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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: Quimica de Alimentos
Clave de la asignatura: AlC-2102
SATCA®L 2-2.4
Carrera: Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizaciéon de la asighatura

Esta asignatura es parte del Modulo de Especialidad en Aprovechamiento Integral de los
Alimentos y aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para aplicar los
conocimientos basicos y criterios para la comprension, interpretacion y evaluacion relacionado
a las propiedades quimicas, estructurales, fisicoquimicas, tecnofuncionales y nutrimentales
gue tienen los componentes de los alimentos: agua, carbohidratos, proteinas y lipidos como
macrocomponentes principales, asi como vitaminas, minerales y enzimas como
microcomponentes, para crear un criterio integrador de la contribucién que tienen dichos
componentes en la totalidad de las propiedades fisicas, quimicas, fisicoquimicas,
reolégicas, tecnofuncionales y nutrimentales de una matriz alimentaria de diferente origen.
La comprension de dichas propiedades convellara a la adquisicion del conocimiento de los
fundamentos de andlisis y célculos para obtener una composicion quimica proximal que
conlleve al disefio de una Tabla Nutrimental. Adicionalmente se incentivara a la blusqueda
de los diferentes analisis instrumentales de caracterizacion y cuantificaciéon de los diferentes
componentes, materias primas y productos alimenticios como son cromatografia de gases y
liquidos, calorimetria de barrido diferencial de barrido, microscopias electrénica de barrido y
de transmision, técnicas espectroscépicas, resonancia magnética nuclear, técnicas reoldgicas,
técnicas volumétricas y espectroscopicas. Asimismo, esta materia ofrece al estudiante la
adquisicion de habilidades y/o desempefios que obtendra tanto en el aula como en el
laboratorio, a través de una serie de practicas desarrolladas de acuerdo al conocimiento
tedrico adquirido. Por lo tanto, los conocimientos adquiridos en esta asignatura son
fundamentalmente necesarios para las posteriores asignaturas de tecnologias de
aprovechamiento integral de alimentos vegetales y animales mediante su conservacion y
procesamiento para la obtencion de productos alimenticios de valor agregado.

Intencién didactica

La materia de Quimica de Alimentos abarca siete unidades tematicas: agua,
carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales, composicion quimico proximal y
tabla nutrimental y enzimas alimentarias En cada una de ellas, se fomenta en el estudiante
de la Carrera de Ingenieria Bioquimica la inquietud por la investigacion, ya sea de aspecto
documental a través de informacion cientifica especializada revisada en el aula y a
través de la realizacion de practicas de laboratorio, donde adquirird las principales
competencias genéricas en este campo. Durante el desarrollo de las sesiones de clase en
el aula y en el laboratorio de las primeras cuatro unidades, el estudiante de quimica de
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alimentos podra conocer y obtener desde la parte tedrico-practico, las habilidades y/o
desemperfios necesarios para el conocimiento, estructura y propiedades funcionales de
las principales macromoléculas que conforman la composicién basica de los alimentos el
ambito de la Ingenieria Bioquimica de acuerdo al perfil establecido en el plan de estudios.

En la unidad I: Agua. Se estudian las propiedades fisicoquimicas y quimicas estructurales
del agua, asi como su interaccion con otros componentes en una matriz alimentaria para
explicar la distribucion no uniforme del agua. Asimismo, se analizara la conformacion de una
isoterma de sorcidn, su obtencion y aplicacion practica para conducir al concepto de actividad
de aguay las tres zonas de adsorcién del agua con los sélidos alimenticios que a su vez esta
relacionado con el Mapa de Estabilidad de los Alimentos. Complementando esta unidad se
describiran brevemente los procesos de congelacién-descongelaciéon lenta y rapida y su
efecto en las propiedades estructurales y nutricionales de los alimentos.

