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VI_STO: el expediente FCEQYN-S01:0000487/2024, referente al Programa de la asignatura
“Operaciones y Procesos de los Alimentos” de la carrera Ingenieria Quimica: y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos se eleva el Programa de
la asignatura “Operaciones y Procesos de los Alimentos” de la carrera Ingenieria Quimica.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 076/24 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “Operaciones y Procesos de los Alimentos” de la carrera
Ingenieria Quimica (Plan 2003).

QUE, el tema se pone a consideracion en la 112 Sesién Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 22 de abril de 2024, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros presentes- el
despacho N° 076/24 de la comisién de Asuntos Académicos.

Por ello:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de la asignatura “Operaciones y
Procesos de los Alimentos” de la carrera Ingenieria Quimica (Plan 2003), el que se incorpora como
Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

ﬂ;‘"‘l

RESOLUCION CD N° /2 o IV A

mle/PCD

Dra. Claudia Marcela MENDEZ Dra. Sandra Liliana GRENON
Secrﬂlaria Consejo Directivo Presidente ansejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, :
Quimicas y Naturales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimien{tde
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso “c" de la Ordenanza N* 001/97.

oylted de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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Periodo
2023-2026
PROGRAMA DE: OPERACIONES Y PROCESOS DE LOS ALIMENTOS
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA ANO QUE SE DICTA: Optativa

' PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacion): 2003 CARGA HORARIA: 70 hs
PORCENTAJE DE FORMACION TEORICA: 50.%

PORCENTAIJE DE FORMACION PRACTICA: 50.%

DEPARTAMENTO: CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

PROFESOR Titular / Responsable de la Asignatura: Laura Ana Ramallo

CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular — Dedicacion Exclusiva (afectacion SIM-
PLE a la asignatura)

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION

Laura Ana Ramallo Profesor Titular — Dedicacion Exclusiva
(afectacion de 10 horas semanales a la
asignatura)

REGIMEN DE - ] REGIMEN DE
DICTADO EVALUACION
Anual Cuatrimestre 1° X Promocional
| Cuatrimestral X Cuatrimestre 2° Sl NO

Dra. SANDRA LIIL'A':I\.H.R,E\FS:T

PRESIDENTE CONSEJO DIt -._!I A
"-'h'ui'.ad de Ciencias |..i\.;l‘t.t<l‘.1,
s Quimicas y Naturales
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CRONOGRAMA | UNIDAD TEMA
Semana | 1 Operaciones Preliminares. Técnicas y equipamiento
Semana 2 1 Escaldado. Principios tedricos y calculo del tiempo de escaldado
Semana 3 2 Tratamientos térmicos en alimentos
Semana 4 2 Calculo del proceso térmico. Equipamiento
Seaana i 3 Refrigeracion de alimentos: Variables operativas y su efecto en la calidad
de los alimentos.
Semana 6 3 Camaras frigorificas. Cargas y calculos necesarios para el disefio.
Semana 7 3 Camaras frigorificas. Planteo y resolucién de problemas especificos
Semana 8 1,2,3 | Primer examen parcial
Semana 9 4 Congelacion. Principios teéricos: fundamentos y calidad del producto
Semana 10 4 Congelacion. Calculo del tiempo de congelacion
Semana 11 5 Deshidratacion osmoética y su comparacion con el secado
Semana 12 5 Problemas de aplicacion de deshidratacion osmética y secado
Procesos de conservacion mediante tecnologias emergentes: fundamentos
Semana 13 6 L
y estado actual de sus aplicaciones
Semana 14 6 Seminario de Tecnologias emergentes de preservacion de alimentos
Semana 15 4,5,6 Segundo examen parcial
FUNDAMENTA- | La conservacion de los alimentos representa el objetivo final del procesamiento
CION de alimentos. Por ello es una disciplina que conlleva la sintesis y aplicacion de
los conocimientos adquiridos por el estudiante en diferentes asignaturas de la
carrera, incluyendo aspectos fisicos, mateméticos, quimicos, microbiologicos e
ingenieriles de las operaciones de transporte de calor y materia, todo vinculado
a la tecnologia de los alimentos. La materia esta incluida como optativa en el
actual plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica, donde se pretende
mediante las condiciones correlativas que los alumnos posean conocimientos
de los fundamentos de transferencia de calor y masa.
En esta asignatura se estudian los fundamentos y particularidades de los dife-
rentes métodos de preservacion y su efecto sobre las caracteristicas microbio-
l6gicas, nutritivas y organolépticas de los alimentos. Esta es la base, junto a
los calculos matenrticos especificos del tiempo de proceso requerido, que
permite efectuar/a feleccion del equipamientfyy/o disefio de los procesos in-
dustriales de conggrvacion, teniendo en cuentaflos posibles efectos en las carac-
A teristicas sens y nutricionales del alimgfitp y en el ambiente.

