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INTRODUCCION

El interés de comenzar una investigacién en la historia de la quimica de alimentos,
surgi6é al notar que las bases cientificas con las que hoy en dia se apoya esta
ciencia parten desde la antigliedad, y se han desarrollado a lo largo del tiempo; a
su vez que se han fortalecido y hoy en dia existen tecnologias que son aplicadas
en la conservacién de los alimentos. Las necesidades de la poblacién por adquirir
productos alimenticios con determinadas caracteristicas que tienen que ver con la
nutricién, la calidad y el costo han generado la creacion de licenciaturas enfocadas

a la ciencia de los alimentos.

Al retomar parte de los inicios de la quimica en México y la historia de la Facultad
de Quimica (FQ) se puede notar la influencia de la industria en la educacion; al
crearse carreras, fusionarse una con otra e incluso separarse de areas afines a la
carrera; como fue el caso de los Quimicos de Alimentos; al separarse de unas de
las tres orientaciones de la licenciatura de Quimica Farmacéutica Bidloga (QFB).
Precisamente estas orientaciones creadas fueron en respuesta a lo que acontecia
en el pais; pero dada la demanda de profesionales que se pudieran evocar a ésta
area se creo en la UNAM la licenciatura de Quimica de Alimentos (QA). La solidez
de la licenciatura de QA se debe al trabajo y la participacion de profesores,
alumnos y personas que se han preocupado por la educacién y la aplicacién de la
ciencia en el desarrollo industrial del pais.

En los siguientes capitulos se describen algunos aspectos fundamentales sobre el
inicio, el desarrollo y el presente de la licenciatura de QA. La busqueda de la
informacion comenzd en archivos del Fondo de la Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas (ENCQ), del Archivo Histérico de la UNAM vy parte de la bibliografia
utilizada fue tomada de tesis, libros, datos estadisticos de la DGAE, revistas y una
serie de entrevistas que fueron realizadas a profesores que imparten asignaturas
en la FQ dirigidas hacia Quimicos de Alimentos.



La tesis se divide en cuatro capitulos:

En el capitulo 1. Introduccion histérica de la Quimica en México UNAM, se enfoca
en los inicios de la quimica desde la época prehispanica hasta hoy en dia; al
mismo tiempo que se retoma la creacién de la primera escuela de quimica hasta la
consolidacion de lo que hoy se conoce como FQ. También se retoma parte de la

historia de la Industria en México.

En el capitulo 2. Los inicios de la carrera de Quimico de Alimentos en la UNAM, se
parte de la formacién de los QFB dirigidos hacia el campo de la Tecnologia de
Alimentos para dar pie a la creacion de la licenciatura en QA. Se explica la
evolucién de las carreras de la FQ, debido a que algunas de ellas han tenido que
desaparecer por completo o se han tenido que adaptar los planes de estudio a los
cambios que requiere pais, para tener profesionales preparados en un area.

En el capitulo 3. La carrera de Quimico de Alimentos y de Ingeniero en Alimentos,
se retoman algunos datos histéricos del afo de la fundacion de la carrera de
Ingenieria de Alimentos (IA) y se da un panorama del quehacer del Ingeniero en
Alimentos y del Quimico de Alimentos; se analiza la formacién académica de los
dos profesionales de la UNAM por medio de los planes de estudio, el ingreso y
titulacion de las licenciaturas. Por ultimo se discuten brevemente algunas
reflexiones en torno al campo laboral de los egresados de las carreras de

alimentos.

Y en el capitulo 4 se presentan las conclusiones.



OBJETIVOS

General

& Explicar los principales motivos de los inicios de la creacion de la carrera de

Quimico de Alimentos.

Particulares

& Analizar las principales causas de la diversificacién en orientaciones del

Quimico Farmacéutico Bidlogo.

& Examinar las diferencias del ingreso y de la titulacion de la carrera de QA
respecto a las carreras de la FQ de la UNAM.

¢ Reflexionar sobre el perfil de egreso y el campo laboral del Quimico de
Alimentos de la Facultad de Quimica y del Ingeniero en Alimentos de la
FES-Cuautitlan.

& Explicar el comportamiento del ingreso de la poblacion estudiantil del
Quimico de Alimentos y del Ingeniero en Alimentos.



Capitulo 1
INTRODUCCION HISTORICA DE LA QUIMICA EN MEXICO (UNAM)

Desde los inicios de la evolucién humana la quimica en los alimentos ha estado
presente; el maiz por ejemplo es uno de los alimentos representativos de México,
con él se pueden preparar diversos productos como: la tortilla, las tostadas, las
chalupas y las flautas por solo mencionar algunos; y otros tantos platillos como: el
pozole, los tamales, los tlacoyos y las quesadillas, asi como también bebidas que
son preparadas a base del maiz como: el atole, el pozol y el tesglino. No cabe
duda que la trasformacion del maiz es un proceso que ha merecido un estudio
profundo; no solo para saber el momento de la trasformacién quimica, fisica y
bioldgica; también para mejorar o modificar el proceso; y pueda proporcionar
cualidades y propiedades en la alimentacion a través de los alimentos (Ruiz,
2009).

A su vez el hombre se ha preocupado a lo largo de su historia por su proteccion y
por su alimentacion. Después de lograr la domesticacién de animales y plantas, ha
buscado que los alimentos obtenidos de ellos sean duraderos; es decir, que
tengan una vida util extendida. La conservacién de los alimentos surgié como una
necesidad y de ella las diferentes tecnologias de conservacién, las cuales se han
ido sofisticando, adecuando con base en las necesidades, avances de las
diferentes sociedades y sus consumidores y de la tecnologia. El grado de
complejidad de los nuevos productos y procesos se ha incrementado cada vez
mas, como consecuencia légica de la necesidad de productos cada vez mas
especificos en sus atributos nutricionales y en aspectos que determinan la calidad
alimenticia de un producto como el sabor, olor, color, textura o el tipo de envase
(Fernandez, 1994).

En la época prehispanica los aztecas usaban el azicar obtenido por evaporacion
del aguamiel en su alimentaciéon y conocian la fermentacion, por medio del pulque,
fenémenos que en aquel entonces no estaban estudiados pero que ya estaban
presentes en la vida cotidiana de aquel tiempo.



Otro alimento incluido en la dieta de la época prehispanica era la sal; segun fray
Bernardino de Sahagun, los aztecas aprovechaban las costras de sales que en
tiempo de secas quedaban en las orillas del lago de Texcoco; tequixquitl o
“tequesquite”, le llamaban. Estas sales eran alcalinas y abundaba el carbonato de
sodio (NaxCOs3), y el cloruro de sodio (NaCl). El valor alto del cloruro de sodio se
debié a sus multiples aplicaciones. Los pueblos mesoamericanos lo usaron para

facilitar la coccion de las legumbres y como saborizante en la comida.

