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Il SUMILLA Y DESCRIPCION DEL CURSO:
La asignatura de ingenieria de alimentos Il , pertenece al grupo de Estudios de
Especialidad, es de naturaleza tedrico practica, de caracter obligatorio, tiene como
proposito desarrollar competencias de comunicacidn, pensamiento critico y trabajo en
equipo.
Argumenta e investiga la aplicacion del fendmeno de transferencia de masa, calor,
fluidos optimizando procesos, flujos, operaciones, para la transformacion y conservacion
de alimentos sanos y seguros. Los contenidos se desarrollaran en las siguientes unidades
tematicas:
v’ Transferencia de calor en estado estable e inestable: Fundamentos de Conduccidn,
conveccioén y radiacién
v’ Transferencia de masa en estado estable e inestable.
v’ Transferencia de masa en geles bioldgicos.

v’ Propiedades térmicas y masicas en alimentos.
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Il COMPETENCIAS A LAS QUE APORTA:

3.1 Competencias Generales
Son comunes a los programas de estudio de pregrado de la universidad y le da las

caracteristicas del egresado unacino,el curso de Maquinaria para la Industria Alimentaria
esta inmerso dentro de las competenecias generales que menciona el Modelo Educativo

de la UNAC,estas competencias son:

3.1.1 CG1. Comunicacion.
Transmite informacion que elabora para difundir conocimientos de su campo
profesional, a través de la comunicacion oral y escrita, de manera clara y correcta;

ejerciendo el derecho de libertad de pensamiento con responsabilidad.

3.1.2 CG2. Trabaja en equipo.
Trabaja en equipo para el logro de los objetivos planificados, de manera colaborativa;

respetando las ideas de los demads y asumiendo los acuerdos y compromisos.

3.1.3 CG3. Pensamiento critico.
Resuelve problemas, plantea alternativas y toma decisiones, para el logro de los objetivos
propuestos; mediante un andlisis reflexivo de situaciones diversas con sentido critico y

autocritico y asumiendo la responsabilidad de sus actos.

3.2 Competencias Especificas de la Carrera:
Estan vinculadas a la carrera profesional y son planteadas por cada programa. Para el

programa de Ingenieria de Alimentos, las competencias especificas son:

e Investiga, sistematiza y desarrolla los procesos tecnoldgicos en productos innovadores
Aplica protocolos de investigacion, disefios experimentales y escalamiento en el
recurso alimentario que den valor agregado al alimento. Difunde investigaciones
individuales e interdisciplinarias fin de contribuir en la mejora de las condiciones de
produccién de alimentos y bebidas, contribuyendo a la calidad y seguridad alimentaria
de la comunidad.

e Gestiona (optimiza, formula, evalla, disefia, supervisa, administra) los recursos y
procesos alimentarios a través de la planeacién, ejecucién y evaluacién para su
optimizacidn. Lidera los procesos y equipos de plantas piloto y proyecta a nivel

industrial para transformar y conservar los alimentos.
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e Aplica conocimientos de gestion y emprendimiento desarrollando soluciones
innovadoras, mediante el desarrollo de proyectos de plantas industriales para
transformar y conservar los alimentos que respondan a la demanda social con
responsabilidad medio ambiental y sentido critico.

e Conoce y comprende la necesidad de cuidar el medio ambiente, optimiza el uso de los

recursos de manera responsable, velando por la calidad y seguridad alimentaria.

IV COMPETENCIAS DEL CURSO
1.Analiza el fendmeno de transporte de transferencia de calor estacionario y no
estacionario para evaluar los procesos de tratamiento térmico en alimentos empleando
tecnologias limpias, sostenible en el cuidado de la salud, el medio
ambiente,considerando la normatividad vigente
2. Identifica Transferencia de Masa estable e inestable en sistemas bioquimicos
alimentarios con la finalidad de evaluar la migracion molecular en alimentos potenciando
la iniciativa y creatividad , estandarizando los procesos de transformacidn y conservacion
de alimentos.
3. Resuelve e interpreta Datos relevantes de Transferencia de Masa en geles bioldgicos
en los sistemas bioquimicos alimentarios para optimizar procesos de conservacion,
transformacidn del alimento utilizando tecnologias limpias y sostenibles.
4.Calcula las propiedades térmicas de transferencia de calor y propiedades madsicas de
transferencia de masa con la finalidad de aplicarlos en la caracterizacién termica-masica
de alimentos, en los procesos de acondicionamiento, trasformaciéon,conservacion,
potenciando la iniciativa y creatividad, cumpliendo los estandares de calidad con
aplicacion de tecnologia limpias y sostenibles en el cuidado del medio ambiente,salud del

consumidor.