—
A LIYANA GRENON
JO DIRECTIVO
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OBJETIVOS
¥

COMPETEN-
CIAS A DESA-
RROLLAR

Proveer al alumno conceptos y fundamentos involucrados en los principales
procesos de preservacién de alimentos, lo que le permitiria:

1. Reconocer, analizar y resolver problemas inherentes a la conservacién de ali-
mentos aplicando diferentes metodologias.

2. Comprender los cambios de los alimentos durante diferentes tratamientos de

preservacion (altas y bajas temperaturas, reduccién del contenido de agua, etc).
3. Favorecer el disefio de procesos alternativos.

4. Seleccionar equipos aplicados a la conservacién de los Alimentos contem-
plando los factores de calidad del producto (sensoriales y nutricionales), am-

bientales (ahorro energético, de agua y de generacién de efluentes) y econémi-
COs.

Competencias Genéricas y nivel a alcanzar

CGl. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria — Nivel alto

CG2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria — Nivel bajo

CG3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria — Nivel bajo
CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la inge-
nieria — Nivel alto

CGS. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolé-
gicas — Nivel medio

CG6. Desempeifiarse de manera efectiva en equipos de trabajo — Nivel medio

CG7. Comunicarse con efectividad — Nivel alto

CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, consideran-

do el impacto econdémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y
global — Nivel alto

CG9Y. Aprender en forma continua y auténoma — Nivel medio
CG10. Actuar con espiritu emprendedor — Nivel bajo

Competencias Especificar y nivel a alcanzar

CE1.2. Proyectar, disefiar, calcular, optimizar y controlar instalaciones de estableci-
mientos industriales y/o comerciales en los que se involucre fabricacién, manipula-
cion, fraccionamiento, envasado, almacenamiento, almacenamiento, expendio y co-
mercializacion de los productos expendio y comercializacién de los productos alimen-
ticios. — Nivel medio

C.E.1.3. Proyectar, supervisar y dirigir ensayos y comprobaciones para de-
terminar la aptitud de materias primas, insumos, productos intermedios,
productos finales y sus envases. — Nivel bajo

Dra. SAY
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Facultpd
0

L ORATLILIANA GnEE»lE};l
iTe CONSEJD DIRECTIVL
» i U{._'. "‘I'&.'I.J:'. Exaclas.
'y Naturales

Contenidos Minimos.

Operaciones Preliminares: seleccion, transporte, preparacion, escaldado.
Conservacién por calor: Pasterizacion, esterilizacion. Conservacion por
frio: refrigeracion y congelacion, célculo de camaras frigorificas. Con-
servacion por reduccion del contenido de agua: deshidratacién osmética
y su comparacion con el secado tradicional. Otras operaciones de con-
servacion, anélisis de las tecnologias emergentes.
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MODULOS MODULO 1: Operaciones preliminares en industrias de alimentos X

MODULO 2: Preservacion de alimentos por incremento de temperatura
MODULO 3: Preservacion de alimentos por descenso de temperatura

MODULDO 4: Preservacién de alimentos por deshidratacién

MODULO 5: Otras tecnologias de preservacién de alimentos

Dra. SAND
PHESIDEN

1ECTIVD
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—
CONTENIDOS
POR UNIDAD

MODULO 1:

Unidad 1: Operaciones preliminares

P'reparacic’)n de las materias primas: inspeccién, seleccion, transporte lim-
pieza, clasificacion, pelado, troceado, etc. Técnicas y equipamiento. Es-
caldado. Objetivos de la operacién de escaldado. Caracterizacion de la

operacion. Instalaciones. Efectos del escaldado sobre la calidad los ali-
mentos. Calculo del tiempo de escaldado.

MODULO 2:

Unidad 2: Conservacién por aplicacién de calor

Tratamientos  térmicos en alimentos. Cinética de inactivacién mi-
crobiana, efectos de la temperatura y el tiempo del proceso. Pardme-
tros D y Z. Letalidad

Esterilizacion de alimentos envasados. Probabilidad de deterioro y estableci-
miento del valor de esterilizacién deseado. Métodos HTST. Ventajas. Me-
canismos de transferencia calérica. Calculo del proceso térmico. Método
General Mejorado. Transferencia de energia en estado no estacionario. Mo-
delos analiticos y empiricos. Equipos de esterilizacién de alimentos envasa-
dos.

