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OBJETIVO(S) EDUCACIONALES:

El alumno seleccionara a partir de las propiedades de los productos y los
principios tedricos de procesos térmicos a alta y baja temperatura, los
criterios de disefio y seleccion de equipos para integrar lineas de
procesamiento de alimentos.

NUMERO DE |UNIDAD 1 | PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE LOS ALIMENTOS

HORAS OBJETIVO: EIl alumno evaluara la importancia de las propiedades de los alimentos con

influencia y relevancia durante el procesamiento térmico de alimentos.

1.2 | Importancia de las propiedades termofisicas a alta y baja temperatura.

1.3 | Principios tedricos de las propiedades termofisicas y termodinamicas de los

10 alimentos:

Capacidad calorifica, conductividad térmica, difusividad térmica, entalpia.

1.4 | Modelos empiricos para la determinacion de propiedades termodinamicas de los
alimentos.

1.5 | Otras propiedades de importancia durante el procesamiento: textura, resistencia
mecanica, color y épticas.

NUMERO DE |UNIDAD 2 | PROCESOS A BAJA TEMPERATURA.

HORAS OBJETIVO: El alumno categorizara los criterios de disefio para la seleccion del sistema de

produccion de frio y dimensionamiento del almacenamiento en procesos de aplicaciones
especificos de refrigeracion o congelacion.

2.1 | Produccion de frio

2.1.1 | Sistemas de produccién de frio.

2.1.2 | Equipos de produccion de frio.

2.1.3 | Ciclos frigorificos.

2.2 | Aimacenamiento refrigerado.

20 2.2.1 | Operaciones de preenfriamiento.

2.2.2 | Principios basicos del preenfriamiento.

2.2.3 | Métodos de preenfriamiento.

2.2.4 | Determinacion de tiempos de enfriamiento.

2.2.5 | Criterios de seleccidn de equipos.
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226

Almacenamiento refrigerado de alimentos.

227

Principios del almacenamiento refrigerado.

2.2.8

Criterios de seleccion de equipo para el almacenamiento refrigerado.

229

Dimensionamiento de almacenes frigorificos.

2.3

Congelacion.

2.3.1

Principios termodinamicos de la congelacion.

232

Anadlisis de los perfiles de congelacion: causas y efectos.

233

Andlisis del transporte térmico con cambio de fase en congelacion -
descongelacion de alimentos.

234

Analisis termodinamico de la formacién de cristales de hielo y efectos en
alimentos.

235

Métodos de congelacion.

2.3.6

Factores de influencia en los tiempos de congelacion.

2.3.7

Modelos de prediccidon de tiempos de congelacion.

2.3.8

Criterios de seleccion de equipo

NUMERO DE
HORAS

20

UNIDAD 3

PROCESOS A ALTA TEMPERATURA.

OBJETIVO: El alumno definira los criterios de disefio para la seleccion del proceso de
tratamiento térmico a alta temperatura en aplicaciones especificos de transformacion o

conservacion.

3.1

Pasteurizacion

3.11

Importancia de la pasteurizacion en la vision de transferencia térmica.

3.1.2

Métodos de pasteurizacion.

3.1.2.1

Sistemas continuos y discontinuos.

3.1.2.2

Sistemas de intercambio tubulares y a placas. Analisis de la integracion de
conceptos tedricos en la evaluacién del transporte térmico.

3.1.3

Bases de la teoria de tiempos de residencia aplicada a la pasteurizacion.

3.14

Bases para la determinacion de tiempos de proceso.

3.1.5

Criterios de seleccion de equipo.

3.2

Esterilizacion.

3.21

Operaciones preliminares a la esterilizacion.

3.2.1.1

Principios béasicos del escaldado.

3.21.2

Principios basicos del agotado.

3.21.3

Sistemas de envasado de alimentos.

3.21.4

Métodos de esterilizacion de envases.

3.21.5

Equipos utilizados en operaciones preliminares.

3.2.2

Métodos de esterilizacion.

3.2.3

Principios tedricos de la esterilizacion.

3.24

Determinacion de parametros de esterilizacion.

3.24.1

Tiempo de reduccién decimal.

3.24.2

Tiempo de muerte térmica.

3.24.3

Curvas de penetracién de calor.

3.24.4

Métodos clasicos de calculo de esterilizacion.

3.2.3.5

Métodos numéricos aplicados a esterilizacion.

3.25

Criterios de seleccion de equipos de esterilizacion.

NUMERO DE
HORAS

14

UNIDAD 4

ALTERNATIVAS DE PROCESOS

OBJETIVO: El alumno determinara los criterios de analisis y aplicaciones de la transferencia de

calor por microondas en el

procesamiento de alimentos y las perspectivas tecnolégicas de

otras alternativas de proceso.

4.1.

Aplicaciones de microondas.

4.1.1.

principios basicos de la radiaciéon por microondas

41.2

Caracteristicas del equipamiento.

4.1.3.

Parametros de importancia en las aplicaciones de microondas.

4.14.

Analisis del transporte térmico.

4.1.5.

Modelos empiricos para aplicaciones en microondas.
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4.1.6. | Efectos en propiedades de alimentos con aplicacion de microondas.

4.2 | Otras alternativas de importancia

4.2 1. | Preenfriamiento a vacio

4.2.2 | Refrigeracion en atmosfera modificada y controlada

4.2.4.| Congelacion en sistemas fluidizados

4.2.5. | Congelacion en superficies raspadas

4.2.6. | Congelacion a alta velocidad.