También estos pueblos tuvieron un especial aprecio por las ventajas fertilizantes
obtenidas al mezclar las tierras de cultivo con residuos de pescado, fragmentos de
conchas, ceniza vegetal y guano; al igual que el campo que tuvo un éxito rotundo
fue el culinario y esto debido a que los pueblos mesoamericanos fueron capaces
de transformar sustancias y compuestos vegetales para la alimentacion; dentro de
los cuales el que tuvo mayor participacién fue el maiz, en bebidas fermentadas a
base de este como, el pozol agrio para las altas temperaturas de las zonas
tropicales, la frescura de la chicha, las variantes del recio tesgtino o del bravo
yorique, usados antiguamente para la embriaguez ritual.

Algunas propiedades toxicas de diferentes extractos vegetales fueron utilizadas
magistralmente por los indigenas americanos, tal es el caso de la corteza de raiz
de nogal y de las castanas de indias que fueron utilizadas para pescar. Cocciones
que eran pulverizadas; se usaban para narcotizar a los peces que atontados
subian a la superficie y eran capturados facilmente. Como este ejemplo hay
muchos que ocurrieron y otros descubrimientos que permitieron el desarrollo de la
practica ancestral indigena, que en conjunto, fueron los primeros pasos sobre los
gue se asentd una parte importante de la industria quimica moderna (Ruiz, 2009).

Los inicios de la quimica en México



La quimica se aplica en la transformacién de sustancias para el desarrollo de la
metalurgia. En Mesoamérica sus habitantes conocieron y manejaron metales con
gran habilidad; llegaron a desarrollar técnicas para la localizacion, obtencion y

utilizacion de mas de treinta minerales metalicos (Ruiz, 2009).

Aunque no todas las civilizaciones practicaron la metalurgia y la orfebreria; por
ejemplo los mayas tuvieron un desarrollo amplio en la astronomia y en las
matematicas y los toltecas no practicaron regularmente la metalurgia, ya que cerca
de su territorio no hubo metales (Trabulse, 2003).

Después en el siglo XVI cuando comienza la época colonial, el desarrollo se baso
en la mineria y en la metalurgia, siendo éstas de las actividades principales, ya
que la extraccién de metales preciosos como: el oro y la plata fueron importantes
para su economia.

En el campo de la mineria y de la metalurgia en la Nueva Espana; el oro y la plata
se encontraron en dos etapas importantes para el desarrollo cientifico de ésta
actividad. En la primera etapa, la ciencia novohispana estaba en un proceso de
aclimatacién a las condiciones del pais; los conceptos tedéricos que la sustentaban
provenian de la alquimia y de la filosofia hermética. En la segunda etapa, el
descubrimiento del eritronio (vanadio) por Andrés Manuel del Rio, al que se le

nego la validez en un examen mal realizado en el Instituto de Francia.

Bartolomé de Medina fue un espanol que también participé en el desarrollo de la
metalurgia cuando radicé en México. En los primeros afos de la colonizacién la
explotacién minera se convirtié en una actividad abierta, es decir, en la que no
necesariamente eran profesionales los que se dedicaban a ella, la técnica utilizada
se basaba en la solubilidad de la plata con el plomo fundido, y la posterior
eliminacién de éste por oxidacion, al entrar en contacto con el aire.

Bartolomé de Medina aunque no tuvo una preparacion profunda en la mineria
invent6 un proceso en 1555, que redujo los costos de explotacién basandose en la
combinacién “en frio” del mercurio y la sal para amalgamar con la plata, es una

tristeza que no haya dejado alguna referencia por escrito sobre la técnica en si, ni



sobre la forma en que fue concebida. EI descubrimiento de Medina trascendié
pues pronto fue llevado a Peru aproximadamente en 1571 por Pedro Fernandez
de Velasco sin que éste mencionara la paternidad del invento, aunque alli fue

adaptado a las necesidades de esas tierras (Garritz, 1991).

Después Andrés Manuel del Rio llegd a Nueva Espafna en 1794; habia estudiado
en diversas partes de Europa y se incorporé como profesor en el Real Seminario
de Mineria fundado en 1792. Probablemente una de las aportaciones mas
significativas en el campo de la mineria por del Rio fue que ayudé a acabar con
las interpretaciones basadas en la alquimia durante el proceso de amalgamacion;
ademas de que hizo un descubrimiento importante al hallar eritronio en el plomo
pardo de Zimapan; al mismo tiempo también ayudé a formar la primera generacién
de cientificos profesionales junto a otros personajes destacados entre el final de la

época colonial y los inicios del México independiente.

En 1796 en el Real Seminario de Mineria la educacién quimica tuvo poco
desarrollo, se planed un curso de quimica, pero la imparticion fue incompleta por
Fausto de Elhayar; en aquel tiempo fue director de la institucion, que sirvié para
dar pie a los cursos de quimica posteriores. Ademas en aquel lugar se realizé la
traduccion al castellano del primer tomo de quimica del Tratado elemental de
quimica de Antoine Lavoisier; realizado por Vicente Cervantes, catedratico de
botanica del Real Jardin Botanico y boticario del Hospital General de San Andrés
(Ruiz, 2009).

A finales del siglo XVIII el desarrollo de la quimica moderna en la Nueva Espana,

puede dividirse y resumirse con fines analiticos en tres etapas:

La primera etapa abarca desde mediados de la centuria hasta 1788, corresponde
al momento anterior a la divulgacion de los nuevos modelos teérico-metodolbgico-
experimentales. Las actividades relacionadas con la quimica se practicaron de
acuerdo a concepciones mecanicistas, corpusculares, materialistas y newtonianas.
En este periodo también se empiezan a realizar acciones con el propésito de

modernizar la organizacion y la ensefianza en areas vinculadas con la mineria, el



sector sanitario, las obras publicas, las artes y los oficios. Cabe destacar que
dentro de las artes y los oficios, se inaugura en 1784 la primera institucion de
ensefanza artistica y técnica de acuerdo a los ultimos avances de la ciencia, la

Real Academia de las Nobles Artes de San Carlos.

La segunda etapa fue de 1788 a 1795. En estos afos se desarrolla el debate en
torno a los sistemas de Linneo en botanica y Lavoisier en quimica (Aceves, 1995).
En 1789 se construyé en la casa de Guatemala 90 el primer laboratorio que existi6
en México, fue hecho con los hornillos para ensayes de minerales para el Colegio
de Mineria (Ruiz, 2009).

La tercera etapa marca la institucionalizaciéon de la quimica y a partir de los afos

siguientes se consolida la nueva quimica (Aceves, 1995).

A las lecciones de quimica del Real Seminario acudian, en calidad de oyentes,
estudiantes de la universidad, médicos y boticarios; estos ultimos dieron enorme
importancia a la nueva ciencia, y en 1804 y 1805 solicitaron al virrey la creacion de

una escuela, o al menos una catedra en la universidad (Ruiz, 2009).