UNIDAD 1 | Trasferencia de Calor Estacionario y NO Estacionario

Logro de la Unidad: Al finalizar la unidad, el estudiante

e Argumenta y EvalGa el fenémeno de transporte de Transferencia de CALOR en estado estable e inestable
de los procesos productivos; cumpliendo los estandares de calidad en benefico del consumidor y cuidado
del medio ambiente.
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Instrumentos

Semana Contenido Actividades Indicadores de Logro de
Evaluacién

o] e|ntroducciéon eDesarrolla flujos | eldentifica tratamiento | ®Registros de
Transferencia de | termicos térmico en las | flujos de
calor, masa, | eldentifica los puntos operaciones unitarias procesos en la
movimiento en la criticos de  control termicas de procesos identificacién
ingenieria de termico en diferentes producﬁvos de de
procesos en procesos de sistemas alimentos sustentados tratamientos
alimentos. alimentarios que | en los conocimientos | térmicos en

involucra la ingenieria adquiridos operaciones

de procesos en | ePresenta el tema de | térmicas.
eTrasferencia de alimentos . estudio del trabajo de | eRegistro  de
calor en estado investigacion organizacién
estacionario. formativa y los | de grupos y
¢ Organizacién de los integrantes de su | temas
trabajos y grupos de grupo. asignados de
investigacion trabajo de
formativa. investigacién

formativa.
°2 ® Mecanismos de | eDiferencia entre | ®Reconoce e identifica | ®

transferencia de mecanismos de la diferencia de los | ePrdctica
calor en estado | transferencia de calor | mecanismos de | dirigida de
estacionario en los procesos | trasferencia de calor | trgsferencia

alimentarios. en los procesos de de calor

e Calculos de | alimentos estacionaria.

trasferencia de calor

en alimentos.

o3 eTransferencia de | ®Resuelve problemas de | eldentifica la | ePrdctica
calor por conduccién | transferencia de calor | transferencia de calor | dirigida  de
a través de una en diferentes | en diferentes | trasferencia
placa plang, cilindro geometrias.a través de | geometrias,teniendo calor en
hveco, esfera; a la Practica Dirigidida. en coonsideraciéon los | placa plang,
través de sdlidos en fundamento de la | cilindro,
serie. ingenieria de esferas en

alimentos. estado
eMuestra interés en el | estacionario.

desarrollo del trabajo | ®

de investigacion.

o4 eTransferencia de | ®eRealiza cdlculos de | eldentifica la variable | ®Presentacion
calor en estado no problemas aplicativos | tiempo como un de avance de
estacionario al tema en estudio indicador muy los trabajos

. importante en los | de

oRedliza cdlculos de | Procesos de | investigacién
parémetros tratamiento formativa, en
termofisicos,biotermicos térmico,fundamentado | Word Y
de procesos | €N los conocimientos Power Point
caracteristicos en adquiridos. todos los
alimentos. grupos .

o5 o Aplicaciones de | ®Realiza cdlculos del | eCalcula la | ePractica
transferencia de | procesado térmico de | trasferencia de calor | Calificada
calor en sistemas los alimentos. en estado estacionario | trasferencia
alimentarios. eEvaluacidn: Practica y no estacionario en de calor NO

Calificada. los procesos Estacionario

productivos placa
.fundamentado en los | plang,cilindro
conocimientos hueco y
adquiridos. esferas
eMuestra interés y
avanza con el trabajo
de IF.

