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Procesos Fisicoquimicos de
Interés en los Alimentos

Grado en Ciencia y Tecnologia

de los Alimentos Ciencias

Grado

Procesos Fisicoquimicos de

Modulo Complementos de Formacion Materia , :
Interés en los Alimentos

Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

* Se recomienda haber cursado las siguientes asignaturas: Técnicas matematicas y
operacionales, Estadistica en la industria alimentaria, Principios de Quimica, Fisica
Aplicaday Fisicoquimica, Técnicas Analiticas.

 Importante: es conveniente poseer conocimientos de inglés a nivel de lectura'y
traduccion

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Segtin memoria de verificacién del Grado)

« Fundamentos fisicoquimicos en la preservacion y procesado de alimentos. Aspectos
termodinamicos

« Fundamentos de los procesos de adsorcion

» Mecanismos cinéticos relacionados con la alteracion de los alimentos

» Transferencia energética: procesos estacionarios y no estacionarios

» Estado coloidal. Reologia

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Capacidad de expresarse correctamente en lengua espariola en su ambito
disciplinar

» CGo2 - Resolucion de problemas

* CG03 - Trabajo en equipo

» CGO4 - Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos a la practica
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» CGO8 - Razonamiento critico

» CG09 - Motivacion por la calidad

* CG10 - Capacidad de organizacién y planificacion

* CG11 - Capacidad de gestion de la informacion

* CG12 - Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones

e CG13 - Capacidad de sensibilizacién hacia temas medioambientales
» CG14 - Disefio y gestion de proyectos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE01 - Reconocer y aplicar los fundamentos fisicos, quimicos, bioquimicos, biolégicos,
fisiologicos, matematicos y estadisticos necesarios para la comprension y el desarrollo de
la ciencia y tecnologia de los alimentos

e CE02 - Conocer los modelos de produccion de alimentos, su composicion y propiedades
fisicas, fisico-quimicas y quimicas para determinar su valor nutritivo y funcionalidad

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT02 - Capacidad de utilizar con desenvoltura las TICs

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

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

« Distinguir, enunciar y expresar las propiedades fisicas y fisicoquimicas implicadas en la
preservacion y procesado de los alimentos, principalmente en lo que concierne a
transferencias energéticas, variaciones de propiedades termodinamicas y mecanismos
cinéticos relacionados con la estabilidad, seguridad y mantenimiento de la capacidad
nutritiva de los alimentos.

 Conocer y aplicar adecuadamente los principios fisicoquimicos sobre los que descansan
los diversos procesos a los que pueden ser sometidos los alimentos.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMA 1.- Introduccién: Tecnologia de los alimentos. Breve resefia sobre concepto, historia y
objetivos. Papel de la fisicoquimica en la Tecnologia de los alimentos. Alimentos frescos y
procesados. Deterioro del alimento fresco.

TEMA 2.- El agua: Generalidades. El agua en el organismo humano y en los alimentos. Aspectos
quimicos y estructurales. Agua en la naturaleza. Estados de agregacion del agua. Diagrama de
fases del agua.

TEMA 3.- Sistema aire-agua. Humedad: Transiciones que implican vapor de agua: vaporizacion y
sublimacion. Equilibrios de fases para el sistema formado por agua puray para sistemas aire-
agua. Humedad absoluta. Presion de saturacion. Humedad relativa. Punto de rocio. Higrometria.

TEMA 4.- Termodinamica alimento. Revision de conceptos basicos de la termodinamica clasica.
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El alimento como sistema termodinamico. Agua en los alimentos. Equilibrio liquido-vapor.
Concepto termodinamico de la actividad. Actividad del agua en disoluciones acuosas y relaciéon
con la humedad relativa. Actividad del agua en los alimentos. Medida del contenido del agua en
los alimentos. Procedimientos directos, indirectos y complementarios.