4.2.7. | Esterilizacion en flama

4.2 .8. | Esterilizacion fria

4.2.9. | Ultrapasteurizacion

4.2.10. | Intercambio en superficie raspada

NUMERO DE | UNIDAD 5 |APLICACIONES

HORAS OBJETIVO: El alumno estructurara un proyecto integral de una linea de proceso térmico
considerando los criterios de disefo, la seleccidén de equipo y condiciones de operacion y
control.

16 5.1 | Estudio de casos integrados en lineas de procesamiento

5.1.1 | Anadlisis de procesos de refrigeracién y congelacion de productos carnicos,
pesqueros, fruticolas, horticolas, etc.

5.1.2 | Procesos involucrados en el aumento de vida de anaquel de fluidos envasados
(lacteos, jugos, néctares, etc).

5.1.3 | Alimentos deshidratados a bajas temperaturas. Tecnologias de conservacion.

4 | Analisis de la evaluacion del transporte térmico en alimentos complejos (fluidos
con particulas, alta viscosidad, etc.)

BIBLIOGRAFIA BASICA

Carslaw, H. S., Jaeger, J. C. 1998. “Conduction of Heat in Solids”. 2™ ed. Oxford University. UK.

Dincer, |. 1997. “Heat Transfer in Food Cooling Applications”. Taylor and Francis. USA.

Garnic, E. N., Hartnett, J. P., Rohsenow, W. M. 1985. “Handbook of Heat Transfer Applications”. 2" ed.
McGraw-Hill. USA.

Gruda, Z., Postolski, J. 1996. “Tecnologia de la Congelacion de los Alimentos”. Acribia. Espana.

Hayes, G. D. 1987. “Food Engineering Data Handbook”. Longman Scientific and Technical. UK.

Heldman, D. R,, Lund, D. B. 1992. “Handbook of Food Engineering.” Marcel Dekker. USA.

Incropera, F. P., De Witt, D. 2002. “Introduction to Heat Transfer”. 4" ed. John Wiley. USA.

Karwe, M., Bergman, T. L., Paolucci, S. 1993. “Heat Transfer in Food Processing: Presented at the 29th
National Heat Transfer Conference”. American Society of Mechanical Engineers. USA.

Lunardini, V. J. 1991. “Heat Transfer with Freezing and Thawing”. Elsevier. Holland.

Madrid, A., Gbémez, P. J., Santiago F., Madrid J. 1995. “Refrigeracién, Congelacién y Envasado de los
Alimentos”. Acribia. Espana.

Rizvi, S. S. H. 1992. “Experimental Methods in Food Engineering”. Van Nostrand Reinhold. USA

Waston, E. L. 1988. “Elements of Food Engineering’. 2™ ed. Reinhold. USA.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Cheng, K. C., Seki, N. 1991. “Freezing and Melting Heat Transfer in Engineering: Selected Topics on Ice-water
Systems and Welding and Casting Processes”. Hemisphere. USA.

Cleland, C. A. 1990. “Food Refrigeration Process: analysis, design and simulation”. Elsevier. UK

Lewis, M, J. 1997. “Physical Properties of Foods and Food Processing Systems”. VCH. Germany.

Rahman, S. 1995. “Food Properties Handbook”. CRC. USA.

Singh, R. P. 1995. “Food Properties Database”. CRC. USA.

Singh, R. P., Medina, A. G. 1989. “Food Properties and Computer-Aided Engineering of Food Processing
Systems”. Academic. Germany.

Articulos en revistas especializadas del area.
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RECOMENDACIONES PARA LA METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

INSTRUMENTOS PARA LA

TECNICAS DIDACTICAS R R EVALUACION DEL AT
APRENDIZAJE
. Grabaciones (cintas, Cuestionarios: abiertos o Evaluacion
Exposicion . . .
discos) cerrados diagnéstica
. . Entrevistas: abiertas o Evaluacion
Interrogatorio Radio .
cerradas formativa
Demostracion Transparencias Autoevaluacion EvaIugmon
sumaria
qugshggqon Fotos fijas Pruebas orales Evaluacion en
bibliografica clase
Investigacion de campo Materiales opacos Pruebas escritas
Investigacion Peliculas con

Respuesta corta

experimental movimiento
Discusion dirigida X | Videoproyector Respuesta complementaria
Estudio dirigido X | Pizarrén Opcion multiple

X | Las clases Imagenes planas Falso o verdadero

X | Problemas dirigidos Gréficas Respuesta alterna

X | Proyecto Mapas Correspondencia

(columnas)

X | Tareas dirigidas Carteles Jerarquizacion
Simposio Caricaturas Pruebas de ensayo
Panel Rotafolio X [ Pruebas por temas
Phillips 66 Franelégrafo Pruebas estandarizadas
Entrevista Tablero de boletines Solucion escrita a un

problema
Lluvia de ideas Objetos X | Demostracion Préactica
Conferencia Modelos Proyectos
Mesa redonda Maquetas Monografias
Foro Sonoramas Critica a un tema

X | Seminario Television Reportes escritos

Estudio Libre Representaciones X | Participacién individual
Marionetas X | Participacion por equipo
X | Exposicion individual

Exposicién por equipo

Demostraciones de equipo

PERFIL PROFESIOGRAFICO: Licenciatura o posgrado
procesos con experiencia en la practica docente y habilidad para ejemplificar aplicaciones en el disefo de los
procesos de ingenieria de los alimentos.

en ingenieria en alimentos, area ingenieria de
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