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Competencias

PARA CYTA

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su

campo de estudio.

CB2: 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
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de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su
area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CG3 - En el ambito del desarrollo e innovacién de procesos y productos capacidad para
disenar y elaborar nuevos procesos y productos para satisfacer las necesidades del
mercado en los diferentes aspectos implicados; evaluar el grado de aceptabilidad de
estos productos en el mercado; establecer sus costes de produccion; evaluar los
riesgos medioambientales de los nuevos procesos productivos

CG4 - En el ambito del procesado de alimentos ser capaces de identificar los
problemas asociados a los diferentes alimentos y a su procesado, lo que abarca un
conocimiento en profundidad de las materias primas, las interacciones entre
componentes, los

diferentes procesos tecnolégicos (tanto productivos como de envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de los productos), asi como de las
transformaciones que puedan sufrir los productos durante dichos procesos; gestionar el
procesado desde un punto de vista medioambiental; establecer herramientas de control
de los procesos.

CGS8 - En el ambito de la asesoria legal, cientifica y técnica ser capaces de estudiar e
interpretar los informes y expedientes administrativos en relacion a un producto, para
poder responder razonadamente la cuestion que se plantee; conocer la legislacion
vigente; defender ante la administracion las necesidades de modificacion de una
normativa relativa a cualquier producto.

CT1: Dominio de las TIC

CECTAZ2 - Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de los
fundamentos basicos y los procesos tecnoldgicos adecuados para la produccion,
envasado y conservacion de alimentos.

CECTAS3 - Evaluar el impacto del procesado sobre las propiedades de los alimentos.

CECTAA4 - Determinar la idoneidad de los avances tecnoldgicos para la innovacion de
alimentos y procesos de la industria alimentaria.

CECTADS - Capacidad para conocer, comprender y utilizar las instalaciones de las
industrias agroalimentarias, sus equipos y maquinarias auxiliares de la industria
agroalimentaria.

CECTAG - Capacidad para conocer, comprender y controlar los procesos en la
industria agroalimentaria. Modelizacién y optimizacion de procesos alimentarios.

PARA IAA:

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su
campo de estudio.
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CB2: 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 resolucién de problemas dentro de su
area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CG6: Capacidad para la direccion y gestion de toda clase de industrias
agroalimentarias, con conocimiento de las nuevas tecnologias, los procesos de calidad,
trazabilidad y certificacion y las técnicas de marketing y comercializacion de productos
alimentarios.

CG7: Conocimiento en materias basicas, cientificas y tecnologicas, que permitan un
aprendizaje continuo, asi como una capacidad de adaptacion a nuevas situaciones o
entornos cambiantes.

CG8: Capacidad de resolucién de problemas con creatividad, iniciativa, metodologia y
razonamiento critico.

CG9: Capacidad de liderazgo, comunicacioén y transmisién de conocimientos,
habilidades y destrezas en los ambitos sociales de actuacion.

CG11: Capacidad para desarrollar actividades en el ambito de su especialidad,
asumiendo un compromiso social, ético y ambiental en sintonia con la realidad del
entorno humano y natural.

CG12: Capacidad para el trabajo en equipos multidisciplinares y multiculturales.

CT1: Dominio de las TIC

CETE1: Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de Ingenieria y

tecnologia de los alimentos. Ingenieria y operaciones basicas de alimentos. Tecnologia
de alimentos. Procesos en las industrias agroalimentarias. Modelizacion y optimizacion.
Gestion de la calidad y de la seguridad alimentaria. Analisis de alimentos. Trazabilidad.

Contenidos

Descripcion general del contenido:

Fundamentos tedricos de las operaciones basicas. Aplicacion de las ecuaciones que
definen las operaciones basicas. Mecanismos de transferencia de materia, energia y
cantidad de movimiento. Transmision de calor en el procesado de alimentos.
Desplazamiento de fluidos alimentarios. Produccién de vapor. Célculos en instalaciones
de evaporacion. Tecnologia de los procesos de transformacion de la materia prima:
emulsificacion, mezclado, filtracién, centrifugacion, separacion con membranas,
prensado, destilacién. ODS y operaciones basicas
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Temario
PROGRAMA TEORICO

BLOQUE 1. Introduccion a las Operaciones Basicas

TEMA 1. Principios Generales

Principios fundamentales que rigen las Operaciones Basicas: Transferencia de cantidad de
movimiento, transferencia de energia y transferencia de materia.- Balances de Materia y Energia:
Planteamiento y métodos de resoluciéon.- Concepto de sistema. Procesos continuos y
discontinuos. Diagrama de flujo. Procesos agroindustriales y ODS6, ODS7, ODS9, ODS12, ODS13

BLOQUE 2.- Transferencia de Cantidad de Movimiento. Operaciones Basicas controladas
por la transferencia de la cantidad de movimiento.