Pasteurizacion. Objetivos de la operacién de pasteurizacién. Caracteriza-
cion dela operacion. Instalaciones. Efectos de la pasterizacion sobre los ali-
mentos. Calculo del tiempo de tratamiento.

MODULO 3:

Unidad 3: Conservacién mediante descenso de la temperatura: Refrigera-
cién

Refrigeracion de los alimentos: Reduccion de la temperatura (estado no esta-
cionario). Mantenimiento de la temperatura a su valor adecuado. Cargas de
refrigeracion. Variables que influyen en la velocidad de enfriamiento. Aspec-
tos fisicoquimicos, bioquimicos y microbiolégicos de la conservacion  de
alimentos por bajas temperaturas. Almacenamiento refrigerado: efecto de
las condiciones operativas (temperatura; humedad relativa; circulacion
de aire; renovacion de aire; embalaje y estiba). '
Camaras frigorificas. Calculo de la carga de refrigeracion. Equipos. Célculo
de tiempos de enfriamiento. Almacenamiento refrigerado de productos horto-
fruticolas. Condiciones 6ptimas de almacenamiento. Resolucién de problemas
de cargas frigorificas

Unidad 4: Conservacién mediante descenso de la temperatura: Congelacién
Conservacion por congelacién. Formacién de hielo en alimentos: hielo extra e
intracelular. Velocidad de Congelacién. Propiedades termofisicas de
alimentos congelados. Calculo de tiempos de congelacién. Ecuacién
de Plank, alcances y debilidades. Métodos aproximados y numéricos. Equi-
pos de congelacion. Daflos originados por la congelacién. Almacenamiento
congelado. Recristalizacion del hielo. Influencia de la congelacién en los mi-
croorganismos, lipidos, proteinas, enzimas, y otros indicadores de calidad nutri-
cional y organoléptica. Descongelacion. Célculos y resolucién de problemas
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CONTENIDOS
POR UNIDAD

MODULO 4:

Unidad 5. Conservacién mediante reduccién del contenido de agua. Des-
hidratacién osmética

Deshidratacién osmética de alimentos. Fundamentos. Mecanismos y ciné-
tica de deshidratacién. Equipos de deshidratacién, aplicaciones, tenden-
cias y nuevos productos. Efectos de las variables de operacioén sobre las
propiedades nutricionales y mecéanicas de los alimentos, Comparacion de
los procesos de deshidratacién osmética y secado. Estabilidad de los ali-
mentos deshidratados mediante deshidratacion osmética y secado. Posibles
aplicaciones a productos regionales.

MODULO 5:

Unidad 6. Otros métodos de preservacién de alimentos: tecnologias emer-
gentes

Otros métodos de conservacion de alimentos: altas presiones, pulsos de
campos eléctricos, campos magnéticos oscilatorios, pulsos luminicos,
irradiacion de alimentos. Estado actual de sus aplicaciones

Quimicas y Naturales
UNaM
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ESTRATEGIAS |Clases tedrico-practicas. Se dictaran clases Te6rico-Practicas dos dias por
DE Sémana con una duracién de dos horas y 30 minutos cada una. Los cono-
APRENDIZAJE |cimientos tedricos y la metodologia del calculo de los diferentes procesos

se impartirdn y discutirdn en estas clases. Asimismo se plantearan y resol-
veran problemas de aplicacién vinculados a la metodologia de célculo
impartida en las clases Te6rico-Practicas. Las clases se plantean en un
contexto de participacion y trabajo individual y grupal. Posteriormente, el
estudiante ejercitara los conocimientos aprendidos, mediante la resolucién
de problemas especificos, sugeridos por el docente y mediante la elabora-
cién de problemas de presentacion obligatoria.

Clases de consulta. Se dispondré de un dia a la semana para las consultas
de temas desarrollados hasta la fecha; estas clases de consulta tendrén una
duracién de una hora. En las clases de consulta los alumnos podran pre-
sentar dudas y solicitar aclaraciones sobre los temas tratados en la mate-
ria.

Seminario. Con el objetivo de profundizar en el estudio de las tecnologias
emergentes de conservacién de alimentos (Unidad 6 del presente Progra-
ma), cada alumno deber4 elaborar y exponer un trabajo individual de in-
vestigacion referente a una tecnologia emergente especifica de preserva-
cién de alimentos. Las exposiciones se llevaran a cabo en una clase espe-
cial (o seminario) en la cual se reflexionara sobre las ventajas y desventa-
jas de cada una de las tecnologias expuestas, teniendo en cuenta la calidad
del producto, efecto al ambiente y costos de implementacién.

