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OBJETIVO (S) :
Objetivo General:
Al final de la UEA el alumnado sera capaz de:

Conocer los fundamentos de los principales procesos industriales de los
alimentos fermentados, y sea capaz de aplicarlos en el manejo, control y
disefio de los procesos.

Objetivos Parciales:
Al final de la UEA el alumnado serd capaz de:

- Calcular los parametros cinéticos de los cultivos discontinuos y continuos.

- Interpretar aspectos de regulacidén metabdlica y de biologia molecular
microbiana que intervienen en los procesos de los alimentos fermentados.

- Reconocer los principios bédsicos del disefio, manejo y control de los
procesos de cultivos microbianos.

- Conocer el panorama de los principales procesos de alimentos fermentados y
apligue los conceptos basicos adquiridos para el control de las
operacliones.

- Reconocer la importancia de los estandares (Normas Oficiales y Mexicanas) y
de los sistemas de Calidad e Inocuidad en los principales procesos
industriales de alimentos fermentados en México y en el mundo.

CONTENIDO SINTETICO:

Introduccidn.

.1 Definicidén de los alimentos fermentados.
.2 Tipos de Fermentaciones comerciales.

.3 Importancia econdmica y cultural.

el el

Cinética microbiana.

1 m UNERSIDAD AUTONOMA METROPOLIANA

Casa abierta al tiempe

(v

ADECUACION
RESENTADAAL EGIO ACADEMICO
EN SU SESIO M. J 77

Y77 & (244 925
LA SECRETARIA DEL COLEGIO



i B S . e

’EEMBRE DEL PLAN LICENCIATURA EN INGENIERIA DE LOS ALIMENTOS 2/ 5
) B S I . ,Ang7f7”4

CLAVE 2331096 TECNOLOGIA DE FERMENTACIONES ALIMENTARIAS

L - o . - S - - S _/

‘e T - o o B S ™

2.1 Crecimiento microbiano.

2.1.1 Estequiometria.

2.1.2 Sustrato limitante del crecimiento.

2.2 Cinética microbiana de los cultivos microbianos discontinuos.

2.2.1 Curva de crecimiento microbiano.

2.2.2 Tasa especifica de crecimiento.

2.2.3 Rendimientos.

2.2.4 Productividad.

2.2.5 Efecto de 1la concentracidn inicial de sustrato sobre crecimiento

microbiano.

2.2.5.1 Modelo de Monod.

2.2.5.2 Influencia del tipo de microorganismo en mmax.

2.2.5.3 Influencia de la temperatura en mmax.

2.2.5.4 Influencia del pH en mmax.

2.2.5.5 Influencia de la composicidén del medio de cultivo en mmax.

2.3 Cinética microbiana de los cultivos microbianos continuos.

2.3.1 Curva de crecimiento microbiano.

2.3.2 Tasa especifica de crecimiento.

2.3.3 Rendimientos.

2.3.4 Productividad.

2.3.5 Efecto de la concentracidén inicial de sustrato sobre crecimiento

microbiano.

2.3.5.1 Modelo de Monod.

2.3.6 Sistemas multietapas y en retroalimentacidn.

2.4 Transferencia de masa en cultivos aerobios sumergidos.

3. Aplicacidén de las herramientas de biologia molecular en la produccidn de
los microorganismos genéticamente modificados de interés para la industria
alimentaria.

3.1 Mutagénesis clédsica y dirigida. Tipos de mutaciones.

3.2 Ingenieria genética.

3.3 Regulaciones en el uso de microorganismos mejorados genéticamente.

3.4 Modificaciones genéticas a bacterias h% levaduras utilizadas en

fermentaciones de la industria alimentaria.

4. Procesos de alimentos fermentados.

4.1 Procesos industriales con fermentaciones.

4.1.1 Principales vias metabdlicas fermentativas (cultivos anaerobios).

4.1.2 Fermentaciones alcohdlicas.

4.1.3 Fermentaciones lacticas.

4.1.4 Fermentaciones propidnicas.

4.2 Procesos con cultivos sumergidos aerobios.

4.2.1 Principales vias metabdlicas respiratorias (cultivos aerobiocs).

4.2.2 Produccidén de biomasa.

4.2.3 Produccidén de metabolitos.

<§.3 Principales procesos con cultivos en estado sélido.
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4.3.1 Anaerobios.