TEMA 2. Fluidos: Principios generales.

Introduccion.- Estatica de fluidos: Concepto de presion y Medidores de presion.- Dinamica de
fluidos: Teorema de continuidad y Principio de conservacion de la energia. Comportamiento
reologico de los fluidos: Ley de Newton, tipos de fluidos y medidores de viscosidad.

TEMA 3. Flujo de fluidos.

Introduccion.- Transporte de fluidos: Tipos de flujo (laminar y turbulento).- Resistencia al flujo en
conducciones cilindricas.- Medidores de flujo.

TEMA 4. Centrifugacion. Centrifugation (en inglés)

Introduccion.- Movimiento de particulas soélidas bajo la accion de un campo centrifugo.-
Separacion de liquidos inmiscibles.- Tipos de centrifugas.- Aplicaciones de la centrifugacion en la
industria Alimentaria. Centrifugacion y ODS

Introduction.- Solid movement under centrifugal forces. Immiscible liquid separation. Types of
centrifuges. Applications. Centrifugation and SDG

TEMA 5. Filtracion.

Introduccion.- Teoria de la filtracidn: Filtracion a presidn constante, filtracion a caudal constante y
tortas compresibles.- Practica de la filtracién: Medios filtrantes y coadyuvantes de filtracion.-
Equipos de filtracion.- Aplicaciones de la filtracion en la Industria Alimentaria. Filtracion y ODS
TEMA 6. Prensado

Principios y aplicaciones del prensado. Equipos y rendimiento de la operacion.

TEMA 7. Agitacion, mezcla y emulsificacion.

Introduccion.- Tipos de mezclas.- Agitacion: Conceptos generales, potencia necesaria para la
agitacion, criterios de semejanza y tipos de agitadores.- Mezcla: Conceptos generales, mezclado
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de sustancias viscosas, mezclado de sdlidos y tipos de mezcladoras.- Emulsificacion: Conceptos
generales, tension interfacial, estabilidad de las emulsiones y aparatos.- Aplicaciones en la
Industria Alimentaria.

Bloque 3.- Transmision de calor. Operaciones Basicas controladas por la transmisiéon de
calor.

TEMA 8. Transmision de calor

Introduccion.- Transmisién de calor por conduccion: Ecuacion de Fourier, conduccién en estado
estacionario y resistencias térmicas en serie.- Transmision de calor por conveccién: Tipos de
conveccion, modulos adimensionales.- Transmision de calor por radiacion: Ley de Kirchhoff, Ley
de Stephan-Boltzmann.

TEMA 9. Intercambiadores de calor.

Introduccion.- Diferencia media de temperaturas.- Determinacion de los coeficientes medios de
pelicula.- Calculo del area de intercambio.- Tipos de intercambiadores.

TEMA 10. Evaporacion.

Introduccion.- Mecanismo de la transmision de calor en los evaporadores: Coeficientes de
transmision de calor y factores que influyen sobre el coeficiente de transmision de calor.- Factores
que influyen sobre el punto de ebullicién de la disolucion.- Caracteristicas de la disolucién a
evaporar.- Calculo de evaporadores: evaporadores de efecto simple y evaporadores de multiples
efectos.- Sistemas de ahorro de energia en los procesos de evaporacion (ODS 9).- Tipos de
evaporadores.- Aplicaciones de la evaporacion en la Industria Alimentaria.

Bloque 4.- Transferencia de materia. Operaciones Basicas controladas por la transferencia
de materia.

TEMA 11. Transferencia de materia.

Introduccion.- Transferencia de materia por difusion: Ley de Fick, Difusividad.- Transferencia de
materia entre fases: Teoria de la doble pelicula y teoria de penetracion de Higbie.- Coeficientes
de transferencia de materia.

TEMA 12. Destilacion y rectificacion.

Introduccion.- Equilibrio liquido-vapor.- Destilacion cerrada o de equilibrio.- Destilacion abierta o
diferencial.- Rectificacion: Calculo del nimero de platos necesarios por el método de McCabe-
Thiele, Equipos para la rectificacion (Columnas de platos y de relleno).- Aplicaciones en la
Industria Alimentaria.