TEMA 5.- Adsorcion: Fenomenos de adsorcion sobre sdlidos: Conceptos fundamentales.
Isotermas de adsorcion. Isoterma de adsorcion de B.E.T. Limitaciones de la isoterma B.E.T.
Isoterma G.A.B. Otras isotermas de adsorcion empiricas. Uso de las isotermas de adsorcion:
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 adsorcién de los
alimentos. Influencia de la temperatura en las isotermas de adsorcion.

TEMA 6.- Calor. Conceptos basicos. Revision de conceptos termodinamicos. Calores especificos.
Calor latente. Calores especificos en los alimentos. Medidas de calores especificos: Calorimetria
diferencial de barrido. Termoquimica. Calor de combustion. Calorimetro adiabatico a volumen
constante.

TEMA 7.- Transferencia energética: Fenomenos de transporte. Conductividad térmica. Procesos
estacionarios y no estacionarios. Conductividad térmica en estado estacionario. Otros
mecanismos de trasferencia energética: Conveccion desde un fluido. Transmision térmica por
conduccién-conveccion. Transmision térmica por radiacion. Transmision de calor en estado no
estacionario. Transmision de calor por conveccién en fluidos laminares.

TEMA 8.- Estabilidad de los alimentos: Conceptos basicos de Cinética Quimica. Procesos
generales que afectan a la estabilidad de los alimentos. Alteraciones quimicas y bioquimicas.
Estabilidad de los alimentos y actividad del agua. Pardeamiento no enzimatico. Radicales libres.
Mecanismos basicos y tratamiento cinético de la peroxidacion lipidica. Otras reacciones de
pardeamiento no enzimatico.

TEMA 9.- Esterilizacion: Procesado térmico. Esterilizacion. Pasteurizacion. Otros métodos
fisicos. Tratamiento cinético de la esterilizacion. 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.- Congelacién. Congelacién de alimentos. Cinética de congelacién del agua pura. Curvas
de enfriamiento. Subfusién y estado vitreo para el agua pura. Transiciones al estado vitreo.
Caracteristicas generales del estado vitreo. Cambio en las propiedades termodinamicas en la
transicion vitrea. Congelacion de alimentos. Influencia de la congelacion en la calidad de los
alimentos.

TEMA 11.- Evaporacion. Teoria. Transferencia de masay energia. Factores que afectan a la
transferencia de calor. Efectos sobre los alimentos. Deshidratacion. Etapas de la deshidratacion.
Curvas de secado. Efectos de la deshidratacion. Liofilizacion. Efectos de la liofilizacion.

TEMA 12.- Propiedades mecanicas. Movimiento macroscopico de fluidos. Viscosidad. Flujos
laminares y turbulentos. Aspectos generales de la reologia. Fluidos newtonianos y no
newtonianos. Comportamientos dependientes del tiempo: tixotropia.

TEMA 13.- Superficies. Interfases: tension superficial e interfacial. Adsorcién en disolucion.
Isoterma de Gibbs. Surfactantes: Clasificacion.

TEMA 14.- Estado coloidal. Definicion y clasificacion. Estabilidad coloidal. Emulgentes y

estabilizantes. Coloides en alimentos. Espumas. Emulsiones. Formulacién de emulsiones.
Emulsiones alimentarias. Geles.
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PRACTICO

Taller de preparacion de practica de laboratorio

 Preparacion y desarrollo de un trabajo experimental aplicable a la didactica de la
asignatura

Practicas de Laboratorio

PRACTICA 1.- actividad del agua en los alimentos.

PRACTICA 2.- determinacién del contenido de agua en yogur por espectroscopia FTIR-ATR.
PRACTICA 3.- determinacién potenciométrica del pH y de la acidez total de la cerveza.

PRACTICA 4.- aplicacién de la fluorescencia a la determinacién de cafeina en té negro.

