1.- Datos de la Asignatura

Titulacién INGENIERO TECNICO AGRICOLA ESPECIALIDAD INDUSTRIAS AGRARIAS
Centro ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ZAMORA

Denominacién | TECNOLOGIA DE LA CONGELACION Codigo | 12730

Plan 97 Ciclo ler Curso 3°

Caracter! Optativa Periodicidad? ler Cuatrimestre

Créditos LRU T |3 P |15 Créditos ECTS | 4,5

Area TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Departamento | CONSTRUCCION Y AGRONOMIA

Aula / Horario /
grupo

Ed. Politécnico 115

Miércoles 20-21, Jueves 19-
20

Laboratorio/
Horatio / grupo

Ed. Magisterio 021

Tres dias a determinar en
horario de 9:30 a 13:30

Informatica / Aula 3 Un dia a determinar en
Horatio / grupo horario de 10:12h
Plataforma Plataforma:
Virtual

URL de Acceso:

! Troncal, Obligatoria, Optativa (abreviatura T, B, O)
2 Annal, 1° Cuatrimestre, 2° Cuatrimestre (A , C1, C2).

Datos del profesorado*

Profesor Responsable ISABEL REVILLA MARTIN

/Coordinador

Departamento CONSTRUCCION Y AGRONOMIA

Area TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Centro ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ZAMORA
Despacho Ed. Magisterio 257 Grupo / s

Horario de tutorias

Martes, Miércoles y Jueves de 12 a 14h.

URL Web

E-mail

irevilla@usal.es

Teléfono

980545000 ext 3647

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios*



mailto:irevilla@usal.es

Bloque formativo al que pertenece la materia

La asignatura de Tecnologia de la Congelacion pertenece al Bloque de formacion en Tecnologia
de Alimentos y esta vinculada a las asignaturas que tienen como funcién dotar a los estudiantes
de una formacién adecuada en el marco de los procesos en la Industria Agroalimentaria y que
son:

Operaciones Basicas
Instrumentacién y Control de Procesos

Ingenierfa de las Industrias Lacteas y de Fermentacién

Ingenierfa de las Industrias Cerealistas y Extractivas
e Ingenieria de las Industrias Conserveras
e Ingenieria de las Industrias Carnicas

Papel de la asignatura dentro del Bloque formativo y del Plan de Estudios.

El papel de la asignatura dentro del bloque formativo de Tecnologia de los Alimentos es
ahondar en el conocimiento de los procesos relacionados con la conservacion de los alimentos
tanto de origen vegetal como animal mediante la aplicacion de frio.

En relacién al plan de estudios representa una ampliacién de los conocimientos adquiridos
sobre operaciones unitarias en la industria alimentaria, sobre quimica y bioquimica de los
alimentos asi como sobre logistica alimentaria (transporte y distribucién de alimentos).

Perfil profesional.

La asignatura de Tecnologia de la Congelacion se relaciona especialmente con los siguientes
perfiles profesionales propuesto para el Ingeniero Agroalimentario:

e Tecnologia y Procesado de Productos Agroalimentario

e Disefio, calculo y mantenimiento de equipos e instalaciones.

e Desarrollo e Innovacion agroalimentaria
Los conocimientos adquiridos pueden resultar de utilidad no sélo al profesional que desarrolle
su actividad en la industria de la congelacién y conservacién en frio sino a cualquier Ingeniero
que desarrolle su actividad en la Industria Agroalimentaria ya que en muchas de ellas se
incorporan cdmaras de congelacién y/o refrigeracion y es un objetivo de esta asignatura que al
final del curso el alumno sepa dimensionar correctamente un equipo de frio y realizar calculos
relacionados con dicho proceso asi como justificar las soluciones obtenidas. Para acercar mas la
asignatura al contexto industrial no sélo se incluyen los fundamentos de calculo sino que se
incorporan a la ensefianza programas de calculo de aplicaciéon directa para la elaboracién de un
proyecto de disefio de una industria.