Dra. CL

SECRE
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SISTEMA DE
EVALUACION

Regularidad. Las clases tedricas-practicas seran de asistencia obligatoria',’
teniendo el alumno que asistir al 80% de las mismas para lograr la condi-
cion de alumno regular,

La aprobacion de las guias de trabajos précticos resueltos apropiadamente
y del seminario sera condicién necesaria para regularizar la asignatura.

En la clase-seminario cada alumno debers exponer un trabajo individual
referente a tecnologias emergentes de preservacion de alimentos.
Promocién de la asignatura:

Los alumnos regulares podran aprobar la asi gnatura por:
i) promocién directa
ii) examen final en las mesas examinadoras.
Promocién directa. Dicha promocién se logra mediante la aprobacién de

dos exdmenes parciales dentro del calendario académico correspondiente,
uno a mitad de semestre y el otro al finalizar el dictado de la asignatura.
El resultado de la evaluacién tendra una nota asignada comprendida entre
0y 10. De no alcanzar evaluacion satisfactoria (< 6) en un examen par-
cial, tendran una oportunidad mediante una evaluacion complementaria al
final del semestre (posteriormente al 2do examen parcial). Si hubieren
desaprobado ambos exdmenes parciales, deberan rendir la asignatura en
mesas examinadoras de los turnos de exdmenes dispuestos por la FCE-
QyN/UNaM.

Cada uno de estos examenes parciales estard constituido por una parte
tedrica y una parte practica o de célculo. '
*Parte teérica: El alumno deberd responder preguntas sobre los

temas impartidos en el desarrollo de la asignatura y que son parte
del Programa de la asignatura. Para aprobar esta parte, el alumno
debera tener un minimo de 60% de respuestas correctas. Aprobada
la parte teérica, el alumno podra rendir la parte practica del exa-
men parcial

*Parte préctica: se aprobaré con la resolucién de dos problemas.
Para aprobar esta parte, el alumno debera tener un minimo de 50%
correcto en cada problema y un promedio pesado resultante de los
dos problemas mayor o igual a 6.

La nota final se calculara en base al promedio pesado resultante de los dos
examenes parciales (eventualmente uno de ellos podra ser el resultado del

examen complyyentario).
| /[

UDIA MARCELA MENDEZ 4 QAN N SRR
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RE;G LAMENTO DE Habra 2 (dos) categorias de alumnos: |
CATEDRA a) alumno regular. Serd aquel que habiéndose aceptada su

inscripcion en la materia, cumpla con las condiciones que se
describen a continuacion
Para que el alumno sea regular en la materia debera cumplir
con los siguientes requisitos:
1) debera asistir a un 80% de las clases tedrico-practicas y
100% de las actividades de exposicion de trabajos individuales
2) debera presentar los trabajos practicos (guias de problemas a
resolver) con los problemas apropiadamente resueltos, aplicando
metodologias mateméticas adecuadas
3) debera exponer un trabajo individual referente a la Unidad 6 del
presente Programa (tecnologias emergentes), cuyas consignas le
seran proporcionadas con 20 dias de antelacion. Cada exposicion
individual tendra una duracién méaxima de |5 minutos, luego de lo
cual habra 10 minutos de debate sobre el tema, en el cual pueden
participar todos los alumnos de la asignatura. La asistencia sera
obligatoria.
El alumno perdera la condicion de alumno regular si no cumple con
los requisitos antes mencionados.
b) alumno libre. Serd aquel que no cumpla con la condicion
de alumno regular

Para aprobar la asignatura, el alumno tendra dos opciones:
i)  Régimen de parciales: Se establece un régimen de parcia-

les para la aprobacion de la materia, los que se llevardn a
cabo durante el cursado de la misma. Cada parcial contendra
ejercicios de aplicacion practica y preguntas teoricas. Se ten-
dran dos examenes parciales en el afio académico correspon-
diente. De no alcanzar evaluacion satisfactoria en un examen
parcial, tendrdn una segunda oportunidad mediante una eva-
luacion complementaria al final del semestre (posteriormente
al 2do examen parcial). Si hubieren desaprobado ambos exa-
menes parciales, deberan rendir la asignatura en mesas exami-
nadoras de los turnos de examenes dispuestos por la FCE-
QyN. El alumno debera obtener un minimo de 60 puntos
para la aprobacion de la asignatura

ii) Examen final: Los alumnos que no aprueben los parcia-
les. tendran que aprobar un examen final, que constara de dos

‘partes:
v’ Parte préctica: se aprobara con la resolucion de dos pro-
blemas.
v Parte tedrica: El alumnoy,deberd contestar diferentes

[

i

eguntas sobre los difergiie
/{ ?@atura
W1
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