INGENIERIA DE ALIMENTOS II 4

Ing. Dra. Isabel Jesus Berrocal Martinez




Instrumentos

Semana Contenido Actividades Indicadores de Logro de
Evaluacién

UNIDAD 2 Transferencia de Masa en Estado Estable e Inestable

Logro de la Unidad: Al finalizar la unidad, el estudiante

e Argumenta y Evalta el fendmeno de transporte de Transferencia de MASA en estado estable e inestable
de los procesos productivos; cumpliendo los estandares de calidad en benefico del consumidor y cuidado
del medio ambiente.

eSemana | eContenido o Actividades eIndicadores de Logro OIns'rrumen'ro.s’
de Evaluacién
e|ntroduccién a | eDesarrolla e identifica | eldentifica la | eRegistro  de
transferencia de | tratamientos mdsicos en | diferencia de los tres | analogias
masa. Analogias | los flujos de la| fenédmenos de | entre
entre transferencia ingenieria de procesos transporte en la trasferencia
de masa, calor y | en alimentos ingenieria de de masa vy
b cantidad de alimentos y destaca la | calor en los
movimiento. importancia de la diferentes
transferencia de procesos
masa. alimentarios.
eMuestra  interés y
avanza con el TIF.
eTransferencia de | eDesarrolla problemas | eldentifica los | ®Prdctica
masa en gases de ftransferencia de | principales gases que | dirigida de
masa en gases migran de los | trasferencia
o7 alimentos. de masa en
ePresenta el avance gases
parcial del TIF. aplicado a
sistemas
alimentarios.
8 oEXAMEN PARCIAL
eTransferencia de | eDesarrolla problemas | eResuelve  problemas | ePractica
masa en solidos de trasferencia de | de aplicacion de | dirigida de
eTransferencia de | masa en solidos para | transferencia de masa | trasferencia
masa en liquidos diferentes geometrias. en soélidos. de masa en
1% . . e Sdlidos.
eDesarrolla  problemas | eExplica la
de trasferencia de | transferencia en de
masa en liquidos. masa en liquidos.
[ )
eTransferencia de | ®Realiza cdlculos de | eldentifica la variable | ®Practica
masa en estado no | transferencia de masa | tiempo como un dirigida de
estacionario. no estacionaria en indicador muy trasferencia
Aplicado a la | alimentos importante en los | de masa en
10 ingenieria de procesos de liquidos.
procesos en transferencia de
alimentos. masa. Muestra interés
y avanza con el
trabajo Monogrdfico.
UNIDAD 3 Trasferencia de Masa en Geles Biolégicos

elogro de la Unidad: Al finalizar la unidad, el estudiante

eResuelve problemas de transferencia de masa en geles biolégicos con metodologia aplicativa y
racionamiento critico.

eTeoria de | ®Desarrolla e identifica | ®Explica a través de | eRegistro de
transferencia de flujos de transferencia flujos y diagramas la Tarea de
ol masa en geles de masa en geles | teoria de investigacién
biolégicos. biolégicos en la transferencia de masa de tipos de
ingenieria de procesos | en geles bioldgicos. geles
en alimentos. Muestra  interés y biolégico en
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Instrumentos
Semana Contenido Actividades Indicadores de Logro de
Evaluacién
avanza con el trabajo biopolimeros
Monogréfico. estructurales.
eResuelve problemas
con constantes de eRegistro  de
elnvestiga datos | difusion de solutos mag a )
o Difusién en geles experimentales de proteicos en solucién p’ .
12 . - e o semdntico en
biolégicos coeficientes de difusién | acuosa. Muestra cles
para solutos bioldgicos. | interés y avanza con getes
. biolégicos.
el trabajo
Monogréfico.
UNIDAD 4 Propiedades Termicas y Masicas, Sistemas Alimentarios

elogro de la Unidad: Al finalizar la unidad, el estudiante

e|dentifica las propiedades, pardmetro térmicos y mdsicos d de los alimentos para ser aplicados en los
procesos de trasferencia de masa y calor estandarizando el sistema alimentario.

o impresa para su evaluacién.

e Conductividad eDesarrolla problemas | Resuelve ejercicios eRegistro  de
térmica. Densidad | en conduccién térmica y | diddcticos sobre tarea de
térmica. densidad térmica | conductividad y calculos  de

