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Facultad de Quimica

Licenciatura

Quimica en Alimentos

Unidad de aprendizaje | Cienciay Tecnologia de L4cteos | Clave LQA812
Carga académica 2 4 6 8
Horas tedricas Horas practicas Total de horas Créditos
Periodo escolar en que se ubica | 1 2 3 4 5 6 7 m 9
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente
Tipo de Unidad de Aprendizaje
Curso | X Curso taller
Seminario Taller

Laboratorio
Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido
Escolarizada. Sistema flexible

No escolarizada. Sistema abierto

Formacion comun

Formacion equivalente

Practica profesional

No escolarizada. Sistema virtual

No escolarizada. Sistema a distancia

Mixta (especificar)

Unidad de Aprendizaje
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Il. Presentacién de la guia de evaluacion del aprendizaje

Reestructuracion, 2015

Conforme lo establece el Articulo 89 del Reglamento de Estudios Profesionales
vigente, la presente Guia de Evaluacion del Aprendizaje es el documento
normativo que contiene los criterios, instrumentos y procedimientos a emplear en
los procesos de evaluacion de los estudios realizados por los alumnos. Se
caracteriza por lo siguiente:

a) Sirve de apoyo para la evaluacion en el marco de la acreditacion de los
estudios, como referente para los alumnos y personal académico
responsable de la evaluacion.

b) Es un documento normativo respecto a los principios y objetivos de los
estudios profesionales, asi como en relacion con el plan y programas de
estudio.

Es a través de la evaluacion que el docente acredita el grado en que los
estudiantes cuentan con los conocimientos, habilidades y actitudes requeridos
en cada etapa formativa a fin de cumplir con los objetivos educativos y contribuir
al desarrollo de las competencias profesionales indicadas en el perfil de egreso.

En este sentido es responsabilidad del docente realizar una evaluacion objetiva
y justa considerando tanto los objetivos de aprendizaje establecidos como el nivel
de desempefio logrado por el estudiante en la realizacion de sus actividades de
aprendizaje. Estas actividades aportan evidencias sobre el estado del
aprendizaje logrado por el estudiante, y seran valoradas a través de criterios de
desempefio especificos, descritos en instrumentos como listas de cotejo, rabricas
y cuestionarios (examenes).

El disefio de la presente guia de evaluacion se orienta a realizar las siguientes
funciones:

» |dentificar si los estudiantes cuentan con los conocimientos o habilidades
necesarios para los nuevos aprendizajes.

* Realizar ajustes a la metodologia de ensefianza y de aprendizaje desde
el inicio, a partir de los resultados obtenidos en la evaluacion diagnéstica.

» Verificar el avance de los estudiantes segun su desempefio, para ofrecer
apoyo y estimular el esfuerzo.

» Facilitar los sistemas de apoyo que requiera el estudiante para alcanzar
los niveles de logro deseados.

La evaluacion sera de tipo diagnéstica, formativa y sumativa, por ello se
seleccionaron, entre todas las actividades planeadas en la Guia Pedagdgica,
s6lo aquellas que se consideraron mas significativas, y que ofrecen mayor
evidencia sobre el aprendizaje.




Facultad de Quimica

Universidad Auténoma Licenciatura en Quimica en Alimentos
del Estado de México

¥ UAEM

Reestructuracion, 2015

[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion | Sustantivo

Area Curricular Alimentos

Caracter de la UA Obligatoria

IV. Objetivos de la formacion profesional

Objetivos del programa educativo

Formar profesionales competentes que poseen una formacion integral: en ciencias bésicas,
conocimientos solidos en ciencia y tecnologia de alimentos, complementada con disciplinas
de las ciencias ambientales, administrativas, sociales y humanidades, que le permitiran
resolver problemas relacionados con los alimentos en el aspecto fisicoquimico, nutricio,
microbioldgico, sensorial y de calidad, a lo largo de la cadena alimentaria, con una vision
sustentable, actitud responsable y ética profesional, en beneficio de la sociedad, para:

Aplicar los conocimientos y habilidades apropiadas en el andlisis y control de
agentes fisicos, quimicos y biolégicos para ofrecer a la sociedad alimentos seguros
a lo largo de la cadena alimentaria.

