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JUSTIFICACION

En el mundo de los alimentos el estado coloidal es muy frecuente (leche, yogurt, salsa de tomate,
mayonesa, helados, alimentos formulados, etc.) y la estructura del mismo juega un papel fundamental en la
definicidn de las propiedades caracteristicas de los productos alimentarios y farmacéuticos. Las
interacciones entre las particulas presentes determinan la estabilidad o inestabilidad del producto. El
enfoque desde diferentes areas del conocimiento: 1) Los fendmenos fisicoquimicos y termodinamicos
asociados a las interacciones del agua en los alimentos 2) Las propiedades fisicas de los alimentos 3) Las
propiedades coloidales de los alimentos es muy importante en la formacion desde el punto de vista

cientifico para el estudiante de Maestria en Ciencias Farmacéuticas.

Fisicoquimica avanzada de alimentos es una asignatura tedrica practica que busca en los estudiantes
profundizar en la capacidad de analisis de los sistemas alimentarios desde el punto de vista fisicoquimico y
termodinamico y su correlacidn con las transiciones de fases, asociadas a sus propiedades texturales,
reoldgicas y a la estabilidad, factores muy importantes en la formulacién de productos; y asi como también
en el control de etapas de procesos usuales en la Industria alimentaria, como emulsificacién, gelificacion,

deshidratacion, congelacion, etc.

OBIJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES:

Proporcionar en el estudiante una capacidad de analisis en los sistemas coloidales
alimentarios con un enfoque estructural, fisicoquimico, termodinamico, molecular,
cinético y heddnico-nutricional, en forma practica y aplicada de los fenémenos asociados
a las interacciones del agua en los alimentos, su procesado y almacenamiento. La
influencia del agua, las transiciones de fases que conlleva variaciones importantes en las
propiedades fisicas y los fendmenos coloidales (superficiales y electrostaticos, adsorcion,
interacciones intermoleculares e interparticula, analisis termodinamico y cinético de los
sistemas, propiedades de hidrocoloides, etc.) son analizados en torno a la problematica de

los alimentos, asociada a la estabilidad de estos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Asimilar el concepto de la actividad de agua (aw) como propiedad termodinamica y
su sentido fisico en condicion de equilibrio y su influencia de aw en propiedades de
los alimentos relacionadas con la estabilidad y calidad.

e Analizar las transiciones de fases en alimentos y su movilidad molecular.

e Analizar la naturaleza multifasica y coloidal de la mayoria de los alimentos,
aspectos fisicoquimicos, termodindamicos, propiedades fisicas (principalmente las
propiedades reoldgicas o mecanicas relacionadas con la textura) y los aspectos
cinéticos que controlan la estabilidad. Que permitan desarrollar en el estudiante

criterios y mecanismos para el desarrollo de nuevos alimentos formulados.

CONTENIDO

INTERACCIONES DEL AGUA EN LOS ALIMENTOS (10T, 6 P).

Termodinamica del alimento y su entorno. Concepto de Actividad de agua
(aw).eCondicion de equilibrio en el sistema alimento-entorno.eActividad de agua 'y
coeficiente de actividad de agua eFactores que afectan la actividad de agua.eInfluencia de
la actividad de agua en otras propiedades del alimento.Prediccién de la actividad de agua.
eEcuaciones de prediccion en disoluciones binarias.®Ecuaciones de prediccidon en
disoluciones multicomponentes. eAplicaciones de las ecuaciones de prediccion.eTaller
1.Medidas de la actividad de agua. *Métodos basados en la presion de vapor y/o de la
Humedad relativa del aire en equilibrio con el alimento.eMétodos basados en las
propiedades coligativas.eMétodos basados en la determinacién del contenido de
humedad si se tiene la isoterma de sorcidn.Isotermas de sorcioneConcepto de Isoterma
de sorcién.eModelos de adsorcion B.E.T. y G.A.B.*Tipos de isotermas.*El fendmeno de
HistéresiseFactores que influyen sobre las isotermas de sorcién. Composicidn. Estado