En la Unidad Il: Carbohidratos. Esta unidad se estudia la estructura y propiedades quimicas
de los carbohidratos monosacaridos y azucares reductores; descripcion del enlace
glucosidico y propiedad edulcorante como propiedad tecnofuncional de los monosacaridos y
su implicacion en las reacciones de oscurecimiento no enzimatico: caramelizacion y Maillard.
Finalmente, se describiran los oligosacaridos alimentarios, su estructura y propiedades
tecnofuncionales o nutricionales. Finalmente, se versard en los diferentes polisacaridos de
importancia tecnolégica alimentaria, su estructura, propiedades tecnofuncionales vy
nutricionales.

En la Unidad Ill: Proteinas. Se estudia la estructura, propiedades quimicas y caracter
anfétero de los amino&cidos y proteinas, asi como la formacion de un enlace peptidico para
conformar a las proteinas en su estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria, y la
propiedad de punto isoeléctrico. Se explican los factores que causan la desnaturalizaciéon e
hidrélisis de las proteinas, y sus efectos en la estructura. Asi también, se describen las
propiedades nutracéuticas de los péptidos y el valor nutritivo de las proteinas, asi como las
propiedades tecnofuncionales de las proteinas y su aplicacion en la industria alimentaria. Al
final de esta unidad se describen los nombres de las proteinas de diferente fuente alimentaria.

En launidad IV: Lipidos. Esta unidad versa inicialmente en el aprendizaje de la clasificacién
de los lipidos, nomenclatura y estructura quimica. Asimismo, se estudian los diferentes
procesos para la modificacion de grasas y aceites en la industria alimentaria, los mecanismos
por los cuales se deterioran los lipidos, y los diferentes analisis fisicos y quimicos por los
cuales se evallan los lipidos de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana. Finalmente estudia
desde el punto de vista quimico y nutricional los diferentes sistemas grasos que se encuentran
en algunos alimentos.

En launidad V: Vitaminas y Minerales. En esta unidad, inicialmente, se dara desde el punto
de vista aplicativo nutricional del concepto de vitaminas. Posteriormente se analizaran las
diferentes vitaminas hidrosolubles, y liposolubles, y se investigara el contenido de vitaminas
en diferentes alimentos y su indispensabilidad en la dieta humana.
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En la Unidad VI: Composicion quimico proximal y Tabla nutrimental. Se establecen los
componentes que involucran un analisis quimico proximal, asi com los calculos necesario
para el reporte de la composicion quimico proximal en base humeda y base seca.
Posteriormente se describen los fundamentos de cada determinacion del contenido de agua,
cenizas, grasas, proteinas, carbohidratos digeribles y carbohidratos no digeribles (fibra cruda
o fibra dietaria).

En la Unidad VII: Enzimas alimentarias. Se describe el concepto de enzimas y sus
caracteristicas generales, se estudia su homenclatura y clasificacion de acuerdo a la Comision
Internacional de Enzimas, y los factores que afectan la actividad catalitica. Se investigan y
discuten las diferentes enzimas solubles en alimentos y su aplicacion en la industria
alimentaria.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fechade

> L, Observaciones
elaboracion o revision

Participantes

Por necesidades sociales,
académicas y profesionales del
entorno, se cambié el nombre de la
asignatura de Bioquimica de
Alimentos a Quimica de Alimentos.

Instituto Tecnologico de | Dra. Maria de los
Tuxtepec. Angeles Vivar Vera.
Dra. Cecilia Eugenia

Fecha: 8 -12 de Martinez Sanchez.

Agosto del 2016. Dra. Araceli Pérez Silva. Se elimin6 la dltima unidad
M. en P. E. Rebeca | “Quimica de Sistemas
Gloria Tejeda. Alimentarios” y fue integrado en las

unidades.

Tecnoldgico Nacional Dra. Maria de los | Se

de México/Instituto

reorganizaron las unidades

Tecnoldgico de
Tuxtepec

Fecha: 10-21 de Mayo
2021

Angeles Vivar Vera.
Dra. Araceli Gallegos.
Dra. Araceli Pérez Silva.
M. en P. E. Rebeca
Gloria Tejeda.