°13 aplicada en alimentos. | densidad térmica. conductividad
termica en

. alimentos.
eCalor especifico. | eDesarrolla Cdlculos de | eDesarrolla un registro | ®Registro  de
Difusividad térmica problemas de calor | de investigacion de | tarea de
014 especifico y difusividad propiedades mdsicas | calculos  de
térmica aplicada para | de difusién molecular | conductividad
alimentos. en alimentos. termica en

alimentos.

e Coeficiente de | elnvestiga eDesarrolla un registro | eRegistro  de
Difusién  molecular | bibliograficamente a | de investigacién de | tarea de
en gases, liquidos y | través de registros de propiedades mdsicas | calculos  de
sélidos. investigacién en la de difusién molecular | conductividad

ePermeabilidad y aplicacién de las | en alimentos. termica en
solubilidad de propiedades madsicas alimentos.
transferencia de | de Coeficiente de
masa en alimentos Difusic’)n moleculqr,

permeabilidad y
solubilidad en
*15 alimentos.

e Coeficientes de | elnvestiga eDesarrolla un registro | eMapa
transferencia de bibliograficamente la de investigaciéon de | semantico de
masa para diversas aplicacién de las | coeficiente de difusién | coeficientes
geometrias propiedades mdsicas | transferencia de masa de

de Coeficientes de | en alimentos trasferencia
transferencia de masa de masa.
para diversas
geometrias de en
alimentos.

016 oEXAMEN PARCIAL

e Actividades finales de fin de semestre.

o117 e Remitir dos de los mejores trabajos de tesina a la unidad de investigacién, de forma digital

V  METODOLOGIA:

En el desarrollo de la asignatura , se haran uso de las siguientes estrategias didacticas

metodologicas:
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5.1 Exposicion Dialogante:
Explicacién y demostracion de un contenido tematico légicamente estructurado a cargo

de la docente o por un experto en el tema, con técnicas de participacidn activa de los
estudiantes, ya sea a través de preguntas o presentaciones de trabajos elaborados por

los estudiantes.

5.2 Trabajo Colaborativo:
Los estudiantes forman pequefos grupos y, de acuerdo con las instrucciones

proporcionadas por la docente, intercambian informacidn y trabajan una tarea hasta que
todos los participantes han desarrollado una comprension de la misma (no

necesariamente igual) y la han culminado.

5.3 Resolucion de Ejercicios y Problemas:
Se solicita a los estudiantes que resuelvan ejercicios y /o problemas mediante el uso de

formulas o algoritmos, aplicando procedimientos e interpretando los resultados.

5.4 Trabajo de Investigacion:
Aplicacion de conceptos, teorias y métodos cientificos a efectos de generar

conocimientos nuevos sobre un aspecto particular de la realidad o, para explorar un
fendmeno no conocido a efectos de sugerir pautas tedricas o metodoldgicas para su

abordaje.

VI MEDIOS Y MATERIALES (RECURSOS):

6.1 Equipos informaticos
Plataforma virtual de la UNAC- SGA

Plataforma Virtual Planet

Herramientas de videoconferencias Zoom (Llamadas a través de video, permite escribir
mensajes al mismo tiempo y compartir cualquier archivo con los demas usuarios).

Se debe trabajar en base a productos, como proyectos, andlisis de casos, portafolios,
ensayos, recursos audiovisuales, informes, guias, entre otros. Ademas, se sugiere usar
como instrumentos de evaluacién rubricas, listas de cotejo, fichas de indagacion, fichas

graficas, instrumentos de evaluacidn entre pares, entre otros.

6.2 Fuentes de informacion

6.3 Multimedia

6.4 Separatas
La docente de la presente asignatura desempefiara un rol facilitador, donde las clases se
dan con la Plataforma Virtual Moodle a través del Sistema de Gestion de la UNAC

vinculando herramientas virtuales como Google meet, Zoom (con las video conferencias

, los audio visuales,compartir mensajes y archivos) como complemento para el desarrollo
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de los procesos de ensefianza aprendizaje en el aula, ademas de otras herramientas de
ensefianza como: métodos de exposicion,resolucion de problemas,métodos analiticos

sintéticos, aprendizaje basado en proyectos.