Analizar, elegir y aplicar los métodos de muestreo, técnicas analiticas, control y
seguimiento de procesos y un monitoreo durante la comercializacion que aseguren
la calidad fisicoquimica, microbiol6gica, nutrimental y sensorial de los alimentos
para cumplir con las especificaciones que marca la legislacion.

Disefar (o proponer) proyectos tomando como base el método cientifico y aplicando
los conocimientos y habilidades apropiadas para el uso y aprovechamiento de
nuevas fuentes de alimentos, el manejo de residuos de la industria alimentaria, el
mejoramiento de los procesos y el desarrollo de tecnologia, considerando la
sustentabilidad de los sistemas en beneficio de la sociedad.

Colaborar en equipos multidisciplinarios para lograr procesos productivos eficientes
y eficaces en un marco sustentable aplicando la ciencia y tecnologia de alimentos y
mostrando respeto hacia la diversidad de opiniones.

Asesorar a empresas publicas y privadas en la optimizacion de los procesos de
transformaciéon o elaboracion de alimentos a través de la aplicacion de
conocimientos en ciencia y tecnologia de alimentos, sistemas de gestién (calidad,
ambiente, seguridad) y participar en el desarrollo del entorno socioeconémico.

Objetivos del nucleo de formacion Sustantivo

Desarrollar en el alumno el dominio tedrico, metodologico y axioldgico del campo de
conocimiento donde se inserta la profesion.
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Contribuir en la formacién profesional, ética y responsable de los alumnos aportando los
fundamentos de la ciencia y de la tecnologia de los alimentos, con base en las ciencias
bioldgicas, fisicas, quimicas y de la ingenieria, para el estudio de la naturaleza de los
alimentos, las causas de su alteracién y los principios en que descansa el procesado de los
mismos; asi como la aplicacion de estos principios para la seleccidén, conservacion,
transformacion, envasado, distribucion y uso de alimentos nutritivos y seguros en beneficio
de la sociedad.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje

Analizar los fundamentos de la ciencia de la leche para comprender los cambios que le
ocurren cuando se emplean las diversas operaciones utilizadas en la tecnologia lechera y
aplicar estos conceptos en la obtencién de productos lacteos de calidad y seguros,
considerando un enfoque sustentable.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y actividades de evaluacién

Unidad 1. Fisicoquimica y bioquimica de la leche

Objetivo: Explicar las caracteristicas fisicoquimicas y bioquimicas de la leche a través del
andlisis de documentos especializados para comprender la complejidad de los diversos
sistemas que existen en este alimento.

Contenidos:
1.1. Conceptos: leche, importancia como alimento complejo, valor nutrimental,

composicién quimica general, importancia econémica.
1.2. Lactosa: propiedades quimicas y fisicas. Cristalizacion y su importancia en los
procesos. Usos y aplicaciones.
1.3. Grasa: caracteristicas sensoriales, importancia econémica.
1.3.1. Composicién quimica (acidos grasos), propiedades fisicas (punto de fusion),
deterioro (oxidacion, lipélisis). Componentes insaponificables.
1.3.2. Gloébulo graso: composicién y estructura de la gota lipidica, estructura y funcion
de la membrana.
1.4. Proteina: caracteristicas generales
1.4.1. Caseinas: caracteristicas de las fracciones de caseinas (PM, aminoacidos,
fosfoserinas, hidrofobicidad).
1.4.2. Micela de caseina: estructura, PM, funcibn de la caseina kapa en la
estabilidad.
1.4.3. Proteinas solubles: caracteristicas de albuminas y globulinas,
termosensibilidad, PM, valor nutrimental. Importancia de la beta-lactoglobulina
y alfa-lactalbumina.
1.5. Minerales: contenido de minerales en la leche
1.5.1. Minerales mayoritarios: P, Ca, Mg, citrato y su funcién en la estructura de la
micela de caseina.
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1.5.2. Oligoelementos presentes de forma constante, minerales de contaminacion
(plomo...).
1.6. Enzimas presentes en la leche
1.6.1. Enzimas de interés tecnol6gico: proteasa alcalina y lipasa
1.6.2. Enzimas como indicadoras: fosfatasa alcalina, catalasa, lactoperoxidasa.