BIBLIOGRAFiA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

1.- “Propiedades Fisicas de los Alimentos Procesados y de los Sistemas procesados”. Lewis, M.].
Editorial Acribia S.A. 1993

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

3.- “Introduccion a la Bioquimica y Tecnologia de los Alimentos”. Cheftel, ].C. y Cheftel, H.
Editorial Acribia, S.A. (1999)

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

5.- “Deshidratacién de Alimentos”. Barbosa-Canovas, G y Vega-Machado, H. Editorial Acribia
S.A. (2000)

6.- “Cienciay Tecnologia de los Alimentos” Geoffrey Campbell-Platt Ed. Editorial Acribia (2009)

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

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

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

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

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

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

METODOLOGIA DOCENTE
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« MDo1 LECCION MAGISTRAL/EXPOSITIVA. Expondra claramente los objetivos
principales del tema y desarrollara en detalle de forma sistematica y ordenada los
contenidos necesarios para una correcta comprension de los conocimientos. Son
impartidas por profesorado de forma presencial, los cuales disponen de los medios
audiovisuales mas avanzados, incluida conexion a Internet en las aulas y sistemas de
grabacion.

MDo2 SEMINARIOS Y SESIONES DE DISCUSION Y DEBATE. Estas actividades se
organizan en grupos de tamario variable segin el tema. En general ambas actividades
proporcionaran temas de analisis estableciendo los procedimientos de biisqueda de
informacion, analisis y sintesis de conocimientos. En el caso de los seminarios, se
plantean también problemas de apoyo al aprendizaje. Las sesiones de discusion y debate
deben ser trabajadas previamente por los estudiantes que redactaran un texto que
someter a la critica de los demas estudiantes, para pasar posteriormente a una discusion
en una reunion coordinada por el profesor.

MDo3 RESOLUCION DE PROBLEMAS Y ESTUDIO DE CASOS PRACTICOS. Se plantearan
problemas numeéricos relacionados con la materia de las clases tedricas que se
desarrollaran de forma individual o grupal. En el estudio de casos practicos, el estudiante
se enfrenta a un problema concreto que describe una situacion de la vida real. Se
desarrolla en pequeiios grupos de trabajo que deberan analizar los hechos para llegar a
una decision razonada.

MDo08 REALIZACION DE TRABAJOS EN GRUPO. Los alumnos cuentan para este trabajo
con una excelente biblioteca en la facultad y con el apoyo de la red UGR. Existe una
vinculacion entre la red UGR y la biblioteca, de manera que es posible acceder a los fondos
bibliograficos fisicos y electronicos que haya propuesto el profesor de la asignatura y que
estén disponibles en la biblioteca en cualquier formato.

MDo09 REALIZACION DE TRABAJOS INDIVIDUALES. El estudiante estara centrado en la
preparacion de las sesiones de discusion, elaboracion de un cuaderno de notas o informe
de practicas de laboratorio y/o de practicas de campo, busqueda bibliografica y
preparacion de casos practicos. El trabajo individual incluye, ademas, el estudio y
asimilacion de conocimientos.

MD12 PARTICIPACION EN PLATAFORMAS DOCENTES. Constituyen un complemento a la
ensefianza presencial. Fomentan la comunicacion profesor/estudiante, facilitan el acceso
a la informacion, fomentan el debate y la discusion, permiten el desarrollo de habilidades
y competencias, se comparten recursos educativos.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion en la Convocatoria Ordinaria constara de:

» Pruebas sobre los contenidos tedricos del programa. Porcentaje sobre la calificacién
final: 30 %.

* Pruebas sobre la resolucion de problemas numeéricos, aplicacion a situaciones
contextualizadas de los contenidos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
20 %.

* La superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia. Es decir, no se considerara aprobado un examen si las
puntuaciones relativas a diferentes preguntas y/o problemas no estan equilibradas.
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« Trabajo de fin de curso: Se desarrollara por parte del estudiante sobre un tema de su
eleccion previamente consensuado con el profesor de la asignatura. El trabajo se
presentara en sesiones de asistencia obligatoria. Las presentaciones seran orales. La
calificacion global de este apartado contribuira como maximo a un 30% de la nota final.