4.3.2 Aerobios.

4.4 Principales procesos para el tratamiento de aguas residuales.

5. Principios basicos de ingenieria, tecnologia de los procesos.

5.1 Efecto de 1las condiciones de composicidén del medio y ambientales en el

control metabdlico del proceso.

5.2 Funcidén de los microorganismos en el proceso y en las caracteristicas

finales del producto.

Conservacidén de microorganismos y escalado de indculos.

Disefio de biorreactores.

.1 Componentes bdsicos de un fermentador.

Principales modelos de fermentador.

Aireacidn y agitacidn.

Control de la temperatura. Esterilizacidn.

Control del proceso de fermentacidn: Principales sistemas de control

automatizado.

Recuperacidn de la biomasa y/o metabolitos de interés.

5.6 Sistemas de calidad, estédndares, inocuidad y de los principales procesos
y de sus productos.
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Las actividades préacticas de la UEA se desarrollardn en el laboratorio y en
la planta piloto para el desarrolle de un alimentoc fermentado.

Prdctica 1. Fermentacidén anaerobia en cultivo sumergido de un producto
alimentario. Algunos ejemplos sugeridos son: alimentos con fermentacidn
alcohdlica; alimentos con fermentacién lactica, o produccidén de aditivos
alimentarios.

Practica 2. Fermentacidén aerobia en cultive sumergido de un producto
alimentario. Algunos ejemplos sugeridos son: produccidn de wvinagre, &cido
citrico, aminodcidos, vitaminas, pigmentos, enzimas, y otros aditivos
alimentarios.

Prdctica 3. Fermentacidn aerobia o anaerobia en cultivo sdélido de un producto
alimentario. Algunos ejemplos sugeridos son: fermentados orientales,

vegetales, cdrnicos o léacteos, ensilado, cultivo de setas.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

Al inicio de la unidad de enseflanza-aprendizaje, el profescrado presentara el
contenido de la UEA, las modalidades de conduccidén y 1los criterios de
evaluacién. E1 profesorado expondrd y discutird con el alumnado, apoyado por
medios como pizarrdn, medios audiovisuales y en linea.

Se realizardn sesiones prdcticas en el laboratorio para disefiar alimentos

fermentados que incorporen una o varias técnicas de cultivo, en lo gque el
-/
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alumnado serd capaz de comprender los cambios bioquimicos y organclépticos

que sufre el alimento durante cada etapa del proceso. Asimismo, aplicaran los
fundamentos de cada fermentacidn, llevando a cabo las determinaciones de los
pardmetros significativos de calidad de los alimentos producidos que seréan
comparados y discutidos con la normatividad vigente. El alumnado leerd,
presentard y discutird articulos en temas seleccionados.

Esta Unidad de Ensefianza-Aprendizaje podra impartirse en modalidad
presencial, remota o mixta dependiendo de las condiciones gue prevalezcan en
el momento. Es recomendable que el profesorado se apoye en el uso de las

Tecnologias de la Informacidn y Comunicacidén (TIC).

MODALIDADES DE EVALUACION:
Evaluacidén Global:

Incluird al menos dos evaluaciones periddicas y una evaluacidén terminal de
las partes tedrica y practica. Las primeras podradn realizarse por medio de la
participacién del alumnado, evaluaciones escritas, tareas, reportes escritos,
exposiciones e informes de 1la parte préctica. Los factores de ponderacidn

serdn a juicio del profesorado y se darédn a conocer al inicio de la unidad de
enseflanza-aprendizaije.

Evaluacidén de Recuperacidn:

A juicio del profesorado, consistird en una evaluacidn escrita que incluya
todos los contenidos tedricos y practicos de la UEA, o sdlo aquellos gue no
fueron cumplidos durante el trimestre.