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento
A3 Leen documento sobre la cristalizacion
de la lactosa y hacen resumen de media
cuartilla. Resumen Rubrica
A6 Leen articulo sobre la estructura de la
micela y hace resumen.
A8 Hacen una investigacion, preparan y
exponen en equipo el tema 1.6 (1.6.1 y | Exposicion Lista de cotejo
1.6.2).
A9 Realizan practica de laboratorio y | Observacion directa Lista de cotejo
elaboran un reporte escrito.

Reporte de practica Rubrica

Unidad 2. Microbiologia de la leche

Objetivo: Diferenciar la naturaleza de los microorganismos presentes en la leche en
funcién de su actividad metabdlica mediante el analisis de documentos especializados
para comprender el efecto benéfico o perjudicial sobre los componentes de la leche.

Contenidos:
2.1. Microorganismos presentes en la leche.

2.1.1. Formas de contaminacién: ambiente, agua, alimento, ordefiador, equipo.
2.2. Microorganismos saprofitos
2.2.1. Tipos de microorganismos que no provocan alteraciones evidentes:
bacterias mesofilicas, termofilicas, psicrofilicas, mohos, levaduras.
2.3. Microorganismos deteriorantes
2.3.1. Microorganismos que producen coloracion, aromas desagradables,
protedlisis, lipdlisis...
2.4. Microorganismos patégenos
2.4.1. Microorganismos que provocan mastitis en la vaca: estreptococos y otros
2.4.2. Microorganismos patdégenos para el humano: M. tuberculosis, B. abortus,
S. aureus, Salmonella, E. coli.
2.5. Bacterias lacticas: definicién, clasificacién y su funcion en tecnologia lechera
2.5.1. Transporte de la lactosa a través de la membrana en las bacterias lacticas.
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2.5.2. Clasificacion de las bacterias lacticas en funcion de su forma de degradar la
glucosa: homofermentativas y heterofermentativa; rutas bioquimicas
empleadas para degradar la galactosa.

2.5.3. Tipos de bacterias y empleo en tecnologia lechera.

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento

A10 Hacen investigacion para exponer en

equipos los temas 2.1 al 2.4. Exposicion Lista de cotejo

Unidad 3. Operaciones unitarias empleadas en tecnologia lechera

Objetivo: Distinguir las operaciones unitarias aplicadas en el procesamiento de la leche
mediante el analisis de documentos especializados para comprender el efecto sobre los
componentes de la misma.

Contenidos:
3.1.  Tratamientos térmicos

3.1.1. Efecto del calor sobre los componentes de la leche.

3.1.2. Pasteurizacion: objetivo, tipos, parametros (temperaturas, tiempos), efectos,
caracteristicas de los equipos, aplicaciones.

3.1.3. Esterilizaciéon: objetivo, UTH y autoclave, parametros (T, t), efectos,
caracteristicas de los equipos, aplicaciones.

3.2.  Deshidratacion

3.2.1. Deshidratacion parcial: objetivo, evaporacion, parametros (P, T, t), efectos,
cristalizacion de lactosa, caracteristicas de leches concentradas (esterilizada
y azucarada) y de los equipos, aplicaciones.

3.2.2. Deshidratacion total: objetivo, secado en tambor, secado por aspersion,
parametros (T, t), instantaneizacion, caracteristicas de las leches en polvo y
de los equipos.