A finales del siglo XVIII México producia mas de la mitad de la plata en el mundo,
lo que indica que el desarrollo de la metalurgia fue decisivo para la economia
mexicana; por estas fecha un personaje relevante llega a la Nueva Espana,
Alexander von Humboldt; él por su parte en su Ensayo hace referencia al
conocimiento indigena de los metales e indica deliberadamente que los aztecas
extraian antes de la conquista el plomo y el estafio de las vetas de Taxco e
Ixmiquilpan, respectivamente; de Chilapan extraian el cinabrio, que utilizaban para
fines pictoricos. En cuanto a los conocimientos quimicos de los novohispanos
referidos a la mineria y a la metalurgia, Humboldt hace alusion a varios métodos
de beneficio de amalgamacién, o beneficio del patio “en crudo”, descubierto por el
minero de Pachuca Bartolomé de Medina (Aceves, 1995) que ya se ha

mencionado en este trabajo.

El necesario desarrollo del pais requirié especialistas del conocimiento y manejo
del arte y la ciencia quimica. Para ello, las bases establecidas en el Real
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Seminario de Minas de la Nueva Espana fueron esenciales para la propagaciéon
del conocimiento quimico a lo largo del siglo XIX. Los egresados, algunos como
profesores, otros como funcionarios, empresarios y en muchas otras actividades,
fueron abriendo espacios al conocimiento cientifico en sus diferentes campos de
accioén (Ruiz, 2009).

Durante el inicio del siglo XIX no hubo gran desarrollo de la quimica, ya que
apenas habia pasado el movimiento liderado por Don Miguel Hidalgo y se
empezaba a plantear el problema de fundar un estado libre del gobierno esparol,
que se soluciond al instaurar una Republica Federal. La educacion cientifica se vio
decaida debido a que padecio6 las consecuencias de las guerras que hubo como:
la guerra de Texas y la intervencidén norteamericana, asi como los diferentes tipos
de gobiernos que se habian tratado de fundar en México. Algunas instituciones
como el Real Seminario de Mineria decayé por la falta de recursos, mientras que
otras instituciones se fundaron, como la Academia de Medicina que abrié sus
puertas en 1838 y en donde se ensefiaron conocimientos en materia de ésta
(Vazquez, 1996).

La evolucién de la quimica estuvo relacionada a las necesidades de la metalurgia
y la medicina.

Durante estos periodos por los que pasd México, el desarrollo de la quimica en el
campo de los alimentos no fue perceptible; excepto que con el apoyo que recibid
el Banco del Avio en 1830 obtenido del impuesto a la importacién de tela, sirvié
de ayuda para varias ramas de la industria, y lo mas relacionado con los alimentos
fueron: la creacidén de ingenios azucareros, las destilerias, las cerveceras y las
plantas vitivinicolas; que aumentaron considerablemente su influencia comercial
(Ruiz, 2009).

También hubo cierto interés por parte de la medicina hacia la quimica lo que
origind que en muchos casos en las academias de minas europeas los
catedraticos de quimica y metalurgia fueran médicos. En el Real Seminario de
Mineria se nombré al médico Luis Fernando Lindner Lidental, egresado de la



Escuela de Medicina de Viena, para que ocupara la catedra de quimica y
metalurgia, de 1789 hasta 1805.

Uno de los cientificos destacados del siglo XIX fue Leopoldo Rio de la Loza, al
cual se le debe parte de la quimica mexicana de aquel siglo, gracias a sus
aportaciones dentro del analisis quimico relacionado a la determinacién de sales
como el tequesquite, del lago de Texcoco; tema al que dedic6 parte de una
seccion en su libro “Introduccion al estudio de la quimica” en 1848 (Ruiz, 2009).

Otros cientificos que aportaron a la quimica mexicana fueron: Andrés Almaraz,
autor de Tablas de reconocimiento de sales; Alfonso Herrera, quien investigd al
igual que Rio de la Loza la naturaleza del tequesquite y desarroll6 un método de
preparacion de extractos por congelacion, Donaciano Morales, profesor de analisis
quimico-clinico en la Escuela de Medicina y primero en crear un laboratorio
quimico para dar servicio publico; ademas hubo otras personas que ayudaron al
desarrollo de la quimica en diferentes puntos de la Republica Mexicana; en los

estados de Michoacan, Guanajuato y Yucatan principalmente (Ruiz, 2009).

La quimica siguié tomando importancia dentro de las ciencias; y en los gobiernos
de Benito Juarez, Lerdo de Tejada, Manuel Gonzalez y Porfirio Diaz trataron de
mantener la tendencia y promover la creacion de industrias de alta capacidad en
los sectores de textiles, de vidrio, de cerveza y de siderurgia en donde
profesionales de la quimica pudieron desarrollarse; aun asi no habia la necesidad
de profesionales de la quimica en el area de alimentos durante esta parte del siglo
XIX. La mayor influencia del Colegio de Mineria se dio en la segunda mitad del
siglo con la creacion y el desarrollo de la Escuela Nacional de Ingenieros, el
Instituto Geoldgico y la Escuela Nacional Preparatoria. Esta ultima recibié parte del

equipo del laboratorio de quimica del Colegio de Mineria (Ruiz, 2009).

Finalmente el siglo termina con el triunfo del liberalismo en la politica, en la
economia y en lo social; y la republica como forma de gobierno (Garciadiego,
2006); pero fue mas que evidente para la clase politica y gran parte de la opinién
publica, la necesidad de solucionar el problema de la instruccién publica.
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La importancia que se daba al problema de la educacion en 1867 se demostrd con
la creacién de la Comision de Instruccion Publica para la formacién de un Plan
General de Estudios, presidida por Eulalio Maria Ortega, y los vocales Francisco
Diaz Covarrubias y Ramén G. Alcaraz. Comisién a la que se integraria Gabino
Barreda, para guiarla ideolégicamente por designacion presidencial (Garciadiego,
2006).

También durante este afno se hizo evidente la influencia francesa, con mayor
énfasis en los conocimientos teoricos pero hacia el fin del siglo el predominio de la
influencia estadounidense de corte pragmatico, aumenté paulatinamente. Esto
pudo apreciarse en la reforma del Plan de Estudios de la Escuela Nacional de
Ingenieros implantado en 1907, sin embargo para los cursos de quimica los textos
debian ser los del francés Charles-Remi Fresenius, Manual d’Analyse Chimique
Qualitative et Quantitativ (Paris, 1880), y del estadounidense Peyter Richetts,
Notes on Assaying (Nueva York, 1897) (Ruiz, 2009).

El siglo finalizd con un crecimiento constante durante la dictadura de Porfirio Diaz;
México fue el Unico pais que combinaba un gobierno dictatorial con un crecimiento
econémico, dicha combinacion produjo una particular urbanizacién e

industrializacion entre las clases sociales como el proletariado y la clase media.