« Evaluacion de las practicas de laboratorio: 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 superacion del examen de practicas
mediante prueba escrita y/u oral.

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

o Ademas del examen al final de las practicas se realizara una recuperaciéon 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.

o La evaluacion de las practicas contribuird como maximo a un 10% de la
calificacion final.

* Se realizaran diferentes actividades relativas a los contenidos del programa y basadas en
publicaciones cientificas recientes. La participacion en la discusion y critica de los temas
propuestos en relacion a los trabajos seleccionados.

o La contribucion de este apartado a la calificacion final contribuira como maximo
a un 10% de la calificacién final.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion en la Convocatoria Extraordinaria constara de:

« Prueba sobre los contenidos tedricos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
55 %.

« Prueba sobre la resolucion de problemas numéricos, aplicacion a situaciones
contextualizadas de los contenidos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
35 %.

« La superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia. Es decir, no se considerara aprobado un examen si las
puntuaciones relativas a diferentes preguntas y/o problemas no estan equilibradas.

« Prueba escrita de practicas de laboratorio. La calificacion del examen practico
contribuira como maximo a un 10% de la calificacion final.

o Para estudiantes que hayan realizado previamente todas las sesiones de las
practicas de la asignatura y aprobado en la convocatoria ordinaria la nota de este
apartado sera la alcanzada en dicha convocatoria. Alternativamente, el estudiante
podra asistir al examen de practicas extraordinario para subir nota, en cuyo caso
su calificacion de practicas sera la obtenida en el examen extraordinario,
independientemente de su nota anterior, incluso si es inferior.
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o Para estudiantes que hayan realizado previamente todas las sesiones de las
practicas de la asignatura pero no aprobaron en convocatoria ordinaria la nota de
este apartado sera la alcanzada en el examen extraordinario.

« Los estudiantes 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 evaluacion se llevara a cabo por un tribunal compuesto por los profesores de
practicas, de la cual se obtendra la nota de este apartado.

« La evaluacion positiva de las practicas sera requisito indispensable para poder superar la
asignatura.

« Para superar la convocatoria extraordinaria sera necesario demostrar un conocimiento
homogéneo de toda la asignatura, garantizando que el estudiante ha adquirido la
totalidad de las competencias descritas en la presente guia docente.

EVALUACION UNICA FINAL

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 solicitaren por
escrito a la Direccion del Departamento antes de que transcurran dos semanas a partir de la fecha
de matriculacion del estudiante. La evaluacion tnica final se realizara en un solo acto académico
el dia de la convocatoria oficial de examen para la asignatura. Esta evaluacién tinica constara de
las pruebas necesarias para que el estudiante demuestre sin ambigiiedad un conocimiento
equilibrado de la asignatura y la adquisicion de la totalidad de las competencias descritas en la
presente guia docente. Las pruebas que formaran parte de la evaluacion Gnica seran:

« Prueba sobre los contenidos tedricos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
55 %.

« Prueba sobre la resolucion de problemas numéricos, aplicacion a situaciones
contextualizadas de los contenidos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
35 %.

* La superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia. Es decir, no se considerara aprobado un examen si las
puntuaciones relativas a diferentes preguntas y/o problemas no estan equilibradas.

« Prueba escrita de practicas de laboratorio. La calificacion del examen practico
contribuira como maximo a un 10% de la calificacion final.

o Para estudiantes que hayan realizado previamente todas las sesiones de las
practicas de la asignatura y aprobado en la convocatoria ordinaria la nota de este
apartado sera la alcanzada en dicha convocatoria.

« Los estudiantes que no hayan realizado las practicas deberan superar un examen en el
laboratorio de todas las practicas. La evaluacion se llevara a cabo por un tribunal
compuesto por los profesores de practicas, de la cual se obtendra la nota de este apartado.
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