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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
La asignatura "Tecnologia de los Productos Vegetales" es una asignatura obligatoria que consta de 6 créditos

ECTS impartida en el primer cuatrimestre del cuarto curso y perteneciente al Modulo Procesado e Ingenieria de los
Alimentos.

La docencia se distribuira en 4,5 créditos como clases magistrales; 1,5 créditos en forma de docencia practica de
laboratorio y visitas.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura
Para cursar esta asignatura es recomendable que los alumnos hayan cursado previamente las de Quimica y Bioquimica

de los Alimentos, Bromatologia, Nutricién y Dietética, Tecnologia de los Alimentos | y II, Microbiologia de los Alimentos y
Analisis Quimico de los Alimentos.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura es imprescindible para la adquisicion de las competencias del perfil profesional de Gestion y Control de
la Calidad de productos en el ambito alimentario de la titulacién, y es fundamental para la formacién en los perfiles de
Procesado de los alimentos, Seguridad Alimentaria y Desarrollo e Innovacién de procesos y productos.
1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas de cuarto

curso del Grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace:
http://veterinaria.unizar.es/gradocta/). Dicho enlace se actualizara al comienzo de cada curso académico.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
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El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar que...

1) Es capaz de aplicar los fundamentos cientificos de la quimica, bioquimica y fisiologia vegetal para entender y controlar
los cambios que acontecen en los productos vegetales tras su recoleccion.

2) Es capaz de utilizar distintos equipos, instrumentos y técnicas analiticas para determinar la madurez y calidad de
frutas hortalizas.

3) Es capaz de aplicar las medidas de prevencién y control necesarias para minimizar las alteraciones patolégicas y
fisioldgicas que afectan a los productos hortofruticolas.

4) Es capaz de disefar tratamientos y estrategias post-recoleccién para prolongar la vida Gtil sin merma de la calidad,
seleccionando los métodos de conservacion idéneos para los distintos productos hortofruticolas (temperatura, humedad
relativa, composicion gaseosa).

5) Comprende el fundamento de las operaciones previas y los procesos basicos en la transformacion industrial de frutas
y hortalizas

6) Conoce los principales equipos y procesos para la transformacion industrial de frutas y hortalizas en productos de IV y
V Gama, conservas, productos deshidratados, productos congelados, mermeladas y zumos.

7) Conoce los principales equipos y procesos para el procesado de legumbres y productos fermentados.

8) Es capaz de disefiar el diagrama de flujo para la transformacién y procesado de materias primas de origen vegetal en
productos de calidad y valor afiadido.

9) Identifica y controla los factores de procesado que pueden modificar la calidad de los productos finales.

10) Comprende el aprovechamiento que puede realizarse de los principales subproductos que se generan en la industria
de transformacion de materias primas de origen vegetal.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

26232 - Tecnologia de productos vegetales

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Contribuyen junto con el resto de competencias adquiridas en las asignaturas del Mddulo de Procesado e Ingenieria de
los Alimentos a la capacitacidén de los alumnos para el desempefio de los perfiles profesionales Gestidén y Control de la
Calidad de productos en el ambito alimentario, Procesado de los alimentos, Seguridad Alimentaria y Desarrollo e
Innovacién de procesos y productos que los alumnos podran ejercer tanto en industrias alimentarias en las que se realiza
cualquier tipo de preparacion culinaria para la produccion de alimentos, como en las que fabrican alimentos que deben
sufrir una posterior preparacion culinaria.

Por otra parte, el fortalecimiento de las competencias genéricas o transversales de tipo basico, de relacion interpersonal
y sistémica, contribuirdn, junto con el resto de asignaturas, a la formacidn integral de futuros Graduados en Ciencia 'y
Tecnologia de los Alimentos.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Esta asignatura desarrolla los contenidos especificos de las industrias de transformacién de los productos de origen
vegetal, dentro del Médulo de Procesado e Ingenieria de los Alimentos, por lo que forma parte esencial del mismo.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

U Aplicar los conocimientos cientifico-técnicos de la fisiologia y tecnologia post-recoleccién para preservar la calidad y
seguridad de los productos vegetales.

U Fundamentar el disefio de tratamientos y estrategias post-cosecha para la obtencion de productos de calidad.

U Disefiar y controlar el procesado de las materias primas de origen vegetal para transformarlas en productos de calidad
y valor afiadido.

U Adquirir una actitud critica ante las tecnologias aplicables.
U Adquirir una actitud de compromiso y responsabilidad en su futuro profesional dentro de la tecnologia post-cosecha.