Fisico. Temperatura.eDeterminacion de los datos de equilibrio y factores que influyen en
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los datos de sorcién.eAplicaciones.Aspectos practicos de las isotermas de sorcidn.
eDeterminacién de datos de equilibrioeFactores experimentales que influyen en la
determinacién de los datos de sorcion.eAplicaciones de las isotermas de

porciénelLaboratorio 1

TRANSICIONES DE FASES

2.1. Introduccidn a las transiciones de fases. 2.1.1 Caracterizacidn del estado fisico del
material amorfo. 2.1.2

Energia de Gibss de Fases.2.1.3 Clasificacidn de las transiciones de Fases.2.1.4 Efectos de
la presidn y la composicion sobre la temperatura de transicién vitrea.2.1.5 Técnicas
experimentales.2.2. Diagrama de Estado.2.2.1 Diagrama de fases en sistemas mono y
multicomponentes2.2.2 Diagrama de estado de la fraccidn liquida de los alimentos.2.2.3.
Regla de las palancas2.2.4. Diagrama de estado de un alimento2.3.

Transiciones de fases de componentes en alimentos2.3.1 Termogramas vy la velocidad de
enfriamiento2.3.2

Transiciones de fases en lipidos.2.3.3 Transiciones de fases en carbohidratos2.3.4
Transiciones, almidén y azlcares. 2.3.4 Transiciones de fases en proteinas.2.3.5 Transicidn
vitrea y formacién de hielo en los alimentos. 2.3.6 Cambios en las propiedades fisicas del
sistema durante las transiciones vitrea.2.4 Seminario.

Cada estudiante realizara un andlisis critico de las hipdtesis utilizadas en investigaciones
actualizadas en los dos temas tratados, ademas podra formular sus propias hipotesis para
crear un ambiente de discusién cientifico y asi obtener conclusiones que pudieran

complementar los articulos analizados.

SISTEMAS COLOIDALES EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA
Estructura y estabilidad coloidal eIntroduccién. Definiciones y clasificacién de los sistemas
coloidales.®Estructura coloidal en alimentos. Tipos de estructuras coloidales. Clasificacién

de los sistemas coloidales. Observacién microscépica de diferentes sistemas
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coloidales.eEstabilidad coloidal. Termodinamica de la ruptura coloidal. Factores que
determinan la estabilidad coloidal.eColoides electrocraticos:

Estabilizacidon por carga.eTeoria de DLVO.eLaboratorio 2Funcién de las macromoléculas en
los sistemas coloidales (4 T).ePropiedades de las macromoléculas en disolucion.
Propiedades relacionadas con las interacciones segmento—segmento y segmento-
solvente. Propiedades relacionadas con el tamafio molecular. Propiedades relacionadas
con el nivel de concentracion. Propiedades eléctricas de las macromoléculas.eInfluencia
de las macromoléculas en la estabilidad coloidal. Macromoléculas absorbibles en la
interfase. Macromoléculas no absorbibles.Gelificacion (4 T, 3 P). eIntroduccién.eLa
naturaleza del estado “GEL”.eFormacién de Geles. Tipos de agregacion. Gelificacion por
puntos de unién Gelificacidn por asociaciéon de cadenas. Gelificacion en redes
particuladas. Gelificacion con separacidn de fases.eMecanismos de Gelificacidn.eSistemas
gelificados mixtos. eSinergismos e interacciones entre polimeros o
macromoléculas.elLaboratorio 3Actividad superficial. Coloides de asociacién (4 T, 3
P).eTension superficial e interfacial. Angulo de contacto.*Medida de la tensién superficial
e interfacial. Método de ascenso capilar. Método de la gota suspendida. Método de la
placa de Wilhelmy. Método del volumen de gota.®Adsorcién superficial desde la
disolucién.eAutoasociacién de tensoactivos.eConcentracidon micelar critica.
eEmulsionantes alimentarios.eLaboratorio 4Emulsiones. (4 T, 3 P).eComplejidad
estructural y estabilidad de emulsiones alimentarias. Mecanismos de
desestabilizacién.eCremado. Cinética de

cremadoeCoalescencia.®Floculacion. Interaccidn entre gotas de la emulsion. Teoria de la
floculacidn pericinética. *Maduracién de ostwald.eInversién de fases.eFormacién de

emulsiones.eEficacia del emulsionante.eLaboratorio 5.

