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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Procesamiento de Productos Acuaticos es una asignatura terminal con caracter de obligatoria de la licenciatura Biotecnologia en
Acuacultura. Su propésito es que el alumno tenga la capacidad de seleccionar los métodos idoneos para la conservacion y
procesamiento de los productos acuaticos como alimentos, con base en factores fisicos, quimicos y bioldgicos, los cuales permitan
optimizar la estabilidad y calidad sanitaria y comercial de los productos, lo cual le permita contar con una formacion sdlida en esta
area la cual coadyuve en su futuro desempefio profesional.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de productos acuaticos animales como alimentos a través literatura
especializada actualizada, seminarios, mesas de discusion y estudios de casos para estimar su estabilidad, calidad sanitaria y
comercial como alimentos para consumo humano y/o animal, en forma propositiva y con un enfoque sustentable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Elabora y entrega un reporte de un proyecto que involucre el procesamiento integral para un producto acuatico innovador basado en
las metodologias y normativa estudiadas en la unidad de aprendizaje y que se presentara en formato de folleto en expos y eventos
regionales.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Caracteristicas de productos acuaticos animales de importancia Tecnolbgica

Competencia:
Distinguir caracteristicas tecnoldgicas de los productos acuaticos animales mediante sus propiedades morfologicas, anatémicas,
fisiolégicas y bioquimicas para estimar su uso como alimentos, con organizacion y disciplina.

Contenido: Duracion: 2 horas
1.1 Importancia de caracteristicas de morfologia, anatomia y fisiologia

1.1.1 En vertebrados

1.1.2 En invertebrados
1.2 Excrecion nitrogenada y osmoregulacion en animales acuéticos

1.2.1 Excrecion nitrogenada

1.2.2 Osmoregulacién

1.2.3 Degradacion de compuestos nitrogenados y efecto postmorten en animales acuaticos
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UNIDAD II. Los animales acuaticos como alimentos

Competencia:

Evaluar factores que determinan el consumo de productos acuaticos animales mediante la valoracion de sus caracteristicas
nutrimentales y aceptabilidad social, para estimular el consumo de productos acuaticos de calidad, con compromiso, disciplina y

organizacion.

Contenido:

2.1 Los productos acuaticos en la alimentacién del mexicano
2.1.1 Antecedentes histéricos del consumo de productos acuaticos en México
2.1.2 Factores asociados al consumo de productos acuaticos
2.2 Composiciéon quimica de pescados y mariscos
2.2.1 Macroconstituyentes: humedad, proteinas, lipidos, minerales, carbohidratos
2.2.2 Microconstituyentes: nitrdgeno no proteico, vitaminas hidrosolubles y liposoubles
2.3 Valor nutricional
2.3.1 Aporte de aminoacidos y acidos grasos esenciales, minerales traza, vitaminas
2.3.2 Calidad proteica y valor energético
2.4 Los animales acuaticos como fuente de alimentos para consumo humano y animal.
2.4.1 Consumo humano directo
2.4.2 Consumo humano indirecto

Duracién: 6 horas
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UNIDAD Ill. Factores que influyen en la alteracion de los productos acuaticos

Competencia:

Examinar la alteracion de los productos acuaticos mediante el analisis de factores biolégicos, quimicos y fisicos enddgenos y

exdgenos para establecer su calidad y aptitud para consumo como alimentos, en forma propositiva y responsable.

Contenido:

3.1 Actividad microbiana
3.1.1 Factores asociados al desarrollo microbiano
3.1.2 Caracteristicas de la flora microbiana nativa en productos acuaticos
3.1.3 Cambios en la flora microbiana en las fases postmorten
3.2  Actividad enzimética endogena
3.2.1 Enzimas musculares y digestivas
3.2.2 Melanosis en crustaceos
3.2.3 Degradacion de nucledtidos
3.2.4 Degradacion de lipidos
3.3 Cambios quimicos
3.3.1 Autooxidacién de lipidos
3.3.2 Degradacién de 6xido de trimetilamina
3.4 Alteraciones patoldgicas: Parasitosis
3.5 Efectos de las condiciones de manipulacion

Duracién: 6 horas
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UNIDAD IV. Métodos analiticos para evaluar frescuray calidad en productos acuaticos

Competencia:
Investigar las caracteristicas de métodos y parametros analiticos utilizados en la determinacion de frescura y calidad de productos
acuaticos animales mediante el Proceso Analitico Jerarquico para estimar la idoneidad de su uso, con disciplina y compromiso.