Las pequenas industrias que empezaban a crecer dentro del territorio mexicano y
en gran parte al desarrollo de la metalurgia, fueron las principales actividades que
propiciaron el desarrollo econémico (Garciadiego, 2006); pero la ciencia y los
estudios de quimica estaban dispersos; una parte se aprendia en la Escuela
Nacional de Ingenieros antes llamada Escuela Imperial de Minas y otra en la de
Medicina; esta desunion hacia que hubiera un vacio (Ruiz, 2009), pues la quimica
no tenia una sola vertiente mediante la cual pudiera desarrollarse hacia un solo
punto; preocupado por esta situacion el Ingeniero Juan Salvador Agraz pretendia
contribuir al desarrollo de la industria nacional a través de la formaciéon de

profesionales que pudieran hacerlo.
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Era el inicio del siglo XX, y las catedras de Quimica en el pais se impartian, sobre
todo, en las escuelas de Medicina e Ingenieros, asi como el Instituto de Geologia
Nacional, en la Escuela Nacional Preparatoria (Ruiz, 2009), y en la Escuela
Nacional de Altos Estudios, perteneciente a la Facultad de Filosofia pero ninguna
de estas instituciones proporcionaba un enfoque de corte industrial, a excepcién

de la escuela de Ingenieros (Padilla, 2009).
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Creacion de la primera escuela de quimica en México

Juan Salvador Agraz (1881-1949) durante un tiempo trabajé en el Ferrocarril
Central Mexicano, para dirigir las brigadas de ingenieros en la construcciéon del
Tanel de Barrientos, obra que durd cuatro meses. En el pais, la situacion politica
se tornaba dificil debido al descontento popular derivado de una nueva releccién
del General Porfirio Diaz, lo que origind el inicio de la Revolucion Mexicana. En
este ambiente revolucionario, el Maestro Salvador Agraz continuaba impartiendo
sus catedras, trabajando en el Instituto Geoldgico, investigando, realizando
peritajes, entre otras actividades. La idea de la fundacién de una Escuela de
Quimica que tuviera doble funcion cientifica e industrial para la Republica
Mexicana, fue concebida por el Ingeniero Juan Salvador Agraz (Agraz, 2001).

Durante el periodo de la Revolucion Mexicana, Juan Salvador Agraz en 1913 le
propuso al que en ese momento era presidente Francisco |. Madero la creacién de
una escuela enfocada a la Quimica; este proyecto no se inici6 debido a que el
presidente Francisco |. Madero fue asesinado por el mandato de Don Victoriano
Huerta (Garrtiz, 1991).

El 23 de septiembre de 1913, en plena dictadura Huertista, Joaquin Eguia
renuncid como rector de la Universidad y lo sustituyé Ezequiel A. Chavez, quien
traté de mantener a la universidad al margen de los conflictos politicos por los que
atravesaba el pais en esos momentos y buscaba incrementar su nivel académico,
para que estuviera a la altura de las universidades de América del Norte y Europa.
Desde finales de 1914 las actividades universitarias se habian reducido al minimo,
Carranza habia aceptado que los cursos se concluyeran en el mes de noviembre,
pues estaba consciente que el pais no tenia la estabilidad para garantizar un buen
desarrollo (FQ, UNAM, 1915-1962, Catalogo Documental del Fondo de la ENCQ).

El 16 de enero de 1915 el Maestro Agraz llevé un oficio al Lic. José Vasconcelos,
entonces Ministro de Instruccion Publica, proponiéndole por segunda ocasién la
fundacion de la Escuela Quimica, adjuntandole los Planes de Estudio. Esta

iniciativa fue aprobada por el Lic. Vasconcelos, quien reconocia la reputacion de
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Agraz como cientifico y catedratico. Sin embargo al presentarse otro cambio en el
gabinete presidencial, no fue posible continuar con ese ideal.

Los efectos del movimiento revolucionario llegaron hasta la Secretaria de
Instruccién Publica y Bellas Artes, que se encontraba a cargo del Ing. Félix F.
Palavicini, el 1° de octubre de 1915 el Maestro Salvador Agraz le entregd
personalmente un oficio, anexando los Planes de Estudio para fundar la primera
Escuela de Quimica (Agraz, 2001).

El 24 de diciembre de ese mismo afo, en el despacho particular del ingeniero
Palavicini se efectud la entrega del nombramiento que, con fecha del 21 de ese
mes, designaba a Juan Salvador Agraz como director fundador de la primera
Escuela de Quimica del pais. Comenzé Agraz por nombrar al personal docente y
administrativo designando secretario general al ingeniero Rafael Aguilar.

Desde ese momento, Agraz y Aguilar iniciaron el proyecto, sin contar con nada.
Entonces el rector de la Universidad, José Natividad Macias, arreglé con la
Secretaria de Instruccién Pulblica y Bellas Artes que el equipo de quimica
proveniente de Europa para dotar el laboratorio de la Escuela Nacional de Altos
Estudios se donara a la Escuela Quimica y pasaran a ella los cursos de quimica
(Padilla, 2001).

La posible realizacién de este proyecto se hizo con base en un acta firmada en
1916, en presencia del Ingeniero Juan Salvador Agraz. Y el 23 de septiembre de
1916, por decreto presidencial del General Venustiano Carranza entonces
Presidente de la Republica, se fundo la Escuela Nacional de Industrias Quimicas
(ENIQ) en el pueblo de Tacuba; a la solemne Ceremonia inaugural asistieron
como representante del Primer Jefe de la Nacién, Gral. Venustiano Carranza, el
Lic. Manual Alvarez del Castillo; el Secretario de Instruccién Publica y Bellas Artes,
Ing. Félix F. Palavicini; el Rector de la Universidad, Lic. José N. Macias (Agraz,
2001).

Asi mismo, acudieron los directores de las Escuelas de la Universidad y otros altos
funcionarios de la Secretaria de Instruccién Publica y Bellas Artes: Dr. Rosendo
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Amor, Director de la Facultad de Medicina; Prof. Miguel E. Schultz, Director de la
Facultad de Altos Estudios; Lic. Fernando Lizardi, Director de la Facultad de
Jurisprudencia, asi como también se presentaron los Directores de las escuelas

técnicas, los profesores de la naciente escuela y los primeros alumnos.

El edificio en donde se fundé la ENIQ, habia sido un hospital para atender
tuberculosos, después escuela primaria y finalmente cuartel zapatista; aunque
aquel lugar estaba en malas condiciones para ser una escuela de ciencias
quimicas, Agraz no se desilusioné tan facilmente, al contrario buscd apoyo

econdémico y gente que estuviera dispuesta a trabajar con él (Agraz, 2001).