TEMA 13. Extraccion sélido liquido.

Introduccion.- Transferencia de materia en la extraccion sdlido liquido: Velocidad de extraccion y
factores que influyen sobre la velocidad de extraccion.- Calculo de las operaciones de extraccion.-
Equipos para la extraccion.- Aplicaciones de la extraccion solido liquido en la Industria Alimentaria.
TEMA 14. Clarificacion de gases.

Introduccion.- Principios que rigen la clarificacion de gases.- Equipos para la clarificacion de
gases.

Clarificacién de gases y ODS

TEMA 15. Separaciones por membranas: Ultrafiltracion y Osmosis Inversa.

Introduccion.- Transferencia de materia en los procesos de separacion por membranas: Fuerzas
impulsoras y mecanismos de transporte.- Tipos de membranas.- Equipos para los procesos de
separacion por membranas.- Aplicaciones en la Industria Alimentaria. Separacién por membranas
y ODS

PROGRAMA DE PRACTICAS
PRACTICA 1: Preparacion de disoluciones
Contenidos de la practica: Preparacion de disoluciones liquido-liquido y sélido-liquido.
Material e instrumental a utilizar: Balanza, agitador magnético, material de vidrio.
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PRACTICA 2: Centrifugacion y desnatado. Centrifugation and Skimming (en inglés)
Contenidos de la practica: Fundamentos de la centrifugacion para la separacion liquido-liquido y
solido-liquido y desnatado de leche.

Material e instrumental a utilizar: Centrifuga de tubos y centrifuga de platos y discos.

PRACTICA 3: Filtracién

Contenidos de la practica: Fundamentos de la filtracién y separacién de solidos contenidos en un
liquido mediante filtracion.

Material e instrumental a utilizar: Filtros de placa y marco.

PRACTICA 4: Elaboracion de una emulsion carnica. Meat emulsion production (en inglés)
Contenidos de la practica: Fundamentos de la emulsificacion y elaboracion de paté.

Material e instrumental a utilizar: Balanza, cortadora amasadora, bafio con camisa calefactora
PRACTICA 5: Transmision de calor por conduccién y conveccion en estado no estacionario
Contenidos de la practica: Fundamentos de la Transmision de calor por conduccion y conveccion
en estado no estacionario. Escaldado de vegetales

Material e instrumental a utilizar: bafio con camisa calefactora y sondas de temperatura acopladas
a ordenador con software

PRACTICA 6: Destilacion

Contenidos de la practica: Separacion por vaporizacion de mezclas liquido-liquido. Obtencion de
destilados alcohdlicos.

Material e instrumental a utilizar: destilador rotavapor.

ACTIVIDADES DE SEMINARIO
Preparacion y presentacion de diagrama de flujo de proceso alimentario. Flow Chart
(espafiol o inglés)
Contenidos de la actividad: elaboracion de un diagrama de flujo de un proceso alimentario y
presentacion oral
Resolucién de problemas de balances de materia y energia, transferencia de cantidad de
movimiento, transferencia de energia y transferencia de materia. Problem resolution
(espafiol o inglés)

Actividades formativas*

Escuela de Ingenierias Agrarias

Actividad
Horas de trabajo del Horas - A de No
alumno por tema teodricas Actividades practicas seguimient presencial
o
Tema Total GG CH L (o) S TP EP
1 13 4 3 6
2 11,5 3,5 1 7
3 9,5 2 1,5 6
4 14 2 3 2 7
5 13,5 2 3 2 6,5
6 8,5 2 1,5 5
7 12 2 3 7
8 12 4 2 6
9 9 4 5
10 12 3 2 7
11 5 2 3
12 6 1 3 2
13 3 1 2
14 6 1 3 2
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15 6 2 4
Evaluacion 9 2 7
TOTAL ECTS 150 37,5 20 2,5 7,5 82,5

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes™*

Se utiliza el método expositivo y cognitivo que se desarrollan utilizando las siguientes
actividades:

. Clases expositivas y discusion de contenidos tedricos
. Desarrollo de problemas

. Practicas de laboratorio, plantas piloto y campo

. Casos practicos

. Desarrollo y presentacion de trabajos

. Uso del aula virtual

. Estudio de la materia

10. Busqueda y manejo de bibliografia cientifica

11. Evaluacién de actividades

O~NOOBRWN -

Resultados de aprendizaje*

RA92. Comprender y conocer los fundamentos de las operaciones unitarias de la
industria alimentaria y ser capaz de seleccionar las alternativas posibles para un fin
concreto.