Contenido: Duracion: 6 horas
4.1 Organolépticos: procedimientos y criterios para la evaluacion sensorial
4.2 Fisicos
4.2.1 Textura
4.2.2 pH
4.2.3 Indice de refraccion
4.2.4 Propiedades eléctricas
4.3 Quimicos y bioquimicos
4.3.1 Nitrégeno de bases volatiles
4.3.2 Amoniaco
4.3.3 Aminas biogénicas
4.3.4 Trimetilamina
4.3.5 Degradacion de nucledtidos
4.3.6 indices de rancidez
4.3.7 Indol
4.3.8 Indicadores de toxicidad: mercurio, biotoxinas
4.4 Microbioldgicos
4.4.1 Cuenta total en placa
4.4.2 Coliformes totales y fecales
4.4.3 Staphylococcus aureus
4.4.4 Salmonella
4.4.5 Vibrio
4.4.6 Listeria monocytogenes
4.5 Paréasitos: métodos de deteccion
4.6 Consideraciones estadisticas: muestreo y analisis de datos
4.7 Criticismo de las metodologias: criterios y factores en la seleccién de metodologias
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UNIDAD V. Regulaciones para la manipulacion y conservacion de los productos acuaticos

Competencia:
Analizar las condiciones de manejo y conservacion que se aplican en la produccién de animales acuaticos a través de estudios de
campo para evaluar la concordancia con las regulaciones y normatividad vigentes, con disposicion y disciplina.

Contenido: Duracion: 4 horas
5.1 Manipulacién y conservacion de productos acuaticos.
5.1.1 Condiciones de la captura
5.1.2 Manejo y transportacién en tierra
5.1.3 Manejo y conservacion en el mercado
5.1.4 Procesamiento en la industria
5.2 Regulaciones normativas sobre manejo y conservacion de productos acuaticos.
5.2.1 Normatividad nacional.
5.2.2 Normatividad internacional
5.3 Sistema de analisis de riesgos y control de puntos criticos
5.3.1 Caracteristicas y principios del sistema
5.3.2 Secuencia para la aplicacion del sistema
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UNIDAD VI. Métodos de procesado y preservaciéon de productos acuaticos

Competencia:

Investigar los métodos de procesado y preservacion utilizados en productos acuaticos animales mediante el analisis de las
caracteristicas tecnoldgicas de los procesos para seleccionar el mas adecuado de acuerdo con el tipo de materia prima, en forma
propositiva y responsable.

Contenido: Duracién: 8 horas

6.1 Uso de bajas temperaturas
6.1.1 Enhielado
6.1.2 Refrigeracion
6.1.3 Congelacion
6.2 Métodos de curado
6.2.1 Secado
6.2.2 Salado
6.2.3 Ahumado
6.2.4 Escabechado
6.3 Conservas
6.3.1 Enlatados
6.3.2 Laminados
6.4 Harina, concentrado proteico y ensilado
6.4.1 Harina y subproductos
6.4.2 Concentrado proteico
6.4.3 Ensilado
6.5 Productos picados
6.5.1 Surimi y productos analogos
6.5.2 Moldeados y embutidos
6.6  Producto vivo: Sistemas para mantenimiento y manejo.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. de

L Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Evaluar un producto acuatico | Determinar en un producto | Manual de practicas
animal mediante analisis sensorial | acuatico animal crudo sus | Equipo y material de laboratorio 2 horas
y fisico para determinar su | caracteristicas  sensoriales vy
frescura y calidad comercial, con || fisicas para estimar el nivel de
actitud positiva y responsable. frescura y aptitud para consumo
Determinar la composicion | Realizar la determinacion de | Manual de practicas
2 quimica de un producto acuatico a | humedad, proteinas, cenizas, | Equipo y material de laboratorio, | 6 horas
través de analisis proximal para | lipidos y extracto libre de nitrégeno | reactivos analiticos
estimar su valor nutricional, en | de wun producto acuético y
forma organizada y disciplinada. relacionar con su valor nutricional.
3 Analizar el contenido de nitrégeno | Determinar el contenido de | Manual de préacticas
de bases volatiles en porcion | nitrégeno de bases volatiles en | Equipo y material de laboratorio, | 4 horas
muscular de un producto acuatico | musculo de un producto acuatico, || reactivos analiticos
para estimar calidad y aptitud para | con diferentes condiciones de
consumo, con disciplina vy [ conservacion, y relacionar con su
COmMpromiso. aptitud para consumo.
Evaluar rancidez oxidativa en | Medir el contenido de peréxidos | Manual de practicas
4 porcion comestible de un producto | en lipidos en porcibn comestible | Equipo y material de laboratorio, | 4 horas
acuatico mediante el indice de | de un producto acuatico y estimar || reactivos analiticos
perdxidos para establecer el grado | su aptitud para consumo
de calidad del producto, con
organizacion y responsabilidad.
Estimar el contenido microbiano | Determinar el contenido | Manual de préacticas
5 total en porcién comestible de un || microbiano total en placa en | Equipo y material de laboratorio, | 4 horas
producto acuatico mediante || porcion comestible de un producto | Medios de cultivo
cuenta en placa para estimar su | acuatico y establecer su calidad
aptitud para consumo, con | sanitaria.
disposicion y disciplina.
Evaluar en porcién comestible de | Determinar el recuento en placa el | Manual de practicas 4 horas
6 un producto pesquero el contenido | contenido de coliformes totales y/o | Equipo y material de laboratorio,

de coliformes mediante cuenta en
placa para estimar calidad

fecales en un producto acuatico y
estimar su calidad sanitaria y

Medios de reactivos

analiticos

cultivo,
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sanitaria del producto, con

responsabilidad y compromiso.

aptitud para consumo.

Evaluar la calidad comercial y | Realizar en un producto acuatico | Manual de practicas
7 sanitaria de un producto acuético | manufacturado analisis sensorial, | Equipo y material de laboratorio, | 4 horas
comercial procesado mediante || fisco, quimico y microbiolégico || Medios de cultivo, reactivos
andlisis sensorial, fisico, quimico y | para determinar su calidad | analiticos
microbiolégico para establecer su | comercial y sanitaria y aptitud para
aptitud para consumo, en forma | consumo.
propositiva y organizada.
Examinar caracteristicas y Manual de practicas 4 horas
8 procesos de plantas industriales | Realizar visitas a instalaciones de | Vehiculos automotores
de productos acuaticos de la | plantas procesadoras de
regibn mediante visitas a sus | productos acuaticos para
instalaciones para evaluar las | examinar los procesos de
condiciones en las cuales operan, | produccién y las condiciones en
en forma respetuosa y organizada. | las cuales operan.
VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER
No. de . L : .
o Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD | Discutir la calidad nutrimental de | Elaboracién de material | Computadora, paqueteria office, | 16 horas
I productos acuaticos, para dar a | publicitario para promover el | impresoras, fotografias,
1 conocer la importancia  y | consumo de productos acuaticos, | transporte,estand.

beneficios del consumo, mediante
la elaboracion de promocién en
folletos, con entusiasmo vy
honestidad.

asi como los beneficios al
humano que se difundird en expos
y eventos en la region.
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VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Actividades docentes:

En la clase el maestro serd el facilitador del aprendizaje.

En el laboratorio, el maestro proporcionara al estudiante los contenidos y guia necesarios para realizar las practicas
correspondientes a cada sesion.

El maestro entregara el reporte calificado la semana siguiente a la entrega del reporte.