De esta manera el personal se conformé de colaboradores; Rafael M. Aguilar
nombrado como secretario, Ernesto Quiroz como administrador, Rodolfo S.
Palomares y Manuel Gonzéalez de la Vega como profesores y Leonor C. Bretén
como secretaria. El 3 de abril de 1916, antes de la inauguracién oficial, Juan
Salvador Agraz y su personal iniciaron sus labores, atendiendo a los 40 alumnos y
30 alumnas inscritos en las tres carreras que se ofrecian: quimico industrial, con
cuatro anos de estudio; perito en industrias, con dos anos; practico en industrias,
con un solo ano de estudio (Garritz, 1991); los planes de estudio fueron
estructurados de tal manera que ser quimico industrial abarcara las otras dos
carreras; es decir si alguien queria ser perito industrial cursaba los dos primeros
anos de la carrera de quimico y escogia la industria en la que pretendia trabajar o
podia continuar hasta terminar la carrera de quimico industrial (Agraz, 2001).

El objetivo principal de la fundacién de la ENIQ fue impulsar y fomentar la industria
nacional a través de la difusion de conocimientos tedricos y practicos relacionados
con la quimica. La fundacién de esta institucién fue fundamental para el desarrollo
ulterior de la quimica en México, en el sentido de que la quimica se constituy6
como una disciplina cientifica autbnoma, independiente de la medicina y se inicié
la especializacion en la formacidén de los quimicos al establecer los estudios de
sus carreras (Leon, 2009).
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El Maestro Juan Salvador Agraz, antiguo alumno de la Universidad de Paris y
catedratico de la Universidad Nacional desde hacia 10 afos, elabor6 un
documento, un discurso dirigido a la H. Camara de Diputados para que por ley, la
Escuela Nacional de Quimica formara parte de la Universidad (Agraz de Diéguez,
2001, p. 42) ya que desde su fundacion habia quedado bajo la dependencia de la
Secretaria de Educacion Publica (Mifaur, 1987).

Fue de esta manera y ayudado por el Rector Macias, como a los cinco meses de
su inauguracién, el 5 de febrero de 1917 la ENIQ pasé a depender de la
Universidad Nacional con el nombre de Facultad de Ciencias Quimicas (FCQ)
(Garritz, 1991).

En 1918, la Escuela se estancé de tal modo que se llegd a pensar en su cierre.
Los talleres industriales nunca fueron econdmicamente autosuficientes vy
consumian una parte considerable del presupuesto anual, que en ese afo era
aproximadamente de ciento ocho mil pesos. Ese ano fue critico. El diputado Felipe
Carrillo Puerto, en la Camara de Diputados, intenté quitarle el reducido
presupuesto asignado, para que dependiera de la Escuela de Ingenieros. La
defensa enérgica del Ing. Juan Salvador Agraz, y sus numerosas gestiones,
lograron resolver el conflicto y preservar la independencia de la institucién (Padilla,
2001).

A pesar del enorme esfuerzo por Agraz de fundar una escuela dedicada a la
quimica, no todo marché bien, pues la Sociedad Farmacéutica que fue rechazada
por la Facultad de Medicina, empezd a intervenir en la Facultad en decisiones
administrativas y en la imparticibn de clases en los siguientes afos; los
farmacéuticos ubicaron su campo de conocimiento en la quimica y no tanto en la

medicina (Agraz, 2001).

En los primeros afnos de vida de la FCQ, se crearon los laboratorios de analisis
cualitativo y cuantitativo, el de analisis organico y el de productos inorganicos y
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organicos, asi como el de investigacién, donde se preparaban los trabajos de
tesis.

Los farmacéuticos de la Escuela Nacional de Medicina (ENM) solicitaron que su
profesion se trasladara a la nueva Escuela de Quimica, ya que su campo de
conocimiento se ubicaba en la quimica y no en la medicina. Por su parte, los
médicos siempre la consideraron como una profesién de segunda. El proyecto del
traslado de la carrera de farmacia a la FCQ lo realiz6 Adolfo P. Castafares,
apoyado por la Sociedad Farmacéutica Mexicana. Castafares fue un farmacéutico
egresado de la ENM que, por ser el mejor estudiante de su generacion, obtuvo
una beca de la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes para realizar
estudios en la Universidad de Charlottemburg, Alemania (Ledn, 2009).

En 1919, el rector de la Universidad José N. Macias, designé al farmacéutico
Adolfo P. Castanares como director de la FCQ. Durante la administracién a cargo
Castanares instalé una planta de éter y construyé edificios que fueron destinados
a las industrias de fermentacion, azlcares, almidones, tanantes y curtientes, y a la
farmacéutica. Gran industria quimica fue una catedra dictada por el maestro Agraz
en la que se estudiaba: acido sulfarico, acido clorhidrico, acido nitrico, fabricacién
de cerillos, fabricacién del fésforo, fabricacibn de superfosfatos, industria del
carbonato de sodio, fermentaciones, materias grasas, tintoreria, petréleo,

perfumeria y farmacia (Agraz, 2001).

De igual manera hubo cierto impulso a través de los talleres industriales de
vidrieria, ceramica, materiales grasos, curtiduria, hule y conservacién de
alimentos, transformandose en un plantel industrial. A su vez Castanares invité a
algunos companeros como Roberto Medellin, Ricardo Caturegli, Juan Manuel
Noriega y Julian Sierra a incorporarse a la Facultad. Castanares impulsé los
laboratorios dotandolos de equipo e incorpor6 nuevas técnicas de andlisis;
reorganizo6 el curriculum de las carreras renovando el plan de estudios para abrir
nuevas carreras, adquirié el herbario de la ENM, y mejord las condiciones de
trabajo de los profesores (Ledn, 2009).
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En 1920, se obtiene el apoyo econdmico que permite crear pequenas industrias
dentro de la institucion y la implantacion de un centro tecnolégico de primera
importancia (Facultad de Quimica, 1980).

Para el afio de 1923, la FCQ recibié un apoyo econémico por el General Alvaro
Obregoén, Presidente en aquel tiempo de la Republica, lo que ayud6é a consolidar
una mejor escuela y hasta cierto punto un desarrollo en ella (Garritz, 1991).

Esta situacién culmina en 1924, al ponerse en marcha la construccion de varios
edificios alrededor del pabellon central del edificio de Tacuba que habrian de
albergar los salones de clase, museo, biblioteca, invernadero y quedar instalados
completamente los talleres industriales de vidrio, ceramica, curtiduria, almidones,
aire liquido, industria farmacéutica y los laboratorios de petréleo y analisis

metalurgico (Facultad de Quimica, 1980).

En 1927 cesé todo apoyo a la facultad y, con el paso de los afos, los talleres
fueron desapareciendo paulatinamente, debido a que dejaron de tener importancia
y resultaban demasiado costosos en una época en que el presupuesto de la
Facultad era disminuido cada afo. La Facultad cayd en una profunda crisis que
durd hasta 1935. En este ano ocup6 la direccion de la Facultad Fernando Orozco,
que pensaba que la ensefianza de la quimica no era el entrenamiento para
desempefiar un oficio, sino una actividad de naturaleza intelectual basada en el
método cientifico. Desmantel6 los talleres de oficios y en su lugar construy6
laboratorios de ensefanza cientifica. Modificé los planes de estudio y se
formalizaron las carreras de quimico, quimico farmaceéutico bidlogo, ingenieria

quimica y ensayador metalurgista (Le6n, 2009).