BIBLIOGRAFIA NECESARIA O RECOMENDABLE:

Necesgaria:

1. El-Mansi, M. and Bryce, C. F. A. (2007). Fermentation Microbiology and

Biotechnology, EUA: CRC Press. ISBN-10: 0849353343; ISBN—-13 =
978-0849353345. Editorial: T & F INDIA EX.

2. Garcia-Garibay, M., Quintero-Ramirez, R. y Ldpez-Munguia, A. (1993).
Biotecnologia Alimentaria, México. LIMUSA.

3. Hui, Y. H., Goddik, L. M., Hansen, A. S., Josephsen, J., Nip, W. K.,

Stanfield, P. 8. and Toldra, F. (2004). Handbook of Food and Beverage
Fermentation Technology (Food Science and Technology), EUA: CRC Press.

4. Hui, Y.H. (2007). Handbook of Food Products Manufacturing. New Jersey,
EUA. Ed. J. Wiley & Sons, Inc. Hoboken. ISBN 978-0-470-04964-8.
5. Hutlsdims, R. (2006). Microbioclogy and Technology of Fermented Foods, EUA:
. R . - ) _
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Blackwell Pub. Ltd.

6. Kulp, K. and Lorenz, K. (2003). Handbook of Dough Fermentations (Food
Science and Technology), EUA: CRC Press.

7. Lydersen, B. K., D’'elia, N. A, and Nelson, K. L. (1994). Bioprocess
Engineering: Systems, Equipments and Facilities, EUA: John Wiley and
Sons, Inc.

8. McWilliams, M. (2007). Experimental Foods Laboratory Manual, EUA: Pearson
Education.

9. Parés, R. y Judrez, A. (1997). Bioguimica de los Micrcorganismos, Espafia:
Reverté, S.A.

10. shirai, K. y Malpica, F. (2013). Manual de prédcticas de laboratorio de
Tecnologia de Fermentaciones Alimentarias. Universidad Autdnoma
Metropolitana 122 pp ISBN 978-607-28-0236-0.

11. Stanbury, P. F., Whitaker, A. and Hall, S. (1999). Principles of
Fermentation Technology, 2nd. Ed., UK: Butterworth- Heinemann Pub.

12. White, D. and Hegeman, G. Br. (1297 & Microbial Physiology and
Biochemestry Laboratory: A Quantitative Approach, UK: Oxford University
Pres.

13. Yannai, S. (2003). Dictionary of food compounds. Additives, flavors and
ingredients, EUA: CRC, Chapman Hall.

Recomendable:

De manera adicional a la siguiente bibliografia recomendada, queda a juicio
del profesorado la consulta de los diversos recursos electrdnicos disponibles
en la biblioteca digital de la universidad tales como libros, enciclopedias,
manuales, laboratoriocs virtuales, articulos y videos cientificos.

Lox

Adams, M. and Nout, M. J. R. (2001). Fermentation and Food Safety, EUA:
Springer Inc.

American Water Works Association y American Society of Civil Engineers.
(2004). Water Treatment Plant Design, EUA: McGraw-Hill Professional.

Asenjo, J. AL (1994 . Bioreactor System Design (Biotechnology and
Bioprocessing Series), EUA: CRC Press.
Bamforth, . W. (2005 « Food, Fermentation and Micro-organisms, EUA:

Blackwell Pub. Ltd.

Dijiksterhuis, J. and Samson, R. A. (2007). Food Mycology. A Multifaceted
Approach to Fungi and Food, EUA: CRC Press.

Fix, G. (2000). Principles of Brewing Science, A Study of Serious Brewing
Issues, 2nd. Ed., EUA: Brewers Pub.

Lea, A. G. H. and Piggott, J. R. (2003). Fermented Beverage Production,
2nd. Ed., EUA: Springer Inc.

Mitchell, D. Box Krieger, N. and Berovic, M. (2006). Solid State
Fermentation Bioreactors, EUA: Springer Inc.

Tannock, G. W. (2005). Probiotics and Prebiotics: Scientific Aspects, EUA:
Caister Academic Press.

=
- -

m UNERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Casa abierta al tiempo
ADECUACION

RESENTADAAL GIO ACADEMIC

EN SU SESIO M.

Y7777 4. 7044
LA SECRETARIA DEL COLEGIO