Ademaés se fortaleceran diversas competencias genéricas como:

* Que los estudiantes se expresen correctamente y con criterio en temas relacionados con la Tecnologia de los
Alimentos de Origen Vegetal, tanto en castellano como en inglés.

* Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de su area de estudio.

* Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

26232 - Tecnologia de productos vegetales

« Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

¢ Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

* Que los estudiantes tengan la capacidad de utilizar tecnologias de la informacién y la comunicacion aplicadas a su
ambito de trabajo, tanto en castellano como en inglés.

* Que los estudiantes tengan la capacidad de trabajar en equipo.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

4.1. Tipo de pruebas, criterios de evaluacién y niveles de exigencia
4.1. Tipo de pruebas
A) Evaluacion continua

* Evaluacién de la docencia tedrica: Consistira en dos pruebas escritas que se realizaran al final de las unidades
didacticas Il y IV. La evaluacion consistira en 5 preguntas de respuesta corta. La superacion de estas pruebas acreditara
el logro de todos los resultados de aprendizaje. La nota media de las evaluaciones de la docencia tedrica realizadas
durante el curso constituira el 70% de la nota final.

* Evaluacién de la docencia practica:

a) Se realizara un cuaderno de laboratorio en el que se recogera la metodologia seguida en el desarrollo de las
practicas, los resultados y las conclusiones obtenidas, asi como los problemas, interrogantes y debates que hayan
podido surgir durante las mismas. Se valoraran las aportaciones personales sobre cada tema, asi como sobre los
comentarios de actualidad relacionados. El cuaderno de laboratorio se entregara en la semana siguiente a la finalizacion
de las practicas y, una vez evaluado se devolvera a los alumnos.

b) Se presentard un resumen de cada visita en la semana siguiente a su realizacion.
La superacion de esta prueba acreditara el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 5, y 6.

La nota de estas actividades supondra un 30% de la calificacion final.

B) Prueba global
Para los alumnos que no superen la evaluacion continua, se realizara una prueba de evaluacion global.

La prueba escrita de evaluacion final consistira en 20 preguntas cortas de las que cinco corresponderan a la docencia
practica, y 15 a la docencia tedrica. La superacion de esta prueba acreditara el logro de todos los resultados de
aprendizaje. La nota obtenida supondra un 70% de la calificacion final. Ademas se realizara un examen practico en el
que el estudiante debera realizar correctamente al menos dos de cuatro actividades seleccionadas entre las realizadas
en las sesiones de practicas de la asignatura. La nota del examen practico representara el 30% de la nota final.
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4.2. Criterios de valoracion y niveles de exigencia
A) Evaluacion continua

* Evaluacién de la docencia teérica: se valorara el uso correcto del castellano, la capacidad de sintesis, la claridad
expositiva, la coherencia en el razonamiento, la adecuacién de la respuesta a lo que se pregunta y el grado de
conocimiento del tema tratado.

* Evaluacién de la docencia practica: Las competencias adquiridas en la realizacion de las practicas se seguiran
mediante la evaluacion continua, teniendo en cuenta la asistencia, participacion, destrezas que el alumno va adquiriendo
a lo largo del desarrollo de las préacticas y las visitas y el cuaderno de trabajo y los resimenes entregados por el alumno.

Cada actividad de evaluacion se calificara de 0 a 10. Para superar la asignatura y demostrar que el alumno ha alcanzado
los resultados de aprendizaje previstos, la calificacion obtenida en cada una de las actividades de evaluacion debe de
ser igual o superior a 4 y la media ponderada de las tres pruebas igual o superior a 5.

Si el alumno alcanza una calificacion superior a 5 en alguna de las pruebas, aunque la calificacion global sea inferior a 5,
la calificacion alcanzada en estas pruebas de evaluacion se mantendra en sucesivas convocatorias.

B) Prueba global

En la prueba escrita se valorara el uso correcto del castellano, la capacidad de sintesis, la claridad expositiva, la
coherencia en el razonamiento, la adecuacion de la respuesta a lo que se pregunta y el grado de conocimiento del tema
tratado.

La prueba global se calificara de 0 a 10, siendo necesario la superacién de un nota media de 5 para superar la
asignatura.

Sistema de calificaciones: de acuerdo con el Reglamento de Normas de Evaluacion del Aprendizaje de la Universidad de
Zaragoza (Acuerdo de Consejo de Gobierno de 22 de diciembre de 2010), los resultados obtenidos por el alumno se
calificaran en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra afiadirse su
correspondiente calificacién cualitativa:

0-4,9: Suspenso (SS).