Fue también en 1935 que de acuerdo al estatuto universitario vigente, la institucién
retoméd el nombre de Escuela Nacional de Ciencias Quimicas (ENCQ), e inici6 otra

fase de evolucién; la cientifica (Facultad de Quimica, 1980).
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Desarrollo de la Facultad de Quimica de la UNAM

Durante las diferentes etapas por las que pasé la ahora FQ, también los nombres
que tuvo fueron diferentes; estos cambios de nombres se pueden observar en la
Tabla 1. Facultad de Quimica 1916-1965.

Tabla 1.
Facultad de Quimica 1916-1965

1916-1917 Escuela Nacional de Quimica Industrial
Escuela Nacional de Industrias Quimicas
Escuela Nacional de Industriales

1917-1918 Facultad de Ciencias Quimicas

1919 Facultad de Quimica y Farmacia

1919-1920 Facultad de Ciencias Quimicas

1922-1924 Facultad de Ciencias Quimicas

1925-1929 Facultad de Quimica y Farmacia y Escuela Préctica de Industrias
Quimicas

1926 Facultad Nacional de Quimica y Farmacia y Escuela Préactica de

Industrias Quimicas
Escuela de Ciencias Quimicas

1933-1934 Facultad Nacional de Ciencias Quimicas
1935 Escuela Nacional de Ciencias Quimicas
1937 Facultad Nacional de Ciencias Quimicas

Escuela Nacional de Ciencias Quimicas
1940 Escuela Nacional de Ciencias Quimicas
1962 Escuela Nacional de Ciencias Quimicas
1965 Facultad de Quimica

Fuente: Catalogo Documental del Fondo de la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas
(ENCQ) 1915-1962. FQ, UNAM

El periodo de 1935-1942 fue una época brillante, en el sentido de que marcé la
consolidacion de la ingenieria quimica como carrera profesional y el inicio de la
etapa de la profesionalizacion de la ensefianza de la quimica en México (Leon,
2009). En 1937, la escuela prestaba servicios de asesoria en el campo agricola
para mejorar las condiciones de cultivo y en 1938, cuando ocurri6 la expropiacién
petrolera, los profesionales mexicanos egresados de la ENCQ, se hacian cargo de
las instalaciones industriales (Facultad de Quimica, 1980).

Fue también durante este periodo que se realizd una restructuracién académica y
administrativa de la Escuela y se modific6 nuevamente el plan de estudios de la
carrera de Quimico Farmacéutico, dando como resultado un nuevo cambio tanto

en su denominaciéon como en el tiempo en que se deberia cursar; el nombre que
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quedo fue Quimico Farmacéutico Bidlogo, y la licenciatura se estudiaba en cuatro
anos (Mifaur, 1987).

El Maestro Agraz no sélo colabor6 con la fundacién de la ENCQ, también fue
participe del Proyecto de la Carrera de Ingeniero Petrolero de la Escuela Nacional
de Ingenieros y del Proyecto para la Fundacién de la Universidad de Guadalajara.
Al efectuarse la Expropiacion Petrolera, el Maestro Juan Salvador Agraz fue
llamado a colaborar en Petroleos Mexicanos, donde tuvo el cargo de Inspector
Técnico de la Gerencia a partir de 1939 (Agraz, 2001).

En los primeros anos de la década de los cuarenta, para las carreras de quimico,
ingeniero quimico y quimico farmacéutico se impartieron las catedras de quimica
organica aciclica y quimica organica ciclica. Y se conformaron las profesiones de
la quimica con la notoria presencia de sus egresados en la industria petrolera, la
del azucar, la metalurgica, la de productos quimicos y farmacéuticos, la de papel,
la de hilados y tejidos, la de fermentaciones, la de pinturas, la de grasa y jabones y
la de explosivos, donde realizaban diferentes labores de manufactura, proceso,
control de calidad y administracién, entre otras funciones. Sin embargo, se
desatendié la investigacion entendida como actividad creadora de conocimientos
para sustentar el desarrollo tecnoldgico en las diferentes &reas de la industria

quimica (Leo6n, 2009).

Asi entre 1948 y 1956 se construye la Ciudad Universitaria. El proyecto queda a
cargo del arquitecto Carlos Lazo, quien contdé con un equipo de arquitectos
encargados de planear cada escuela. Para la de quimica se designé al arquitecto
Yafnez, y como asesor técnico, al quimico Manuel Madrazo Garamendi (FQ,
UNAM, 1915-1962, Catalogo Documental del Fondo de la ENCQ).

En 1956, habia ya una sobrepoblacion estudiantil en Tacuba y, lo que era mas
grave, los pozos artesianos estaban agotandose y la escasez de agua dificultaba
el trabajo de los laboratorios (Padilla, 2001). Fue también un afno en donde se
realizaron cambios en los planes de estudio y se inician los estudios superiores en
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colaboracion con el Departamento de Bioquimica de la Facultad de Medicina
(Facultad de Quimica, 1980).

El edificio nuevo en la Ciudad Universitaria estaba terminado, pero no tenia
muebles; los laboratorios no estaban totalmente montados y faltaban muchos
detalles por afinar (Padilla, 2001).

En 1957, el director de la Escuela, ingeniero Francisco Diaz Lombardo, inici6 el
dificil traslado con el plan de pasar afio por ano. A los alumnos del segundo ano
les correspondié inaugurar el nuevo local en la Ciudad Universitaria, pero estas
instalaciones fueron insuficientes, fue necesaria la construccion de un nuevo
edificio, el cual qued6 terminado en 1962, cuando su poblacién estudiantil era de
2683 alumnos.

Casi al término de su segundo periodo como director en 1965, el maestro Diaz
Lombardo encargd al doctor José Francisco Herran —investigador del Instituto de
Quimica— un proyecto para la fundacién de una division de estudios superiores
que fue creado por acuerdo del H. Consejo Universitario, la Divisién de Estudios
Superiores, ahora de posgrado con lo cual la Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas se transform6 en la actual Facultad de Quimica. Para esto, el maestro
Diaz Lombardo habia dejado ya la Direccién y lo habia sucedido el maestro
Manuel Madrazo Garamendi (Padilla Olivares, 2001).

Se ubicé la primera parte en un rincon de un laboratorio de analisis, en el cuarto
piso del edificio A. Comenzd con una mesa, una silla y dos alumnos. El primer
departamento que se fund6 fue el de Quimica Orgéanica, pues ya existia un grupo
de investigadores y profesores en esa area, formados en el Instituto de Quimica.
En otras areas importantes como ingenieria quimica, fisicoquimica, quimica
inorganica, etcétera, fue necesario —como al principio de la vida de nuestra

institucion— enviar al extranjero a profesores y alumnos distinguidos, para que a
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su regreso iniciaran las labores docentes y de investigacibn en esos nuevos

departamentos (Padilla, 2001).