Dra. Roselis Carmona
Garcia.

existentes y se actualizaron los
subtemas, por lo que las 5 primeras
unidades estan enfocadas a los
componentes principales: agua,
carbohidratos, proteinas, lipidos,
vitaminas y minerales Asimismo,
debido a la necesidad actual del
conocimiento de la composicion de
los alimentos y tabla nutrimental, se
incluyé como unidad 6
“Composicion quimico proximal y
Tabla Nutrimental, para finalizar el
programa con una 72 unidad sobre
Enzimas Alimentarias.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Comprende, interpreta, evalla y analiza las propiedades quimicas, fisicoquimicas,
tecnofuncionales, nutricionales y de potencial funcional de los principales macrocomponentes
y microcomponentes de una matriz alimentaria; y analiza el fundamento y calculo para obtener
la composiciéon quimico proximal de una materia prima o producto alimenticio de diferente
origen para el disefio de una tabla nutrimental.

5. Competencias previas

¢ |dentificacion y andlisis de las diferentes macromoléculas organicas y con funcién bio-
I6gica enzimatica desde el punto de vista quimico organico y bioquimico.

¢ Utiliza los conocimientos previos de fisicoquimica, bioquimica, quimica analitica, qui-
mica organica, analisis instrumental, cinética quimica y biol6gica y matematicas para su
aplicacion en quimica de alimentos.

¢ Aplica las distintas técnicas analiticas previamente adquiridas sobre volumetria,
espectrofotometria, potenciometria, turbidimetria y gravimetria para el analisis de los prin-
cipales macrocomponentes y microcomponentes alimenticios.

6. Temario
Unidad Tema Subtemas

1.1 Propiedades fisicoquimicas y quimicas del agua.

1.2 Composicién y estructura general de una matriz alimentaria y
distribuciéon del agua en los alimentos.

1 Agua L L S L L

1.3 Isotermas de sorcion, elaboracién y aplicacion practica.

1.4 Actividad de agua (Av) Y Mapa de Estabilidad de los Alimentos.
1.5 Hielo, congelacion y descongelacion rapida y lenta.

2.1 Propiedades quimicas de los monosacaridos.

2.2 Azlcares reductores; enlace glucosidico, propiedad
edulcorante.

2.3 Reacciones de obscurecimiento no enzimatico:
Caramelizacion y Maillard.

Carbohidratos 2.4 Oligosacaridos alimentarios, estructura y propiedades

tecnofuncionales y nutricionales.

2.5 Polisacéaridos alimentarios disponibles como fuentes de
energia al organismo humano y no disponibles como fibra
dietaria; estructura, propiedades tecnofuncionales y
nutricionales.
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3.1 Estructura quimica, caracter anfotero y tipos de los
aminodcidos alimentarios.

3.2 Enlace peptidico, punto isoeléctrico de las proteinas vy
estructuras primaria, secundaria y terciaria.

3.3 Desnaturalizacion; hidrolisis de proteinas.

Proteinas 3.4 Valor nutracéutico de los péptidos.
3.5 Valor nutritivo de las proteinas.
3.6 Propiedades tecnofuncionales de los péptidos y proteinas y
su aplicacién en la industria alimentaria
3.7 Proteinas de alimentos: cereales, leguminosas, leche, huevo.
4.1 Estructura quimica, propiedades fisicoquimicas, de los
Lipidos acidos grasos y lipidos alimentarios
4.2 Reacciones de deterioro de los lipidos en alimentos:
autoxidacion lipidica y rancidez hidrolitica.
4.3. Modificacién de grasas y aceites.
4.4 Procesos de extraccion de aceites.
4.5 Andlisis fisicoquimicos de aceites y grasas comerciales.
5.1 Estructura de las vitaminas hidrosolubles y liposolubles,
Vitaminas asi como listado de minerales de importancia nutrimental,
limites minimos y maximos permitidos de su consumo e
y impacto en la salud humana.
Minerales 5.2 Cambios en el contenido de vitaminas ocasionados por

procesos de conservacion y transformacién de alimentos.