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

26232 - Tecnologia de productos vegetales

5,0-6,9: Aprobado (AP).
7,0-8,9: Notable (NT).

9,0-10: Sobresaliente (SB).

La mencion de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a estudiantes que hayan obtenido una calificacion igual o
superior a 9.0. Su niimero no podra exceder del cinco por ciento de los estudiantes matriculados en el correspondiente
curso académico.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
La metodologia a seguir en esta asignatura esté orientada a alcanzar los objetivos de aprendizaje. Para ello se
fomentara la participacion del estudiante favoreciendo la discusion y la toma de decisiones. Se emplearan para ello

diversas estrategias de ensefianza y aprendizaje durante las clases magistrales participativas, las practicas de
laboratorio y las visitas.

Todos los materiales didacticas estaran disponibles via Moodle.

El primer dia de clase se ofrecera informacion detallada sobre la organizacion de la asignatura.

5.2.Actividades de aprendizaje

La asignatura tiene 6 ECTS organizados en:

- Clases magistrales (4,5 ECTS): 45 horas

- Practicas de laboratorio (1,2 ECTS): 12 horas

- Visita a central hortofruticola (0,3 ECTS): 3 horas

Clases magistrales: el profesor explicara los contenidos teéricos del curso y resolvera los problemas aplicados mediante
el empleo material gréfico. Las clases magistrales duran 3 horas semanales. Aunque no es una actividad obligatoria, la
asistencia regular es altamente recomendable.

Sesiones de laboratorio: se realizaran 3 sesiones de 4 horas de duracién. Los estudiantes trabajaran juntos en grupos
haciendo activamente tareas tales como demostraciones practicas, mediciones, célculos y el uso de métodos graficos y
analiticos. Los estudiantes deberan completar un informe con los resultados obtenidos y con las respuestas a las
preguntas planteadas en el guién de préacticas.

- Visita a central hortofruticola: se estudiara el camino que una fruta recorre desde su recoleccion hasta su envasado y
conservacion. Esta visita se acompafiara de una charla donde el gerente de la empresa explicara a los alumnos todas
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las funciones que un Tecnélogo de Alimentos puede realizar en la misma. Antes de la visita a las industrias se explicara
detalladamente los procesos que en ellas se desarrollan y las caracteristicas mas sobresalientes del establecimiento.
Esto permitira a los alumnos seguir con mayor facilidad las explicaciones de los técnicos de las fabricas y permitira un
intercambio de impresiones de los alumnos con las personas que estan en contacto con los problemas industriales.

Trabajo autonomo: 90 horas para estudiar los conceptos tratados en las clases magistrales, resolver problemas, preparar
sesiones de laboratorio y realizar examenes.

Tutorias: las horas de tutoria del profesor se publicaran en Moodle y el sitio web de grado para ayudar a los estudiantes
con preguntas y dudas. Es beneficioso para el estudiante venir con preguntas claras y especificas.

5.3.Programa

La asighatura incluye los siguientes contenidos:
* Sesiones tedricas

- Unidad didactica I: 13 horas lectivas

Tema 1. Introduccién (1 hora lectiva)

Objetivos, metodologia de ensefianza, programa de actividades, evaluacion y bibliografia. Importancia econémica y
nutricional de los alimentos de origen vegetal en el marco mundial, europeo y espariol.

Tema 2. Estructura de los productos vegetales (2 horas lectivas)
Estructura celular, tisular y orgénica. Implicaciones en la conservacion post-cosecha de los distintos productos.
Tema 3. Composicién quimica de frutas y hortalizas (3 horas lectivas)

Aspectos generales. Agua, hidratos de carbono, acidos organicos, aminoacidos y proteinas, lipidos, compuestos
fendlicos, pigmentos, compuestos volatiles, vitaminas, minerales y enzimas. Importancia y factores de los que dependen.

Tema 4. Metabolismo post-cosecha de frutas y hortalizas (4 horas lectivas).

La respiracion oscura. Regulacion de la respiracion aerébica: aspectos bioquimicos. Influencia de la temperatura y la
composicion de la atmoésfera en la actividad respiratoria. El influjo del etileno. La respiracion anaerébica. La respiracion
post-recoleccion como indice de la actividad metabdlica general y como predictor de la vida util, la influencia del grado de
maduracion, la respuesta a la temperatura, a la concentracion de oxigeno, diéxido de carbono y de etileno. La
maduracién organoléptica de frutas y hortalizas: cambios implicados y agentes responsables. La respuesta al etileno de
los frutos climatéricos y no climatéricos. El papel del etileno en la maduracion de las frutas y hortalizas. La sintesis del
etileno y su regulacion.