VIl SISTEMA DE EVALUACION:
La evaluacién es un componente del proceso formativo que implica el recojo de
informacidén sobre los rendimientos y desempefios del estudiante. Permite el analisis
para mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje. Se evalua antes, durante y al

finalizar el proceso.

7.1 Evaluacidn diagnostica:
Se debe realizar al inicio de ciclo para determinar los diferentes niveles de conocimientos

previos con los que el estudiante llega al curso. Se sugiere usar un cuestionario en linea

en base a bancos de preguntas.

7.2  Evaluacion formativa:
Es parte importante del proceso de ensefianza aprendizaje, es permanente y sistematico

y su funcidn principal es recoger informacion para retroalimentar y regular el proceso de
ensefianza aprendizaje. Para garantizar el desarrollo de competencias, se sugiere usar

recursos e instrumentos mixtos cuantitativos y cualitativos.

7.3  Evaluacién Sumativa:
Se establece en momentos especificos, sirve para determinar en un instante especifico,

el nivel del logro alcanzado, por lo general se aplica para determinar el nivel de
conocimientos logrados. Para este tipo de evaluacidon, se aplica mayormente
cuestionarios y pruebas objetivas en cualquier formato. Se sugiere usarse en un
porcentaje minimo dado que solo permiten la medicidn cuantitativa de los

conocimientos.

SISTEMA DE EVALUACION:

Sigla Ponderacion
Evaluacion de conocimiento 40%, (Parcial, final 15% y
practica calificada 10%)
Examen Parcial (EP) (EP) 15%
Examen Final (EF) (EF) 15%
Promedio de Précticas Calificadas (PP) PP 10%
Evaluacion de procedimientos 30% (Laboratorios, trabajos de
campo) de acuerdo a la naturaleza de la asignatura.
Aplicacion de los conocimientos recibidos (AC) (AC) 30%
INGENIERIA DE ALIMENTOS I 8

Ing. Dra. Isabel Jesus Berrocal Martinez



Evaluacién Actitudinal 10%

Participacidn activa en clase (PA) (PA) 10%

Evaluaciéon de investigacion formativa 15% (concretada en
producto acreditable)

Investigacién formativa (Tesina) IF(T) 15%

Evaluacion de proyeccibn y responsabilidad social

universitaria 5%

Relacidn entre aplicacién de conocimientos recibidos, tesina y ACTGS 5%

un grupo social (ACTGS)

Para calcular el resultado final de la evaluacién de la asignatura, se utiliza la siguiente férmula:

NF = 0,15 (EP) + 0,15 (EF) + 0.10 (PPC) + 0.30 (AC) + 0,10 (PA) + 0.15(T) + ACTGS(0.05)

La escala de calificacion es de cero (o) a veinte (20), siendo la nota minima aprobatoria
de 10.5 que equivale a once (11) y que debe ser registrado en el Acta Final.

El reglamento General de estudios Art. 62. ... El estudiante de pregrado, que al final del
periodo académico excede el 30% de inasistencias, sobre el total de horas de clases

programadas, sera desaprobado en la asignatura.

VIl FUENTES DE INFORMACION.

8.1 Fuentes Basicas:

Alvarado Juan de Dios. (2013) Principios de Ingenieria Aplicado a los Alimentos. 2da Edicién
Ecuador, Universidad Técnica de Ambato.

Bon Corbin, José. (2006) Transferencia de Calor en Ingenieria de Alimentos: Formulacion y
Resolucién de Casos Practicos. Espafia-Valencia: Universidad Politécnica de Valencia.

Barreiro M. José A. Sandoval B. Aleida. (2006). Operaciones de Conservacion de Alimentos
por Bajas Temperaturas. Ecuador: Editorial Equinoccio, Primera Edicidn

Berrocal Martinez Isabel Jesus. (2011). Principios de Transferencia de Masa en la Ingenieria
de Alimentos. Peru-Lima: Primera edicion.

GeanKoplis Cristie J. (1998). Proceso de Transporte y Operaciones Unitarias. Editorial
Continental. 3da Edicion. 1998.