5.3 Vias para aumentar el valor nutritivo de los productos
alimenticios por fortificacion y suplementacion de vitaminas
0 minerales.

Composicién

6.1 Fundamentos de la determinacién del contenido de agua,
cenizas, grasas, proteinas, fibra cruda y fibra dietaria.

uimico L, . . .

Igroximal 6.2 Tabla de composicién quimico proximal en base hiumeda y
seca.
y
Tabla 6.3 Disefio de una Tabla Nutrimental
Nutrimental
7.1 Definicién, caracteristicas y factores que afectan su actividad

Enzimas enzimatica.

alimentarias

7.2 Clasificacion de las enzimas y su aplicacion en procesos de
transformacion alimentaria y como indices de calidad en
alimentos.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Agua

Competencias Actividades de aprendizaje

e Especificas: ¢ Realizar una revisién bibliografica sobre la
e Comprende la estructura quimica del | estructura quimica del agua y discutir en
agua en relacion sus propiedades fisico- | clase de forma grupal la relacion que existe

guimicas ' fisicas. con sus propiedades fisicasy fisico-
eAnaliza la influencia del agua enlas| quimicas.

propiedades de un alimento. ¢ Discutir los cambios que ocurren en los
e Conceptualiza la actividad de agua apli- | alimentos en funcion de la actividad de
cada a los alimentos. agua.

e Comprende textos técnico-cientificos en | ® Realizar una investigacion documental y
idioma |ng|és relacionados al tema de discutir la relacion actividad de agua yIa
aguay actividad de agua de los alimentos. | estabilidad de los alimentos.

e Evalla el concepto y caracteristicas de | ® Bljsqueda Yy analisis de articulos cientificos
la congelacién como método de conser- | €n idioma inglés sobre el contenido
vacion de los alimentos. de agua, actividad de agua,la

interaccion con componentes de un ali-

mento y su influencia en las caracteristicas
de un alimento

e Realizar un mapa conceptual de los
fundamentos del proceso de congelacion-
descongelacion de los alimentos vy la in-
fluencia en sus propiedades quimicas vy fi-
sicoquimicas.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis de
informacion bibliogréfica de diferentes
fuentes.

¢ Habilidad para buscar y analizar
informacion bibliografica de un idioma
diferente al de origen.
diversas.

e Capacidad de deteccion y solucién de
problemas.

e Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades de investigacion

2. Carbohidratos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas: e Estudiar la  clasificacion de los
« Conceptualiza a los carbohidratos como carbohidratos en base a sus diferentes

componentes de los alimentos que in- propiedades y ubicarlos como

fluyen en sus propiedades quimicas, fi- componentes de los alimentos naturales

sicas y nutricionales. e Identificar la estructura  de los
« Comprende la estructura de los mono- monosacaridos y relacionarla con sus

sacaridos, relacién con sus diferentes propiedades quimicas.

propiedades quimicas. e Investigar el método de obtencion de

oligosacéridos y polisacéridos utilizados en
la industria alimentaria.

TecNM / Campus Tuxtepec, Mayo 2021. Pagina | 6
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¢ Desarrolla el razonamiento de la estruc-
tura de los oligosacéridos y polisacari-
dos en relacién con sus propiedades
quimicas.

¢ Evallia el método de obtencién de oligo-
sacaridos y polisacaridos con aplicacion
en la industria alimentaria.

e Analiza y comprender las propiedades
funcionales y nutricionales de los oligo-
sacaridos y polisacéaridos, y su aplica-
cién en la industria alimentaria.

Genéricas:

e Habilidad para buscar y analizar
informacion de fuentes diversas.

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

¢ Habilidad de leer y comprender un texto
en inglés de caracter técnico-cientifico.

e Solucion de problemas.
Capacidad de trabajo en equipo.

e Estudiar la estructura y propiedades
quimicas de los oligosacaridos vy
polisacaridos.

e Realizar una investigacion documental
sobre la utilizacién de diferentes
hidratos de carbono.