Tema 5. Operaciones previas ala conservacion post-cosecha (3 horas lectivas).
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Determinacion del indice de madurez. Sistemas de recoleccién. Transferencia de materias primas entre las distintas
areas de la fabrica. Limpieza en seco. Lavado. Inspecciones y clasificaciones por sistemas manuales y automaticos.
Confeccion.

- Unidad didactica ll: 12 horas lectivas
Unit 2: 12 hours
Tema 6. La conservacion frigorifica (2 horas lectivas)

La importancia de la refrigeracion precoz y profunda. Sistemas de prerrefrigeracién en frutas y hortalizas. Los limites de
la refrigeracion: la lesién de frio y los desérdenes fisiolodgicos. Las temperaturas recomendadas para las distintas frutas y
hortalizas. Control del etileno en el almacenamiento frigorifico.

Tema 7. Las atmdsferas modificadas y controladas (3 horas lectivas)

Los efectos beneficiosos y perjudiciales. Las concentraciones recomendadas para las distintas frutas y hortalizas.
Camaras de atmosfera controlada: tipos, sistemas de control.

Tema 8. Manejo del etileno en la conservacidn post-cosecha (1 hora lectiva)

Sistemas de eliminacion de etileno. Inhibidores de la produccion de etileno. Manejo del etileno en la maduracion
controlada y en la desverdizacion.

Tema 9. Alteraciones post-cosecha de frutas y hortalizas (4 horas lectivas)

Definicién e importancia en la post-cosecha. Los dafios mecénicos. Alteraciones patoldgicas: los microorganismos
responsables, el proceso de infeccion, factores pre- y post-cosecha que influyen en su incidencia, las podredumbres
post-cosecha mas comunes, los métodos de prevencion y control de las podredumbres. Alteraciones fisiolégicas: las
lesiones por deficiencias nutricionales y las lesiones por condiciones atmosféricas inadecuadas. Identificacion de
lesiones.

Tema 10. Los productos minimamente procesados (2 horas lectivas)

Definicion. Tipos de productos. Problematica en la elaboracion. Proceso de elaboracién y de conservacion. Vida util.
Calidad sanitaria. Los productos vegetales de quinta gama: Definicién. Sistemas de elaboracion y de conservacion.
Tecnologias emergentes aplicadas a la conservacion. Vida util. Calidad sanitaria.

- Unidad didactica lll: 9 horas lectivas

Tema 11. Las operaciones comunes a los distintos procesos de transformacion de productos vegetales (2 horas
lectivas)

Seleccién de materias primas. Separacién de porciones no comestibles. Pelado. Troceado. Escaldado. Principios,
sistemas y equipos utilizados.
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Tema 12. La conservacion por el calor de frutas y hortalizas (3 horas lectivas)

Objetivos y principios bésicos. El tratamiento térmico y las operaciones preliminares y complementarias. Instalaciones y
funcionamiento. El envasado aséptico y los nuevos sistemas de tratamiento térmico de productos vegetales. Conservas
de frutas y hortalizas.

Tema 13. La deshidratacion de frutas y hortalizas (2 horas lectivas).

Objetivos. Principios basicos. Operaciones preliminares. Secaderos para distintos tipos de productos vegetales.
Operaciones complementarias. Tecnologia de fabricacion de productos deshidratados: hortalizas deshidratadas, frutas
deshidratadas, zumos de frutas.

Tema 14. La congelacién de frutas y hortalizas (2 horas lectivas)

Principios béasicos. Operaciones preliminares. Instalaciones para la congelacion de frutas y hortalizas. Operaciones
complementarias. Efectos sobre las frutas y hortalizas.

- Unidad didactica IV: 11 horas lectivas

Tema 15. La fermentacion de los productos vegetales (2 horas lectivas).

Objetivos y principios basicos. Tecnologia de la elaboracion de coles &acidas, pepinillos y aceitunas de mesa. Otros
productos. Otros métodos de conservacion quimica.
Tema 16. Tecnologia de la elaboracion de confituras y jaleas (2 horas lectivas)

Clasificacion y tipos legales. Formulaciones. La seleccion de pectinas y azlcares. Coccién y envasado. Las frutas
confitadas y escarchadas: tecnologia de su elaboracién.