3.3.  Procesos de separacién en tecnologia lechera

3.3.1. Descremado: objetivo, espontaneo y centrifugo, principio, parametros (T,
rotacion), caracteristicas del equipo, aplicaciones. Estandarizacion en
materia grasa (cuadrado de Pearson).

3.3.2. Clarificacién: objetivo, parametros (T, rotacion), caracteristicas del equipo,
aplicaciones.

3.3.3. Bactofugacion: objetivo, pardmetros (T, rotacion), caracteristicas del equipo,
efectos y aplicaciones.

3.3.4. Ultrafiltracion: objetivo, principio, pardmetros (T, P), caracteristicas del
equipo (materiales de membrana, tamafio de poro), composicion del
concentrado y del permeado, aplicaciones.

3.3.5. Osmosis Inversa: objetivo, principio, parametros (T, P), caracteristicas del
equipo (materiales de membrana, tamafio de poro), composicion del
concentrado y del permeado, aplicaciones.
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3.4.  Procesos de reduccion de tamafio en tecnologia lechera
3.4.1. Homogeneizacion: objetivo, principio, pardmetros (T, P), caracteristicas del
equipo, efectos sobre los componentes de la leche, aplicaciones.
3.4.2. Alisado: objetivo, pardmetros (T, P), aplicaciones.

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento
Al6 Investigan para exponer en equipos
los temas 3.3.4y 3.3.5. Exposicion Lista de cotejo
A18 Realizan practica en la planta piloto y | Observacion directa Lista de cotejo

elaboran un reporte escrito.

Reporte de practica Rubrica

Unidad 4. Procesamiento de leches de consumo

Objetivo: Utilizar los conceptos analizados en las unidades teméaticas anteriores y analizar
documentos especializados para construir las etapas de los procesos empleados en la
obtencién de leches de consumo.

Contenidos:
4.1. Leches pasteurizadas: diagrama de flujo y etapas, controles llevados a cabo en

cada etapa, equipo empleado (parametros y controles), especificaciones del
producto terminado segun la norma correspondiente.

4.2. Leches reconstituidas y recombinadas: diagramas de flujo y etapas, controles
llevados a cabo en cada etapa, equipo empleado (parametros y controles),
especificaciones del producto terminado segun la norma correspondiente.

4.3. Leches concentradas (evaporada y condensada): diagrama de flujo y etapas,
controles llevados a cabo en cada etapa, equipo empleado (parametros y
controles), especificaciones de los productos terminados segun las normas
correspondientes.

4.4. Leche en polvo (spray): diagrama de flujo y etapas, controles llevados a cabo en
cada etapa, equipo empleado (parametros y controles), especificaciones del
producto terminado segun la norma correspondiente.

45. Leches maternizadas: caracteristicas y especificaciones de la norma
correspondiente, materias primas empleadas, diagrama de flujo y etapas,
controles llevados a cabo en cada etapa, equipo empleado (parametros y
controles).

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento

A19 Investigan para exponer en equipos

los temas de la unidad: 4.1 al 4.5 Exposicion Lista de cotejo
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Unidad 5. Fundamentos para la obtencion de queso

Objetivo: Analizar los fundamentos fisicoquimicos de las etapas involucradas en la
obtencién de queso a través del andlisis de documentos especializados para aplicarlos en
la transformacién de la leche en diversos tipos de queso.