¢ Relacionar mediante un cuadro sinéptico
oligosacaridos y polisacéridos, sus
propiedades funcionales y su aplicacion en
la industria alimentaria.

3. Proteinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

¢ |dentifica a los aminoécidos como
componentes de las proteinas cuya
estructura quimica influye en las
propiedades de una proteina.

e Analiza la estructura basica vy
tridimensional de las proteinas en
relacion con sus procesos de
modificacion estructural.

e Conceptualiza las propiedades
tecnofuncionales de las proteinas en
funcion de su estructura quimica y su
aplicacion en la industria alimentaria.

¢ Analiza el valor nutritivo de las proteinas
y sus métodos de evaluacion.

¢ Aplica los conocimientos basicos de las
proteinas en relaciébn con diferentes
sistemas proteinicos alimentarios.

Genéricas:

e Habilidad para buscar y analizar
informacion de fuentes diversas.

e Capacidad de andlisis y sintesis.

¢ Analizar la estructura de los aminoéacidos y
proteinas en relacién a sus propiedades.

¢ Estudiar y la desnaturalizacion de proteinas.

e Realizar cuadro sinéptico de las diferentes
propiedades tecnofuncionales de proteinas
y su aplicacién en la industria alimentaria.

e Investigar los parametros que determinan el
valor nutritivo de las proteinas.

e .Explicar en plenaria las  propiedades
de las proteinas de los principales sistemas
alimenticios.

TecNM / Campus Tuxtepec, Mayo 2021.
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e Capacidad de organizar y planificar.
e Solucion de problemas.
e Capacidad de trabajo en equipo.
[ )
4. Lipidos
e Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: eComprender y explicar la estructura

e Comprende la estructura de los lipidos
en relacibn a sus propiedades
fisicoquimicas.

¢ Evalla las propiedades fisicoquimicas
de los lipidos y las técnicas de andlisis
de acuerdo a su fundamento.

¢ Analiza los procesos de maodificacion
aplicados a las grasas y aceites a nivel
industrial.

¢ Analiza los diferentes mecanismos de
deterioro de los lipidos para controlar los
procesos de alimentos lipidicos a nivel
culinario e industrial

Genéricas:

Habilidad para buscar y analizar
informacion de fuentes diversas.
Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Habilidad de leer y comprender un texto
en inglés de caracter técnico-cientifico.
Solucién de problemas.

Capacidad de trabajo en equipo.

guimica de acidos grasos y lipidos en
relacién a sus propiedades fisicoquimicas.

e Investigar y exponer en plenaria diagramas
de flujo de las diferentes vias con
reacciones de deterioro que sufren los
lipidos alimentarios.

¢ Disefiar un cuadro sinoptico que explique el
proceso de extraccion general de los
aceites.

e Determinar mediante una investigacion
bibliografica los  principales analisis
fisicoquimicos de los lipidos alimentarios de
acuerdo a la NOM.

e Elaborar un mapa conceptual sobre los
procesos de modificacion, tipos de grasas y
aceites y ventajas obtenidas.

5. Vitaminas y minerales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

¢ Analiza la estructura de las vitaminas y
minerales en relacion a  sus
propiedades.

e Conceptualiza la importancia de las
vitaminas en la nutricion humana y su
impacto en la salud en relacion a los
limites maximos permitidos de consumo
en nifios y adultos.

e Investiga la influencia de los procesos de
conservaciéon y transformacién de
alimentos en el contenido de vitaminas y
minerales de los alimentos.

e Comprende las diferencias en los

términos de fortificacion y

e Analizar la estructura quimica y las
propiedades de accién de las
vitaminas hidrosolubles vy liposolubles en la
nutricion humana.

e Investigar en diversas fuentes
bibliograficas y paginas oficiales los limites
minimos y maximos permitidos del consumo
de vitaminas y minerales en nifios y adultos.

e Cambios en el contenido de vitaminas
ocasionados por procesos de conservacion
y transformacion de alimentos.

e Estudiar las diferentes vias para aumentar el
valor nutritivo de los productos alimenticios
con la fortificacién y suplementacion de
vitaminas o minerales.