Actividades alumnos:
Se trabajara de manera individual en la solucién de problemas relevantes a factores que afectan el procesamiento y estabilidad
sanitaria de los productos acuaticos.
Se realizaran proyectos en grupos de trabajo para el procesamiento de productos acuaticos innovadores, fomentando el
aprovechamiento de recursos pesqueros de la region.
En el taller, se analizaran publicaciones cientificas actuales de relevancia en las que se evidenciara la importancia de las
diferentes metodologias de analisis de estabilidad sanitaria de los productos acuaticos, asi como de las diversas metodologias
empleadas para el procesamiento de los mismos. Asi mismo, se analizaran las diferentes normas mexicanas que involucran a los
productos acuaticos.

El estudiante debera entregar el reporte de la practica anterior antes de iniciar la siguiente practica de laboratorio.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 40% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de
acuerdo con el Estatuto Escolar articulos 70y 71.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Los alumnos deberan asistir puntualmente a la clase, debido a que se incluira una lista de asistencia. Un alumno queda exento de
examen ordinario si obtiene una calificacion igual o mayor de 80, sin embargo, es prerrogativa del alumno el que, aun habiendo
exentado, desee hacer el examen ordinario, lo puede hacer para subir calificacion, no obstante, la calificacidn que prevalecera como
final en la parte de teoria del curso es la que se obtenga del examen ordinario.

® Cubrir con constancia y responsabilidad las diferentes actividades y trabajos asignados a lo largo del periodo escolar, las
cuales seran evaluadas mediante los siguientes criterios:

Criterios de evaluacion
2 examenes parciales con preguntas de respuesta cerraday de ensayo...........ccooiiiiiiiiiii i 20%.

Trabajos de investigacion bibliografica y de campo;

Reportes de analisis de investigacion técnica y cientifica........ ... 5%.
Ao [T o Po e [0 [T Y= o T o =T o o 25%.
(reporte de proyecto de un producto acuatico innovador)

EXPOSICION Oral @nte €1 grUPO. ... .o e e ettt 10%.

Laboratorio: 40%

Elaboracion de reportes de PracCtiCas. ... ..o e 30%
Disciplina, responsabilidad y constancia durante el trabajo préactico de laboratorio.................cccoooiiiiini. 10%
110> P 100%
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IX. REFERENCIAS

Basica

Complementaria

Academia del Area de Plantas Piloto de Alimentos (2004),
Introduccion a la Tecnologia de Alimentos, México D.F.,
Editorial Limusa. /\Clasica o

Cérdenas-Bonilla, A., Noriega-Orozco, L., (2003). Manual de
Buenas Practicas de Manufactura en el Procesamiento
Primario de Productos acuicolas. CIAD, SAGARPA-
SENASICA, México D.F., 96 p. /\Clasica o~

Durazo-Beltrdn, E., (2006). Aprovechamiento de Productos
Pesqueros.,UABC, Mexicali, BC, Dpto. de Editorial
Universitaria, 231 p. /\Clasica

Guerrero I, Rosmini M., Armenta R. (2009). Tecnologia de
Productos de Origen Acuatico, Editorial Limusa.
[clasica]

loannis S. Boziaris (2014). Seafood Processing: Technology,
Quality and Safety, Jhon Whiley & Sons.

Amit K. Jaiswal (2016). Food Processing Technologies: Impact
on Product Attributes, CRC Press, Taylor and Francis
Group.

Codex Alimentarius, (2012). Code of practice for fish and fishery
products, FAO, 250 p.

NORMA Oficial Mexicana NOM-242-SSA1-2009, Productos y
servicios. Productos de la pesca frescos, refrigerados,
congelados y procesados. Especificaciones sanitarias y
métodos de prueba. /\Clasica o

Salvador Badui Dergal (2006). Quimica de los Alimentos,
Pearson Education, 736 p. [clasica]

Se-Kwon Kim (2014). Seafood Processing By-Products: Trends
and Applications, Springer.

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer licenciatura de Ingeniero en Quimico de alimentos o bioquimicos o area afin
Preferentemente con posgrado en ciencias del mar, o experiencia probada en el area. Ser responsable y proactivo.
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