Ibarz Alberto, Barbosa Cdnovas. Gustavo V. (2005). Operaciones Unitarias en la Ingenieria
de Alimentos. Espafia: Editorial Mundi Prensa, Primera Edicién

Hayes G. D. (1992). Manual de Datos para Ingenieria de los Alimentos. Editorial. Acribia

S.A. Zaragoza. Espaia.
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Huges W.y E. W. Gaylar (1998). Ciencias de Ingenieria. Mac Graw, Hill. Colecciéon Shawn-
Bogota.

Lewis M. J. (1995). Propiedades Fisicas de los Alimentos y de las Sustancias Procesadas.
1995.

Mc. Cabe Smith (1991) Operaciones Bdasicas de Ingenieria Quimica. Editorial. Reverte S.A.
3era. Edicion.

Shri Sharma (2003). Ingenieria de Alimentos: Operaciones Unitarias y Practicas de
Laboratorio Espafia: Editorial Limusa Wiley,

Rodriguez Francisco (2002). Ingenieria de la Industria Alimentaria Madrid Espafia. Editorial
Sintesis. Primera Edicion.

Earle R. L.(1996). Ingenieria de Alimentos. Espafia: Editorial. Acribia S.A. Zaragoza. 2da.
Edicion.

Pierre Mofart. Ingenieria Industrial Alimentaria.3era Edicion.

Treybal R.E. (1993) Operaciones de Transporte de Masa. Editorial México S.A.

Vian Angel y Joaquin Ocon (1996). Elementos de Ingenieria Quimica. Editorial Aguilar. 5ta.
Edicion.

8.2 Fuente Complementarias:

Perry Manual del Ingeniero Quimico. (1989). Tomo |, II, lll. Edit. Utema.
Foust y otros (1998). Principios de Operaciones Unitarias. Editorial Continental. Séptima
Edicion.

R.B. Bird, W.E. Stewart y E. N. Lighfoot (1983). Fendmeno de Transporte Argentina Buenos
Aires.: Editorial Hispanoamericana.

E.R. Eckert y R. M. (1994) Analysis of Heat and Mass Transfert. Drake.

8.3 Fuente de Especialidad
8.3.1 Articulos de Consulta de la Especialidad

Silva, F. V. M., & Evelyn. (2020). Resistant moulds as pasteurization target for cold distributed
high pressure and heat assisted high pressure processed fruit products. Journal of Food
Engineering, 282(February), 109998. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.109998

Liu, H., Boggs, I., Weeks, M., Li, Q., Wu, H., Harris, P, ... Day, L. (2020). Kinetic modelling of the
heat stability of bovine lactoferrin in raw whole milk. Journal of Food Engineering,
280(January), 109977. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.109977

Warncke, M., Kieferle, 1., Nguyen, T. M., & Kulozik, U. (2022). Impact of heat treatment,
casein/whey protein ratio and protein concentration on rheological properties of milk
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protein concentrates used for cheese production. Journal of Food Engineering, 312(March
2021), 110745. https://doi.org/10.1016/].jfoodeng.2021.110745

Suo, X., Huang, S., Wang, J., Fu, N., Jeantet, R., & Chen, X. D. (2021). Effect of culturing lactic
acid bacteria with varying skim milk concentration on bacteria survival during heat
treatment. Journal of Food Engineering, 294(October 2019), 110396.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.110396

Zhu, S., Li, B., & Chen, G. (2022). Improving prediction of temperature profiles of packaged
food during retort processing. Journal of Food Engineering, 313(January 2021), 110758.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2021.110758

Alvarado, U., Zamora, A., Arango, O., Saldo, J., & Castillo, M. (2022). Prediction of riboflavin
and ascorbic acid concentrations in skimmed heat-treated milk using front-face
fluorescence  spectroscopy. Journal of Food Engineering, 318, 110869.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2021.110869

Purlis, E. (2019). Modelling convective drying of foods: A multiphase porous media model
considering heat of sorption. Journal of Food Engineering, 263(November 2018), 132-146.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2019.05.028

Lu, L., Cheng, C., Xu, L., Pan, L., Xia, H. F., & Lu, L. (2022). Migration of antioxidants from food-
contact rubber materials to food simulants. Journal of Food Engineering, 318(June 2021).
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2021.110904

Zainul Kamal, S., Ngoc Minh Tran, Q., Koyama, M., Mimoto, H., Asada, C., Nakamura, Y., &
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