RA93. Ser capaz de analizar la influencia de las variables de operaciéon sobre el
rendimiento y la eficacia del proceso y su posible efecto sobre los alimentos.

RA94. Comprender la necesidad de trabajar con criterios ingenieriles para el control y la
optimizacion de los procesos y la sostenibilidad del medio ambiente.

RA95. Conocer los diferentes mecanismos de los que dispone la tecnologia alimentaria
para la preparacion de las materias primas para su posterior transformacion en alimentos
elaborados.

RA96. Conocer los fundamentos basicos y las diferentes tecnologias para la
transformacion de los alimentos a lo largo de toda la cadena productiva.

RA97. Aplicar los conocimientos anteriores para adaptar los procesos tecnoldégicos mas
adecuados en la transformacién de cada tipo de materia prima en alimentos elaborados.
RA102. Aplicar de forma mas concreta los conocimientos adquiridos a los sectores
alimentarios con mayor peso en la Comunidad de Extremadura.

RA109. Desarrollar la habilidad en el manejo experimental en el laboratorio, la capacidad
de generar protocolos que permitan verificar hipotesis en sistemas alimentarios e
interpretar los resultados obtenidos.

RA114. Desarrollar criterios para la lectura, busqueda, selecciéon y transmision de
informacion de utilidad para el estudio y profundizacion de los conocimientos adquiridos
en la materia.
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RA115. Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
poseer las competencias para la resolucion de problemas dentro de la materia.

RA116. Reunir e interpretar datos relevantes para la resolucion de problemas con
creatividad, iniciativa, metodologia y razonamiento critico.

RA117. Emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de la materia y
otros de indole social, cientifica o ética.

RA118. Desarrollar actividades en el ambito de su especialidad, asumiendo un
compromiso social, ético y ambiental en sintonia con la realidad del entorno humano y
natural.

RA119. Trabajar en equipos multidisciplinares y multiculturales.

RA120. Utilizar correctamente las TIC para la busqueda de informacion, su
procesamiento y la elaboracion de informes y redaccion de proyectos.

Sistemas de evaluacion*

Sistema de evaluacion continua

1. Evaluacion final de los conocimientos (60%): Grado de adquisicion de los
conocimientos de la asignatura durante el curso mediante la realizaciéon de un examen
final escrito (45%) y un examen de problemas (15%). El examen final constara de
preguntas tipo test y cortas relacionadas con el temario impartido. Es necesario aprobar
ambos examenes (nota minima de 5 sobre 10) para aprobar la asignatura.

2. Evaluacion continua (30%): Grado de consecucion de habilidades practicas y
capacidad de integracion con los conocimientos tedricos. Aprovechamiento vy
participacion en clases practicas mediante preguntas directas a los grupos de alumnos y
discusion de los resultados (20%). Presentacién de un diagrama de flujo en relacién con
los conocimientos tedricos y practicos adquiridos (10%, actividad no recuperable).

3. Asistencia con aprovechamiento de actividades presenciales (10%,
actividad no recuperable):

Asistencia, aprovechamiento y participacién en clases tedricas, practicas y tutorias ECTS

Sistema alternativo de evaluacion con prueba final de caracter global*

Examen final escrito que tendrd dos partes: la primera parte (85%) constarad de
preguntas tipo test y cortas relacionadas con el temario impartido. La segunda parte
(15%) consistira en la resolucion de problemas trabajados durante el curso. Ambas
partes deben estar aprobadas

*Segln la RESOL UCION de 26 de octubre de 2020, publicada en el D.O.E n°® 212, 3 de
noviembre de 2020, el alumno puede solicitar la Modalidad de evaluacion global
mediante solicitud que entregara al profesor coordinador de la asignatura a traves
del Campus Virtual de la misma. Plazo primer semestre: durante el primer cuarto
del periodo de imparticion de la asignatura.

Bibliografia (basica y complementaria)
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Brennan, Butters, Cowell y Lilly. "Las Operaciones de la Ingenieria de los Alimentos". 32
ed., Ed. Acribia 1998.

Earle, R.L. "Ingenieria de los alimentos". Ed. Acribia. 1988.

Fellows, P. "Tecnologia del procesado de los alimentos" Ed. Acribia, 2007.

McCabe, W.L.; Smith, J.C. y Harriott, P. "Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica".
McGraw-Hill. 1991.