3.- Recomendaciones previas*

Es recomendable que el alumno haya cursado previamente Operaciones Basicas y Calor y Frio
Industrial de 2°. Ademas es muy adecuado que tenga una adecuada formacién en Produccion
Animal y Tecnologfa de la Produccién Vegetal, Bioquimica de Alimentos y Microbiologia.

Datos Metodologicos

4.- Objetivos de la asignatura (Generales y Especificos)




Objetivos generales

De forma general se espera que el alumno alcance conocimientos detallados sobre los efectos que la
congelacion tiene sobre las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de los alimentos, se
capaz de disefiar el proceso de elaboracién de un producto congelado incluyendo el dimensionado
del equipo necesario.

Objetivos especificos:

En cuanto a destrezas especificas a desarrollar en esta asignatura se espera que el alumno:

e Afiance los conocimientos previos sobre los cambios bioquimicos, fisico-quimicos,
microbiolégicos y nutricionales que tienen lugar en los alimentos como consecuencia del
proceso de congelacion.

e  Conozca las distintas operaciones relacionadas con el proceso de prepatracion, congelacion,
envasado, almacenamiento y descongelacion de un producto, las posibles alternativas
tecnologicas en cada operacién, los motivos de su aplicaciéon y su adecuacién a una
determinada elaboracion.

e  Conozca la integracién de los distintos elementos para diseflar una linea de elaboraciéon de
un producto congelado concreto.

e  Analice las distintas opciones tecnolégicas que se presentan en cada una de las etapas
necesarias para elaborar un producto congelado y decida cual es la mas adecuada teniendo
en cuenta los distintos condicionantes, siendo capaz de integrar todas las etapas y opciones
para diseflar una linea de elaboracién.

e Desarrolle de estrategias de resolucion de problemas relacionados con la conservacién por
congelacion.

e  Conozca las bases para el calculo y dimensionado de equipos de frio para su aplicacion en
proyectos asi como la existencia y manejo de programas de calculo.

e Deduzca la influencia que tiene la adecuada realizaciéon del proceso sobre la calidad final del
producto.

e  Use con habilidad y precisiéon del material de laboratorio y equipos relacionado con la
elaboracién y el analisis de parametros de calidad de productos congelados.

Ademas se espera que con esta asignatura el alumno:

e Desarrolle un espiritu critico a la hora de examinar e interpretar la informacién recibida o
los resultados experimentales obtenidos, de cara a realizar las correcciones y mejoras dentro
del proceso productivo en una industria de elaboracién de congelados.

e  Utilice las fuentes habituales de informacién cientifico-técnica, pata recabar informacion,
contrastarla y elaborar criterios personales y razonados sobre cuestiones relacionadas con la
industria de congelacion.

e Tome interés por el trabajo cientifico, reconociendo y valorando las aportaciones de la
investigacion a la elaboracion de productos precocinados y congelados.

e  Adquiera la capacidad de comunicarse de forma oral y escrita; de trabajar en equipo,
consiga destrezas para la participacion responsable e incentivar la preocupacién por la
calidad del trabajo realizado, estimulando la capacidad de critica y autocritica.

TEORIA

CLASES MAGISTRALES

Estan previstas alrededor de 12 sesiones. Se entregaran esquemas con el contenido de las
diapositivas para facilitar el seguimiento de las clases. El programa teérico incluye 10 temas
divididos en dos bloques.

BLOQUE 1: Aspectos generales de la congelacién
TEMA 1.- CONSERVACION DE ALIMENTOS A BAJAS TEMPERATURAS: 1.
Refrigeracion. 2. Congelacion. 3 Ultracongelacion
TEMA 2.- ASPECTOS FISICOS DE LA CONGELACION. 1. Fundamentos. 2. Formacién de
hielo: temperatura crioscépica y proporciéon de agua congelada. 3 Proceso de congelacion: curva
de congelacién, calculo del tiempo, velocidad y temperatura media de congelacién, influencia de
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diversos factores sobre el proceso de congelacion. .4 Efectos de la congelacion. 5 Efecto de la
velocidad de congelacién sobre la calidad

TEMA 3.- ASPECTOS BIOQUIMICOS DE LA CONGELACION. 1Elevacién de la
concentracion celular. .2 Alteraciones quimicas de los componentes: catbohidratos, proteinas,
grasas, otros componentes..3 Efecto en la composicién quimica de los alimentos

TEMA 4.- ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA CONGELACION. 1 Pérdidas de
nutrientes en las operaciones previas. 2 Pérdida de nutrientes en la congelacién. 3 Pérdidas de
nutrientes en la descongelacion..4 Efecto sobre el valor nutritivo global de los alimentos.

