillo.

Tema 24. Mezcla de sodlidos y pastas. Fundamentos y objetivos. Mezcla de sdlidos
pulverizados y granulados. Segregacidén. Mezcladores. Mezcla de masas y pastas.
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Amasadoras, dispensadores, masticadores. Criterios de eficacia. Extrusion.
Fundamentos.

Tema 25. Destilacidon. Principios generales. Concepto de etapa de equilibrio y eficacia.
Destilacion discontinua. Destilacion continua en columnas: fraccionamiento.
Destilacion por arrastre de vapor. Equipos.

Tema 26. Extraccidn sélido-liquido. Fundamentos de la operacién. Aplicaciones industriales.
Equilibrio: representacion en diagramas triangulares. Cinética. Factores
influyentes. Operacién: en una etapa de equilibrio, en varias etapas en serie, en
continuo y contracorriente. Equipos. Extraccidon supercritica: fundamentos,
oportunidades y aplicaciones comerciales.

Tema 27. Contaminacion en la Industria Alimentaria: gestion de residuos, efluentes hidricos
y atmosféricos.

PROGRAMA PRACTICO

PRACTICAS DE LABORATORIO:

Practica 1. Coagulacién-Floculacién: Ensayos Jar-test, determinacién de la eficacia del
proceso de floculacién, comparacion de floculantes con diferentes mecanismos de
actuacion y optimizacién del proceso de floculacidon, como tratamiento de las aguas
residuales de la industria alimentaria.

Practica 2. Secado: Determinacion de la curva de secado de un alimento humedo. Efecto
de la temperatura en la velocidad de secado del alimento. Determinacién del tiempo de
secado en cada tramo.

Practica 3. Filtracion: Curva de drenaje a partir de los datos recogidos durante la filtracidn
de un alimento. Compresibilidad de la torta de sélidos. Efecto del vacio en la velocidad
de drenaje.

Practica 4. Sedimentacidén: Curva de sedimentacién y dimensionado de sedimentadores
utilizados en la industria alimentaria.

METODO DOCENTE

Los contenidos de la asignatura se presentaran mediante clases tedricas, seminarios y

tutorias. Los créditos asociados a cada una de estas actividades han sido mostrados en la tabla

inicial.

e C(Clases tedricas. Las clases de teoria consistirdan, de forma prioritaria, en lecciones
magistrales en las que se expondra el temario completo de la asignatura.

e Seminarios. En la realizacion de esta actividad, se resolveran problemas propuestos que
se entregaran al alumno con tiempo suficiente como para que el alumno pueda
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resolverlo. También el alumno resolverd cuestionarios tedrico-practicos, uno por cada
parte en la que esta dividida la asignatura, en un total de tres cuestionarios. Las fechas de
las pruebas de seminario se anunciaran en el campus virtual con la suficiente antelacion.

e Practicas de laboratorio. Se desarrollaran actividades précticas en grupos reducidos
donde se afianzaran los conceptos impartidos en las clases tedricas. Los alumnos deberan
presentar los informes de las practicas realizadas.

e Tutorias. Durante estas actividades se plantearan cuestiones, problemas, casos practicos,
o ejercicios numéricos con el objetivo de supervisar el progreso de los alumnos. Se
realizardn tres tutorias, una por cada parte en la que estd dividida la asignatura. Las fechas
de las tutorias se anunciaran en el campus virtual con la suficiente antelacién.

Recursos didacticos, ademas de los cldsicos, se utilizaran principalmente presentaciones en
formato digital y material de apoyo tales como libros de la asignatura (bibliografia basica
recomendada) articulos de revisidn que seran entregados previamente a los alumnos a través
del Campus Virtual, etc.

Se utilizard el campus virtual como via de comunicacion fluida entre profesores y estudiantes
y como instrumento para poner a disposicion de los estudiantes el material que se utilizara
en las clases tedricas, seminarios, tutorias y practicas de laboratorio. También podra utilizarse
como foro en el que se presenten algunos temas complementarios cuyo contenido, aunque
importante en el conjunto de la materia, no se considere oportuno presentarlo en las clases
presenciales.

Estas actividades se podran adaptar a remoto o semipresencialidad en caso de justificada
necesidad si la situacién sanitaria asi lo requiriese.

Actividad formativa Competencias
Clases magistrales (teoria) CE-TA1; CE-TA2; CE-TA3; CE-TA4; CE-TA5; CE-TA6; CE-TA7
Practicas CG-T6; CG-T7; CG-T11; CE-TA3; CE-TA7;
Seminarios y Tutorias CE-TA1; CE-TA2; CE-TA3; CE-TA4; CE-TA5; CE-TA6; CE-TA7;
CG-T11

CRITERIOS DE EVALUACION

Para que el estudiante sea evaluado es obligatorio que asista al 100% de las tutorias
programadas, pruebas de seminario y practicas de laboratorio, haber participado en mas del
70% de las clases de teoria y en el 70% de las clases de seminarios que se realicen a lo largo
de la asignatura.

La calificacidn final de la asignatura (convocatoria ordinaria y extraordinaria) se realizara de
forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran a continuacién:

Examenes 60%
Practicas de laboratorio: 20%
Pruebas de seminarios y tutorias: 20%

Se realizaran dos exdmenes parciales distribuidos a lo largo del curso, el primero centrado en
las Operaciones de Conservaciéon de Alimentos (30% de la nota final) y el segundo en las de
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Procesado de Alimentos y de instrumentacion y control (30% de la nota final), asi como un
examen final, en las convocatorias ordinaria (junio) y/o extraordinaria (julio).