Universidad de Caldas Teléfono: 6068781500
Facultad de Ciencias Agropecuarias Ext. 15661y Ext. 15236
A 25-251, Cl. 64b #25-65, (Decanatura)
Manizales, Caldas

www.doctoradoagrarias.ucaldas.edu.co
doctorado.agrarias@ucaldas.edu.co




DOCTORADO EN
CIENCIAS AGRARIAS

o /f_/’ Universidad de Caldas

METODOLOGIA

TALLER - LABORATORIOS DE FISICOQUiIMICA AVANZADA DE ALIMENTOS.

Taller 1. Prediccion y medida de la actividad de agua.

El objetivo de esta practica es conocer diferentes técnicas utilizadas en la medida
experimental de la actividad del agua de un producto teniendo en cuenta las posibles
causas de error, asi como comparar los resultados experimentales con los obtenidos a
partir de ecuaciones tedricas de prediccién, que precisan el conocimiento de la
composicion del producto (ecuacion de Norrish, etc.) o bien se basan en el descenso

crioscépico (ecuacién de Robinson y Stokes).

Laboratorio 1. Determinacién de las isotermas de sorcién.

El objetivo de la practica es determinar la isoterma de sorcién para una fruta deshidratada
a partir de técnicas gravimétricas, basadas en el calculo del contenido de humedad de Ia
muestra después de que esta ha alcanzado el equilibrio con un aire de humedad relativa
conocida. Se ajustaran los datos segun los modelos de

B.E.Ty G.A.B.

Laboratorio 2. Anadlisis de la estructura coloidal de algunos alimentos.

El objetivo de la practica es la identificacion de las fases en diferentes sistemas coloidales
(salsa de tomate, mayonesa, mantequilla, suspensiéon de granulos de almiddn y almidon
pregelatinizado) y sus macrocomponentes, asi como la naturaleza del material de
interfase, utilizando técnicas de microscopia optica. Ademds analizar diferentes

micrografias obtenidas de la bibliografia.
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Laboratorio 3. Gelatinizacion y gelificacion de almiddn.

El objetivo de la practica es analizar como afecta a los procesos de gelatinizacidon y
gelificacion la concentracion y el tipo de almidon, asi como la influencia del medio acuoso
(pH, concentracidn de solutos polares como la sacarosa y de acido,...). Se determinarad la
temperatura de gelatinizacién y se compararan caracteristicas épticas y mecanicas en los

diferentes sistemas.

Laboratorio 4. Actividad superficial de tensoactivos.
El objetivo de la practica es determinar la tension superficial en disoluciones de diferentes
concentraciones de tensoactivo, con y sin presencia de electrolitos (NaCl) y asi determinar

la concentracién micelar critica y la concentracién de exceso en la interfase.

Laboratorio 5. Estabilidad de emulsiones.
El objetivo de la practica es determinar la estabilidad de emulsiones preparadas con
diferentes mezclas de emulsionantes de diferente Balance Hidrdfilo Lipéfilo (BHL) total. Se
utilizara el indice de estabilidad basado en determinaciones espectrofotometrias, y
relacionado con el tamafio medio de gotas en la emulsién.

e C(Clases magistrales

e Plenarias y Seminarios

e Practicas de laboratorio

CRITERIOS DE EVALUACION
- Plenarias y seminarios (3) 75 %.
- Experimental 25 %

- La nota minima aprobatoria sera de tres con cinco (3.5)
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