TEMA 5.- ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DE LA CONGELACION. 1 Variaciones en la
tolerancia de los microorganismos a la congelacion: factores de que depende, aspectos positivos y
negativos. 2 Efectos del pretratamiento, de la congelacién y de la descongelacion sobre los
microorganismos.

BLOQUE 2: Proceso de elaboracion de productos congelados

TEMA 6.- PREPARACION DE LOS ALIMENTOS PARA LA CONGELACION. 1 Aptitud
de los alimentos para la congelacion. 2 Procedimientos para conservar la calidad de las materias
primas.3 Operaciones de preparacion.

TEMA 7.- METODOS Y EQUIPOS DE CONGELACION.1 Métodos de produccién de ftfo. 2
Elementos de un sistema de compresion de vapor. 3. Tipos de instalaciones de congelacién. 4.
Efectividad de la instalacién. 5. Equipos de congelacion: de contacto directo, de aire forzado, de
inmersién de vaporizacion.6. Eleccion de la instalacién. 7. Necesidades de frio. 8 Medida y
control de la temperatura.

TEMA 8.- SISTEMAS DE ENVASADO DEL PRODUCTO CONGELADO. 1 Funcién
protectora del envase. 2. Requisitos del envase. 3. Materiales de envasado: celuldsicos, metalicos,
plasticos, comestibles. 4. Maquinas y sistemas de embalaje

TEMA 9.- ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS CONGELADOS. .1 Alteraciones que
tienen lugar durante el almacenamiento.2 Diseflo del almacén frigorifico. 3 Relacién entre
condiciones de depésito y capacidad de conservacion

TEMA 10.- TRANSPORTE DE ALIMENTOS CONGELADOS. .1 Vehiculos de transporte:
modos de transporte, enfriamiento y aislamiento de los vehiculos. 2. Métodos de transporte. 3.
Operaciones de carga y de descarga. 4 Cadena del frio

TEMA 11.- DESCONGELACION DE ALIMENTOS CONGELADOS. 1 Procedimientos
industriales de descongelacion. 2 Modificaciones de la calidad. 3 Capacidad de conservacién de
productos descongelados.

PRESENTACION DE UN TRABAJO:
una vez conocidas las distintas etapas necesarias para elaborar un producto congelado se realizara
un trabajo en grupo referido a la integracién de las diferentes etapas para la elaboracién de uno de
los siguientes grupos de productos congelados que se presentard en clase durante un maximo de
20 minutos.

- Congelaciéon de productos carnicos y aves

- Congelacién de masas panatias y pan

- Congelaciéon de pescados y crustaceos. Elaboracion de surimi

- Congelacién de productos de origen vegetal: frutas, zumos y hortalizas.

- Congelacién de huevos y ovoproductos.
Este trabajo incluird para cada producto: seleccion y preparacion de materia prima, equipos y
condiciones de congelacién, envasado, almacenamiento y descongelacion.