Hermida Bun, J.R. “Fundamentos de ingenieria de procesos agroalimentarios” Ed. Mundi-
Prensa, 2.000.

BIBLIOGRAFIA DE AMPLIACION

Aguado, J. (Editor) “Ingenieria de la Industria alimentaria” Ed. Sintesis.

Vol I: Conceptos basicos. 1.999.

Vol ll: Operaciones de procesado de alimentos. 2.002

Vol. lll: Operaciones de conservacion de alimentos. 2.002

Calleja Pardo, G. (Editor) “Introduccion a la ingenieria Quimica” Ed. Sintesis, 1.999.
Coulson, J.M. y Richardson, J.F. "Ingenieria Quimica" Ed. Reverté.

Vol I: Flujo de fluidos, transmisién de calor y transferencia de materia. 1981.

Vol. ll: Operaciones Basicas. 1988.

Vol. IV: Solucion a los problemas del vol I. 1980.

Vol V: Solucion a los problemas del vol. 1I. 1982.

Geankoplis, C.J. "Procesos de transporte y Operaciones Unitarias". Ed. Continental
(Méjico) 1998.

HELDMAN, D.R. y LUND, D.B. (2007). Handbook of food engineering. Ed. Dekker. Nueva
York.

LEVENSPIEL, O. (2004). Flujo de Fluidos. Intercambio de Calor. Ed. Reverté, S.A.
Barcelona.

MAFART, P. (1993 y 1994). Ingenieria industrial alimentaria. Vol 1. Procesos fisicos de
conservacion. Vol 2. Técnicas de separacion. Ed. Acribia, S.A. Zaragoza.

Singh RP y Heldman DR: Introduccién a la ingenieria de los alimentos. Acribia S.A. (2009)
Welty, J.R. “Fundamentos de transferencia de momento, calor y masa” 22 ed., Ed. Limusa
Wiley 2.000.

LIBROS DE PROBLEMAS:

HENLEY, E.J. y ROSEN, E.M. (2002). Calculo de balances de materia y energia. Ed.
Reverté, S.A. Barcelona

Hougen,0.A.; Watson, K.M. y Ragatz, R.A. "Principios de los procesos quimicos. |.
Balances de materia y energia". Ed. Reverté 1982.

Himmelblau, D.M. "Principios y calculos basicos de la Ingenieria Quimica". Ed. Prentice
Hall Hispanoamericana S.A., 1997

Valiente Barderas, A. "Problemas de balance de materia y energia en la Industria
Alimentaria". Ed. Limusa 1999.

Otros recursos y materiales docentes complementarios
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UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA LAS ENSENANZAS DE LA ESCUELA DE o
INGENIERIAS AGRARIAS
EX CODIGO: A et =}
PICLOOQ_DOOZ Escuela de Ingenierias Agrarias

- Todo tipo de apoyos en la docencia presencial y no presencial en diferentes soportes:
copias en papel de la informacién suministrada, utilizacién de la pizarra, materiales
audiovisuales e informaticos (transparencias, diapositivas, cafon de video,
presentaciones por ordenador, fotos, videos, etc.)

- Laboratorios y plantas pilotos convenientemente equipados

- Recursos virtuales

Aula Virtual de la Universidad de Extremadura: AVUEX

Red Inalambrica de la UEx (RINUEX)

PAGINAS WEB RECOMENDADAS
http://www.agroinformacion.com/

http://www.niroinc.com/

http://www.fiab.es/

http://makbor.com.tr/en/index.asp

https://www.foodindustry.es

https://www.denismancarella.com

https://www.dordal.com/
https://www.calero-group.com/procesos-en-la-industria-alimentaria/
https://www.virtualpro.co/revista/algunas-operaciones-unitarias-aplicadas-a-la-
industria-de-alimentos

https://industrialimentariafp.com/

https://sefifood.es/blog/
https://www.industriaalimentaria.org/blog
https://www.bsigroup.com/es-ES/blog/blog-sector-alimentario/
http://industrias-alimentarias.blogspot.com/
https://revistaalimentaria.es/
https://www.foodbusinessnews.net/
https://www.foodengineeringmag.com/
https://www.foodnavigator.com/
https://www.tecnoalimen.com/
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https://www.virtualpro.co/revista/algunas-operaciones-unitarias-aplicadas-a-la-industria-de-alimentos
https://industrialimentariafp.com/
https://sefifood.es/blog/
https://www.industriaalimentaria.org/blog
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