Tema 17. Tecnologia de la elaboracion de zumos de frutas y hortalizas (4 horas lectivas)

Objetivos y principios basicos. Clasificacion y tipos de zumos. Operaciones preliminares. Procesos de extraccion.
Concentracion de zumos de frutas. Desaireacion. Conservacion. Otras bebidas no alcohdlicas de frutas.

Tema 18. Legumbres (1 hora lectiva).

Produccién y clasificacion. Composicion quimica. Factores antinutricionales. Secado y almacenamiento de semillas.
Obtencién de harinas, concentrados y aislados de proteinas de soja. Otros productos derivados de la soja. Legumbres
germinadas. Legumbres fermentadas. Obtencion de proteinas y almidones.

Tema 19. Cereales y derivados, aceites y azucar (2 horas lectivas). Introduccion a la tecnologia de procesado.

* Sesiones practicas
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Practica 1. Determinacion de la velocidad de respiracion de distintas frutas y hortalizas: influencia de la especie
y temperatura. Indices de madurez.

-Determinacién del contenido en oxigeno y diéxido de carbono y etileno en el espacio de cabeza de los recipientes
conteniendo distintas especies de frutas.

-Calculo del consumo de oxigeno y la produccién de diéxido de carbono y etileno por kilogramo y hora.
-Clasificacion de las distintas especies de frutas y hortalizas en funcién de su actividad respiratoria

- Determinacion del color: cartas de color y medida instrumental

- Medida instrumental de la textura por penetrometria manual

- Determinacion del pH y de la acidez por valoracion con hidréxido sédico

- Determinacién del contenido en sélidos solubles por refractometria

- Determinacion del contenido en almidén

- Determinar el grado de madurez en funcion de los resultados obtenidos y de bibliografia especializada

Practica 2. Pigmentos en frutas y hortalizas
- Determinacion de clorofila: influencia de la especie y del tratamiento térmico
- Determinacién de antocianos

- Determinacién de licopeno

Préactica 3. Elaboracion de productos minimamente procesados y productos de quinta gama
- Elaboraciéon de manzana minimamente procesada

- Elaboracion de vegetales en quinta gama
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- Evaluacién sensorial

Visita a Central hortofruticola
- Visita a la parcela de cultivo y a la empresa
- Charla informativa sobre las labores Tecndlogo Postcosecha en las centrales hortofruticolas

Descripcion detallada del funcionamiento de la empresa y de los procesos que en ella se desarrollan en el guion de
practicas.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas de cuarto
curso del Grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace:
http://veterinaria.unizar.es/gradocta/). Dicho enlace se actualizara al comienzo de cada curso académico.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

[BB: Bibliografia basica / BC: Bibliografia complementaria]
BB Bases bioldgicas de la calidad de la fruta / editor Michael Knee ; traduccién a cargo de : Rosa Oria Almudi, Mercedes
Jaime Sis6 . Zaragoza : Acribia, 2008

BB Casp Vanaclocha, Ana. Procesos de conservacion de alimentos / Ana Casp Vanaclocha, José Abril Requena . 22 ed.
corr. Madrid : A. Madrid Vicente : Mundi-Prensa, 2003

BB Hersom, A.C.. Conservas alimenticias : procesado térmico y microbiologia / A.C.Hersom, E. D. Hulland . 32 ed.
espafiola, [12 reimpr.], traducida de la 72 ed. inglesa, por Bernabé Sanz Pérez Zaragoza : Acribia, D.L. 1995

BB Introduccién a la fisiologia y manipulacion poscosecha de frutas, hortalizas y plantas ornamentales / Ron Wills...[et
al.] ; traducido por Justino Burgos Gonzalez . 2a ed. Zaragoza : Acribia, D.L.1999

BB Kay, Daisy E.. Legumbres alimenticias / Daisy E. Kay ; traducido del inglés por Maria Paz Nava Hidalgo . [12 ed.]
Zaragoza : Acribia, D. L. 1985
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BB Kimball, Dan A.. Procesado de citricos / Dan A. Kimball ; traduccion de Juan Tapia . Zaragoza : Acribia, 2002

BB Microbiologia de las frutas y las verduras frescas / editado por Karl R. Matthews ; traduccion a cargo de Emiliano J.
Quinto Fernandez . Zaragoza : Acribia, D.L. 2008

BB Postharvest technology of horticultural crops / Adel A. Kader, ed.. - 3rd ed. Oakland, Calif. : University of California,
Agriculture and Natural Resources, cop. 2002
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