PRACTICAS

0 Clases de resolucién de problemas: se realizaran tres sesiones de una hora en horario que se
determinara durante el curso a medida que se den los temas correspondientes.
A partir de las estrategias desarrolladas en estas clases se procedera a la elaboracién de un
Cuaderno de 10 Problemas: para la resolucion de los cuatro primeros se puede consultar
al profesor, los seis restantes los hara el alumno individualmente

O DPricticas de laboratorio: en el Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos (Edificio
Magisterio) tres dfas en horario de 9:30 a 13:30 h, se realizaran practicas por Equipos de
dos a tres personas. Se utilizard un guién y se debera realizar un Informe de pricticas que
se entregard el dia fijado al principio de curso.
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- Elaboracién de producto congelado
- Evaluacion de la calidad de producto congelado
- Seguimiento del curso de la congelacién
- Determinacion de vida util de producto congelado
- Estimacion del tiempo de congelacion
O Practicas en aula de informatica: durante dos horas en fechas que se indicaran al principio
de curso para aprender el manejo del programa de calculo de camaras BPFrio.

Competencias Especificas. (En relacion a los conocimientos, habilidades. y actitudes:
conocimientos destrezas, actitudes...)

Las competencias especificas que se espera que el alumno alcance tras haber cursado esta
asignatura son las siguientes:
Desarrollar ocupaciones trelacionadas con la caracterizacion cualitativa de materias primas de
origen vegetal y animal destinadas a la Industria de Congelacion, estudio de las operaciones
basicas implicadas en la preparacién de los alimentos congelados y de los procesos necesarios
para la produccién de alimentos congelados.

Disefio y dimensionado de lineas de congelacion y de conservacion de productos congelados

Control de calidad de las materias primas, productos en fase de congelaciéon y productos
congelados.

Introduccién de mejoras en los procesos productivos mediante la realizacién de proyectos de
investigacion y desarrollo.

Transversales: (Competencias Instrumentales: <cognitivas, metodologicas, tecnoldgicas o
lingiifsticas>; Competencias Interpersonales <individuales y sociales>; o Competencias
Sistémicas. <organizacion, capacidad emprendedora y liderazgo>

Mediante las distintas actividades propuestas se pretende que el alumno desarrolle las siguientes
competencias.

Instrumentales:

e Adquisicién de capacidad de analisis y sintesis de informacién, desarrollar la capacidad
de toma de decisiones en cuanto a la seleccién de informacion, adquirir la capacidad de
crear documentos completos para presentar un trabajo completo y coherente.

¢  Que el alumno desarrolle un espiritu critico a la hora de examinar e interpretar los
resultados experimentales obtenidos asi como utilice las fuentes habituales de
informacioén cientifico-técnica, para recabar informacion, contrastarla y elaborar criterios
personales y razonados sobre las cuestiones relacionadas con las practicas.

e Desarrollo de estrategias de resolucion de problemas, capacidad de anilisis de los
resultados en relacién con los previstos, justificacién de los mismos y eleccion de las
soluciones mas satisfactorias.

e  Adquisicién de capacidad de comunicarse de forma oral y escrita mediante la redaccién
de trabajos, informes etc y la exposiciéon publica de los resultados.

e Adquisicién de conocimientos de programas informaticos de aplicacién practica.

[

Interpersonales:

e Adquisicién de destrezas para la participacién responsable: capacidad de coordinacion,
asistencia a las reuniones y contribuciones al grupo.
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e Capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y mejorando las habilidades sociales y la
inteligencia emocional, comprometerse de forma ética con el trabajo, el resto de los
integrantes del grupo y consigo mismo, desarrollar la capacidad de aprender a aprender.

Sistémicas:

e Desarrollar la capacidad para adquirir informacion y estrategias de solucioén de problemas
de manera auténoma.

e Incentivar la preocupacion por la calidad del trabajo realizado.

7.- Metodologias

Las metodologias que se van a emplear seran las siguientes

- Leccién magistral magistral: para el desarrollo de los temas de teotia propuestos.

- Resolucién de problemas: se propondran problemas que seran resueltos tanto en las clases
de problemas como en el dossier de practicas.

- Metodologia basada en proyectos: se procedera al dimensionado de tineles de congelacién
y camaras de congelacién y conservacion tanto mediante calculos manuales como
empleando programas especificos de dimensionado.

- Aprendizaje cooperativo: mediante la realizacion de practicas y trabajos en grupo.