Para poder aprobar cualquiera de los exdmenes es necesario que se haya obtenido una
calificacién superior o igual a 4 en cada parte del examen: cuestiones tedricas y problemas
numeéricos. Los parciales no son liberatorios. Hay dos formas de superar la asignatura: por
examenes parciales o por examen final.

Para superar la asignatura por parciales es necesario que la media de los dos exdamenes
parciales sea superior o igual a 5; se permite que la calificacién de solamente uno de ellos
esté comprendida entre 4 y 5 siempre que la media de los dos parciales sea superior o igual a
5.

Los estudiantes que superen la asignatura por parciales no estardn obligados a presentarse al
examen final.

La asistencia a todas las sesiones de laboratorio es obligatoria. La evaluaciéon en la
convocatoria ordinaria se realizard teniendo en cuenta la aptitud del alumno en las sesiones
practicas, sus respuestas a cuestiones planteadas por el profesor de laboratorio, asi como la
calidad del informe escrito presentado. Dicho informe se entregard a los profesores de la
asignatura para su evaluacién. Para poder ser evaluado en la convocatoria ordinaria el
estudiante debe tener una calificacién superior a 5 en cada uno de los informes. El alumno
debera repetir aquellos informes cuya calificacidn sea inferior a 5.

Sera obligatorio que la nota media del laboratorio sea igual o superior a 5 para poder aprobar
la asignatura.

La asistencia a las tutorias programadas y pruebas de seminario sera obligatoria. En las
tutorias programadas y pruebas de seminario se evaluara la resolucién de cuestiones o
problemas numéricos de un nimero limitado de lecciones del temario.

Las calificaciones obtenidas en los seminarios, tutorias y prdcticas de laboratorio durante el
curso serdn guardadas para las dos convocatorias (junio y julio) del mismo afio académico.

Las calificaciones de laboratorio se guardaran durante dos cursos académicos.

Las pruebas de evaluacién oficiales y los examenes parciales se realizaran de forma
presencial, salvo que las autoridades competentes indiquen lo contrario, siguiendo los
protocolos desarrollados para garantizar el cumplimiento de las medidas sanitarias vigentes.

En el caso de realizar pruebas de evaluacidn en remoto, se utilizardn herramientas oficiales
que acrediten la autoria del estudiante, siguiendo las instrucciones del Delegado de
Proteccién de Datos de la UCM que garantizan el cumplimiento de la normativa sobre
proteccién de datos y respetando los derechos fundamentales a la intimidad y privacidad.

BIBLIOGRAFIA BASICA RECOMENDADA

e J. AGUADO (Editor). Ingenieria de la Industria Alimentaria. Vol. |. Conceptos Basicos.
Editorial Sintesis. Madrid, 1999.

e F. RODRIGUEZ. (Editor). Ingenieria de la Industria Alimentaria. Vol. Il. Operaciones de
procesado de alimentos. Editorial Sintesis. Madrid, 2002.
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F. RODRIGUEZ. (Editor). Ingenieria de la Industria Alimentaria. Vol. Ill. Operaciones de

conservacién de alimentos. Editorial Sintesis. Madrid, 2002.

e CASPyJ. ABRIL. Procesos de conservacion de alimentos. Ediciones Mundi Prensa. Madrid,
1999.

e J.A. ORDONEZ. Tecnologia de los alimentos. Volumen I. Componentes de los alimentos y
procesos. Editorial Sintesis. Madrid, 1998.

e BRENNAN, BUTERS, COWEL, LILLY. Las operaciones de la ingenieria de alimentos. Ed.
Acribia, Zaragoza. 32 Ed. espafiola, 1998.

e CHEFTEL (Jean Claude y Henri). Introduccion a la bioquimica y tecnologia de alimentos.
Ed. Acribia. vol. I y Il

o JACKSON, A.T.y LAMB, L. Calculation in Food & Chemical Engineering. The McMillan Press
Ltd., 1981.

e FELLOWS, P. Tecnologia del procesado de los alimentos: Principios y practicas. Editorial
Acribia, S.A. Zaragoza, 1993.

e MAFART, P Y BELIARD, E. Ingenieria Industrial Alimentaria. Vol I. Procesos fisicos de
conservacion. Ed. Acribia. Zaragoza, 12 Ed. 1994.

e MAFART, P Y BELIARD, E. Ingenieria Industrial Alimentaria. Vol II. Técnicas de separacién.
Ed. Acribia. Zaragoza, 12 Ed. 1994.

e SINGH., R.P. Introduccién a la ingenieria de los alimentos. Ed. Acribia. Zaragoza, 1997.

e McCABE, J.C. SMITH, y P. HARRIOT: Operaciones basicas de la Ingenieria Quimica. Ed.
McGraw-Hill, Madrid, 1991.

e OLLERO DE CASTRO, P., y FERNANDEZ, E.: Control e instrumentacién de los procesos
guimicos. Ed Sintesis. 2006.

e CREUS, A.: Instrumentacion Industrial, Ed. Marcombo. 8a Ed. 2011.

R. MIRANDA (Editor). Ingenieria de procesos. Ed. Dextra. 2020

Aprobado en el Consejo de Departamento de Ingenieria quimica y de los Materiales el 7 de
Junio de 2023
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