Con la reforma académica en la Universidad, iniciada en 1966 por el Rector
Ingeniero Javier Barros Sierra, se llevan a cabo un afno mas tarde, modificaciones
en los sistemas y planes de estudio de la Facultad, con el fin de lograr mayor
equilibrio entre los conocimientos tedricos y la ensefianza experimental.

En 1972, la Facultad ocupa parte de las instalaciones dejadas por la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, desahogando un poco la poblacién de 5420

alumnos que ocupaban las ya insuficientes instalaciones iniciales.

Por otra parte se hacen modificaciones y adaptaciones a parte de los locales para
designarlos a la Divisién de Estudios Superiores. También se crea un Laboratorio
de Alimentos, otro de Control de Medicamentos y un Laboratorio de Ciencia
Basica (Garrtiz, 1991).

A mediados de 1978, se emprendié el fortalecimiento de la organizacion
académica y administrativa, basada en proyectos bien definidos a través de las
Divisiones Académicas, la Unidad de Planeacion, la Coordinacién de Servicios
Generales y la Coordinacion de Extension Académica (Facultad de Quimica,
1980).

Los egresados de la ENCQ ayudaron a consolidar algunos centros educativos
como: la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) y Estudios en Ingenieria Quimica del Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM). Asi como también
algunos investigadores crearon los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial,
el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnolégicas y el Instituto de Quimica de
la UNAM (Garritz, 1991).
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Desarrollo Historico de la Industria en México

Durante el periodo prehispanico los primeros pobladores de México no conocian
otra fuerza de trabajo que la humana, sus necesidades eran limitadas, y producian
por si mismos sus bienes principales, como son: instrumentos de labranzas,
prendas de vestir, vasijas, arcos, flechas, e instrumentos elaborados con piedras
para su uso cotidiano. Sin embargo, existian artesanos con oficios especializados:
orfebres, joyeros, escultores, alfareros, pintores, artistas plumarios, talladores,
curtidores, y sastres, entre otros, cuyas técnicas constituyeron el nucleo primario
de las industrias artesanales.

Otros se dedicaban a dar consistencia a los pigmentos que tefian los textiles;
técnicas que fueron una aportacién de los indigenas a la industria textil, y que tuvo

gran difusién en Europa (Rendén, 1994).

A pesar del alto grado de desarrollo técnico alcanzado por los artesanos
prehispanicos, durante el periodo virreinal no fue una actividad industrial pujante.
Durante la colonia, la combinaciéon de la capacidad artesanal y de las técnicas
traidas de Espana, si bien permitié el desarrollo de talleres, la politica del Estado
Espanol, en general consisti6 en apropiarse de las materias primas del pais,
especialmente los metales preciosos. Algunas industrias surgieron durante este
periodo como el primer ingenio azucarero, fundado por Hernan Cortés. A finales
del siglo XVIII existian unas 300 fincas careras.

Otros productos que se elaboraron en la época colonial fueron: el jabén, que se
hacia en Puebla, D.F. y Guadalajara, donde la sosa era abundante, y el de
tocador, a partir de aceite de coco (Vazquez, 1996).

Después en el periodo de Independencia (1821-1875), el entonces ministro de
Estado Lucas Alaman creé algunas instancias que ayudaron al desarrollo de las
industrias como: el Banco del Avio que fue el primer organismo para impulsar la
industria al otorgar préstamos a empresarios para adquirir maquinaria para la
industria manufacturera y la Direccion General para la industria Nacional, lo mas

relacionado probablemente a la industria alimentaria estuvo en menor escala;
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pues durante este tiempo abundaban pequefos talleres: Sélo en Guanajuato
habia 853 en el ramo textil y muchos mas alrededor del pais, cubriendo casi todas
las actividades industriales de la época. Asi por ejemplo, existian pequenas
industrias fabricantes de papel, llamadas batantes; y un gran nimero de trapiches,
que se dedicaban a elaborar azucar (Cosio, 1994).

En el periodo del Porfiriato (1876-1910), el presidente Porfirio Diaz, en un clima de
relativa paz social, dio grandes facilidades a la inversion extranjera, con lo cual se
expandié la industria. Se concretaron diversas innovaciones técnicas: los
ferrocarriles, los telégrafos y la introduccion de la electricidad; esta ultima entre
1887 y 1910. Parte de esta energia sirvié para la industria de los molinos de harina
y de cerveza. Durante este periodo, la economia mexicana empezé a hacerse
moderna, se incrustd en la economia mundial, construyé infraestructura, conformé
un incipiente mercado nacional y, si bien la agricultura tradicional no experimenté
progreso, los cultivos de exportacién se incrementaron notablemente (Cosio,
1994).

La estabilidad politica del pais en ese entonces permitié la consolidaciéon del
sistema monetario y la supresién, en 1895, de las aduanas interiores. Ello facilitd
la creacién de un sistema tributario cada vez mas eficiente. El desarrollo del
mercado, la llegada de capitales foraneos y la inversidbn de los residentes
extranjeros, posibilitaron la modernizacion de la planta industrial. Asimismo, se
fundaron nuevas empresas de alimentos bajo la formacion de sociedades
anodnimas, tales como: La Cerveceria Moctezuma y la Cerveceria Cuauhtémoc. En
este periodo, la aplicacion de impuesto a los articulos importados permitié su
sustitucion gradual por produccidén nacional, lo que llevé a un desarrollo importante
del sector industrial. De esta manera surgieron las primeras grandes industrias
productoras de materias requeridas por otras industrias como la quimica y la del
hierro (Rendén, 1994).

Hacia la ultima década del porfiriato existian en el pais industrias con un grado de
desarrollo tecnolégico; también de esta época data el inicio de la industria
petrolera. Desafortunadamente, entre 1907 y 1909, una crisis internacional afecté
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sensiblemente al recién aparato productivo y financiero; variaciones econémicas a
nivel internacional y los pagos de la cada vez mayor deuda publica hicieron
imposible los cambios que necesitaba la economia para seguir adelante (Rendén,
1994).

Posteriormente en el periodo revolucionario (1910-1940); desde que inici6 la
revolucion en 1910, hasta fines de los afos veintes, México vivié un periodo de
estancamiento, afectando la base econdmica tradicional que sustentaba la
ocupacion de los mexicanos y ahuyentd a la poblacién hacia los Estados Unidos,

por primera vez en forma masiva.