TecNM / Campus Tuxtepec, Mayo 2021.
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suplementacion de vitaminas y minerales
en los productos alimenticios.

Genéricas:

e Habilidad para buscar y analizar
informacion de fuentes diversas.

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Habilidad de extraer informacion para
su aplicacién de forma préctica.

6. Analisis quimico proximal y Tabla Nutrimental

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

¢ Comprende los fundamentos de andlisis
de los principales componentes para
incluirlos dentro de un Analisis Quimico
Proximal.

e Analiza los célculos para organizar una
Tabla de Composicion  Quimico
Proximal en base himeda y seca.

¢ Disefa una Tabla Nutrimental en base a
una tabla de composicibn quimico
proximal.

Genéricas:

e Habilidad para buscar y analizar
informacion de fuentes diversas.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Capacidad de analisis matematico,
organizacion y sintesis de datos.

e Capacidad de andlisis critico de datos e
informacion.

e Investigar los fundamentos de analisis

guimico proximal que involucra los
componentes alimenticios basicos: agua,
minerales (cenizas), grasas, proteinas,
fibra cruda vy fibra dietaria.

e Realizar calculos en base himeda y base

seca para obtener una tabla de

composicion quimico proximal.

e Disefiar una Tabla Nutrimental a partir de

la tabla de composicidon quimico proximal
incluyendo el contenido energético.

e Comparar y analizar diferentes Tablas

Nutrimentales de productos alimenticios
comerciales.

7. Enzimas alimentarias

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

¢ Analizar y comprender el mecanismo de
funcionamiento de las enzimas,
nomenclatura y clasificacion.

e Comprender la funcion de las enzimas y
su aplicacion en la industria alimentaria.
e Evaluar las ventajas y desventajas de la
obtencion y aplicacion de las enzimas

solubles y las inmovilizadas.

Genéricas:

e Habilidad para buscar y analizar

e Investigar en diversas fuentes
bibliogréaficas la clasificacion y
nomenclatura de las enzimas.

e Explicar los distintos las diferentes

aplicaciones de las enzimas alimentarias en
procesos de transformacion de tecnologia
de alimentos, como indices de calidad y en
analisis de alimentos

e Traducir y comprender un texto cientifico en
idioma inglés relacionado a las enzimas

alimentarias a partir de la cual refuerce el
conocimiento de sus caracteristicas, fuente

TecNM / Campus Tuxtepec, Mayo 2021.
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informacion de fuentes diversas. de obtencion y aplicacion.
e Capacidad de organizar informacion.
Capacidad de andlisis y sintesis.
e Habilidad de leer y comprender un texto
en inglés de caracter técnico-cientifico.
e Solucion de problemas.

8. Practicas
Tema | Practica Descripcion

1 1 Determinacion del contenido de agua en alimentos regionales por
método gravimeétrico.

5 1 Caracteristicas y propiedades funcionales del almidén y pectinas
comerciales.

3 1 Propiedades funcionales de las proteinas.

4 1 Caracterizacion parcial de aceites y grasas.

5 1 Determinacion de minerales cuantificados como cenizas.

5 1 Investigacion documental de Tablas Nutrimentales de diferentes
productos comerciales.

7 1 Identificacion de la enzima polifenoloxidasa en frutas y vegetales.

10. Evaluacién por competencias

e Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: participacion en
clase, investigacion bibliografica, comprension de articulos cientificos, mapas
conceptuales o mentales, cuadros comparativos, reportes de practicas, portafolio de
evidencias, entre otros. Para verificar el nivel del logro de las competencias del
estudiante se recomienda utilizar: examen, rubricas, listas de cotejo, listas de
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