Contenidos:
5.1. Queso: definicibn, componentes, tipos, etapas de elaboracion.
5.2. Coagulacién: objetivo
5.2.1. Coagulacion enzimatica: fisicoquimica de la fase enzimatica y fase de
coagulacion, caracteristicas del gel.
5.2.2. Coagulacion acida: efecto de la acidificacion sobre la fisicoquimica de la
micela, caracteristicas del gel.
5.3. Desuerado: objetivo
5.3.1. Factores que intervienen en el desuerado: sinéresis. Factores que aceleran
la sinéresis: mecanicos, aplicacion de temperatura, efecto de la acidificacion.
Desuerado en un gel enzimético y un gel acido.
5.4. Salado: objetivo y funciones de la sal
5.4.1. Tipos de salado (salmuera, en superficie, en la pasta, etc.), cantidad de sal.
5.5.  Maduracion: definicion
5.5.1. Bioquimica de la maduracion: enzimas (de la leche, coagulante,
microbianas).
5.5.2. Degradacion de lactosa, protedlisis, lipdlisis en funcién de las enzimas
presentes y la flora microbiana.
5.5.3. Factores que influyen en la maduracién: T, t, ambiente.
5.6. Lactosuero: composicion quimica y efecto ambiental

5.6.1. Procesos utilizados para aprovechar los componentes del lactosuero:
termocoagulacién de proteinas, concentracion, secado, desmineralizacion,
separacion de proteinas.

5.6.2. Usos del lactosuero y sus componentes.

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento
A20 Participan durante la exposicion del
docente y realizan un cuadro sinéptico Cuadro sinéptico Lista de cotejo
sobre la coagulacién enzimética y &cida.
A25 Preparan los temas 5.6.1y 5.6.2y Exposicion Lista de cotejo
exponen en equipo.
A26 Realizan practicas en la planta piloto | Observacion directa Lista de cotejo
y elaboran reportes escritos. Reporte de préctica Rubrica

10
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Unidad 6. Fundamentos para la obtencion de leches fermentadas

Objetivo: Analizar los fundamentos fisicoquimicos de las etapas involucradas en la
transformacion de leche en un derivado fermentado mediante el analisis de documentos
especializados para aplicarlos en la obtencion de una leche fermentada.

Contenidos:
6.1. Leches fermentadas: definicidn, tipos y caracteristicas.
6.2.  Yogur: definicibn segun la norma, tipos y caracteristicas.

6.2.1. Caracteristicas de Streptococcus salivarius ssp thermophilus vy
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus: temperatura Optima de crecimiento,
degradacioén de glucosa y galactosa, produccion de acido, compuestos de aroma.

6.2.2. Simbiosis entre Streptococcus y Lactobacillus: mecanismo.

6.2.3. Etapas clave en el proceso de obtencion de Yogur: temperatura,
manipulacion del gel, almacenamiento.

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento
29 Investigan el tema 6.2.1, discusion
grupal y haczer) un mapa cognitivo sobre Mapa cognitivo Lista de cotejo
las caracteristicas de las bacterias del
Yogur.
A31 Realizan practica en la planta piloto y | OPservacion directa Lista de cotejo
elaboran reporte escrito. Reporte de préctica Rubrica

Primera evaluacion parcial (Unidades tematicas 1, 2 'y 3)

Evidencia Instrumento Porcentaje

Examen escrito Escala 1-10 70
Resumen (2) Rubrica

Exposicion (3) Lista de cotejo %0

Curso teorico 70

Observacion directa (2) Lista de cotejo 50

Reporte de practica (2) Rubrica 50

Curso practico 30

100

11
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Segunda evaluacién parcial (Unidades teméticas 4, 5y 6)

Evidencia Instrumento Porcentaje
Examen escrito Escala 1-10 70
Exposicion
Cuadro sinoptico Lista de cotejo 30
Mapa cognitivo
Curso teorico 70
Observacion directa (2) Lista de cotejo 50
Reporte de practica (2) Rubrica 50
Curso préctico 30
100
Evaluacion ordinaria final
Evidencia Instrumento Porcentaje
Examen escrito Escala 1-10 100
Evaluacion extraordinaria
Evidencia Instrumento Porcentaje
Examen escrito Escala 1-10 100
Evaluacion atitulo de suficiencia
Evidencia Instrumento Porcentaje
Examen escrito Escala 1-10 100

12
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