8.- Prevision de Técnicas (Estrategias) Docentes*

Opcional para asignaturas de ler curso
Hor:.ls Horas.no Ha?lrt?n(ien::)aggo Horas

presenciales. presenciales. Alumnos totales
Clases magistrales 12 12
Clases practicas 15 45 60
Seminarios
Exposiciones y debates 2 2 4
Tutorfas 2 2
Actividades no presenciales
Preparacion de trabajos 15 15
Otras actividades
Examenes 2 20 22
TOTAL 33 82 115

9.- Recursos



Libros de consulta para el alumno

e Instituto Nacional de Frio (1990) Alimentos congelados. Procesado y distribucion. Ed.
Actibia.

e Gruda Z. y Postolski J. (1986). Tecnologia de la congelacion de los alimentos. Ed. Acribia.
e Erickson M.C. y Young. (1997). Quality in frozen food. Chapman & Hall. Nueva York.
e Hui Y.H. y otros (2004) Handbook of frozen food. Marcel Dekker

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

Bases de datos suscritas por la USAL. Current Contents

Revistas electronicas suscritas por la USAL: Science Direct
WWW.Scirus.com

Paginas web de empresas: Frigoscandia, Mecatherm, Technoinvest, Refrin.

Consideraciones Generales

El sistema de evaluacion contempla la realizacién por parte del alumno de las diversas actividades
propuestas: informe de practicas, elaboracién y exposicion del trabajo y examen, mediante las que
podra obtener puntos para su calificacién final. El alumno deberd obtener como minimo una
calificacién de un 30% en cada uno de los tres apartados anteriores. Si en alguno de los apartados
se obtiene una calificacién inferior la nota sera de suspenso, aunque con la suma del resto de los
apartados haya obtenido una puntuacién que pudiera superat los 5 puntos.

También se puede optar por la evaluacion a través unicamente de examen de teorfa y practica.

Criterios de evaluacion

- Elinforme de practicas sera realizado de forma individual. Se evaluara teniendo en cuenta
el grado de acierto en las respuestas dadas, la 16gica a la hora de explicar los resultados y la
capacidad de razonar y correlacionar los resultados obtenidos.

- En el dossier de practicas se valorara la correccién del desarrollo de los problemas.

- El trabajo se valorara teniendo en cuenta la profundidad de los contenidos y la
incorporacién de datos de fuentes cientificas. Se evaluarda también la seleccién y
estructuracion de los contenidos asi como que estos se ajusten a lo solicitado.

- La exposicién se valorara teniendo en cuenta la seleccién de contenidos, la claridad en la
exposicion y la capacidad de explicar y dat soluciones a los defectos observados.

- En el caso de optar unicamente al examen, este constard de 5 preguntas teoricas (4,5
puntos) y un problema (4,5 puntos). El informe de practicas contribuye a subir la nota en
un punto.

- Sien cualquiera de los apartados anteriores dossier, practicas, trabajos etc se detecta que el
trabajo presentado es copia de otros previos el alumno/os serd calificado con un
suspenso.

Instrumentos de evaluacion

Examen: incluird 4 preguntas de teotia y 1 problema y supondra 1/3 de la nota final.

Informe de pricticas + cuaderno de problemas: la suma de la puntuacién obtenida en ambos
(50% dossiet y 50% cuaderno de problemas) supondri 1/3 de la nota final

Elaboracién y exposicion oral del trabajo: la suma de la puntuacién obtenida en la correccion del
trabajo escrito y de la presentacién oral del mismo (80% trabajo y 20% exposicién) supondra
1/3 de la nota final.
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Si se opta por presentarse Unicamente al examen sin realizar las otras actividades propuestas, el
examen constara de 5 preguntas tedricas (4,5 puntos) y un problema (4,5 puntos). El informe de
practicas contribuye a subir la nota en un punto si su nota es de un notable o mis.

Recomendaciones para la evaluacion.

Recomendaciones para la recuperacion.

Cada una de las partes aprobadas se guarda para futuras convocatorias y el alumno puede volver
a realizar las practicas, cuaderno de problemas y trabajo para subir la nota aunque esté aprobado.