Un factor externo, la primera Guerra Mundial, ofrecié una respuesta parcial a la
crisis al estimular la expansién petrolera y la recuperacion minera, no obstante,
muchas industrias del pais resultaron severamente afectadas durante este
periodo. También la revolucién creé la base sobre la cual se pudo desarrollar un
proceso industrial amplio; como por ejemplo el estado de Baja California fue
escenario de algunas singularidades; ya que el gobierno de Estados Unidos, en
1919, puso en vigor la ley seca (Ley de Volstead), generando el traslado masivo
hacia la frontera mexicana de los servicios y las industrias vinculadas con el
consumo de bebidas alcohdlicas. Hacia final de 1920 se habia consolidado ya dos
frentes industriales en aquel estado de la Republica Mexicana uno directamente
vinculado con la agricultura del Valle de Mexicali y presidido por el capital
norteamericano, y otro desprendido del mercado prohibicionista, que abarcé a
todo el estado en el que coexistieron los capitales nacionales y los extranjeros. En
este Ultimo grupo puede ubicarse también las empresas procesadores de
productos del mar (Rendon, 1994).

En Sonora los gobernadores del periodo impulsaron decididamente la inversion
industrial en tres ramas importantes: la de alimentos, la mineria de metales
industriales y en menor medida la textil. Un grupo de inversionistas mexicanos se

abocaron a las industrias de transformacion de corte primario ligada a la
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agricultura. Estas industrias alcanzaron rapidamente la supremacia de todos los
terrenos de la industria estatal al concentrar, en un lapso de cuarenta anos (esto
es entre su fecha de instalaciéon y 1930), el mayor numero de establecimientos y
de empleo y valor agregado de Sonora. De las 609 fabricas censadas en el afo de
1930, 251 estaban dedicadas a la elaboracién de productos alimenticios entre los
qgue destacaron: pastas alimenticias, molinos de trigo y arroz, 20 en el ramo textil y
el resto a pequefnas actividades artesanales. Ademas de estas industrias
alimentarias se encontraban, por un lado, las fabricas cerveceras vy, por otro lado,
la infinidad de pequefos establecimientos productores de aguardiente, conservas,
chocolate, dulce, pan, queso y panocha (Rendoén, 1994).

En Nuevo Ledn a principios de la primera década del presente siglo, las industrias,
el comercio y las finanzas volvieron a reactivarse. La revolucién habia respetado
en lo fundamental los intereses de los empresarios. El grupo cervecero pasé a
producir sus propias materias primas, formandose asi un conglomerado vertical
que giraba sobre la industria productora de cerveza: la fabrica de corcholatas
metalicas y la fabrica de carton corrugado, también aprovecharon los desperdicios
y elaboraron asi alimento para ganado bobino y avicola. La cerveceria no escapé
al impacto demoledor de la crisis econémica. Sin embargo, la empresa que mas
se diversific6 de manera horizontal fue la que se fundé para abastecer de envases
de vidrio a la industria cervecera (Alba, 1988).

En las primeras décadas del presente siglo empezaron a formar diferentes tipos
de camaras, buscando una agrupaciéon para poder solventar sus problemas vy
aportar soluciones. A fines del porfiriato, el gobierno regularizé este tipo de
agrupaciones con la primera Ley de Camaras de Comercio en 1908. A través de
ella, se legalizaba la colaboracion entre el poder publico y el privado. En efecto,
las Camaras de Comercio no solo aglutinaban a los pequenos y grandes
comerciantes, sino también (y es el caso de Monterrey es ilustrativo) a los
terratenientes, a los duenos de fondos mineros y a los promotores del desarrollo
financiero industrial (Alba, 1988).
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Guadalajara la capital del estado de Jalisco seria la destinataria de otros dos flujos
demogréficos que tuvieron gran influencia en las modalidades de su desarrollo

industrial: comerciantes de origen libanés y judio recién llegados al Pais.

El estado de Veracruz fue escenario de los ingenios azucareros y la produccion de
petréleo principalmente. Hacia la segunda década del siglo veinte, tres ingenios
controlaban la mitad de la produccién azucarera del estado, lo demas eran
relativamente pequenos. Al lado de la industria azucarera existia una industria de
caracter artesanal sumamente extendida e importante en el contexto veracruzano:
la del trapiche, la cual se explicaba porque el azucar refinada era basicamente un
producto de exportacion, en tanto que las clases populares consumian panela,
tipico producto de trapiche, ademas de que el aguardiente, el otro producto de
esos establecimientos, era también parte del consumo popular. Practicamente la
totalidad de los trapiches pertenecian a pequefios empresarios nacionales (Alba,
1988).

Otros de los estados que tuvo un crecimiento industrial fue Puebla; su desarrollo
fue sustancialmente mas grande que el resto de la Republica, lo cual se debia a
un conjunto de factores especificos y regionales. En primer lugar, una localizacion
geografica favorable entre el puerto de Veracruz, importante en relacién con la
importacion de materias primas, y la Ciudad de México, el mercado mas amplio
del pais. En segundo lugar, tenia Puebla una larga tradicion como centro industrial
y comercial, por lo cual poseia una reserva de mano de obra calificada y barata;
canales de distribucién y conocimientos (Rendoén, 1994).

En la Ciudad de México el notable proceso de industrializacion ocurrido desde los
anos treintas se caracterizd por su elevado grado de concentracion que elevé su
participacion en la produccion industrial nacional. Fue determinante el desarrollo
industrial en la capital durante el periodo, apoyado por la creciente participacion
del Estado en materia de infraestructura basica, sin la cual la rentabilidad del
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capital industrial no seria posible; el fomento y capacitacion del ahorro interno por
medio de un conjunto de instituciones oficiales entre las que destacé la Nacional
Financiera, S.A., creada desde 1934 con el objetivo de financiar la inversion
privada, y en 1925 con la creacién del Banco de México y de las Comisiones de
Caminos y de Irrigacion.

En 1930 el pais tenia 46 830 establecimientos industriales de los cuales 3 180
(6.8%), se localizaban en la Ciudad de México; principalmente de las ramas
econémicas: agropecuaria, minera, petrolera, manufactura, construccién,
electricidad, transporte y comercio. Su numero aumenté ininterrumpidamente
conforme avanzaba el proceso de industrializacion (Renddn, 1994). La Revolucién

Mexicana practicamente no tuvo efectos sobre este patron de desarrollo industrial.

Posteriormente en el periodo de Industrializacion y de Desarrollo Estabilizador
(1940-1980), el estado se consolidé como el 6rgano director de la sociedad, y
como principal impulsor de las actividades econémicas, a través de la creacion de
infraestructura fisica, la adecuacion del marco juridico requerido para el desarrollo
industrial y la creacibn de o6rganos y medios monetarios. La produccion
manufacturera crecioé 9,4% anual entre 1940 y 1945. No obstante la aportacién al
PIB fue del 15% en 1940 y hasta 1950 no llegaba al 16.8%. Los mayores avances
se registraron en industrias de algun modo tradicionales, tales como textiles,
empacado de alimento y la quimica principalmente (Rendén, 1994).

El crecimiento y la diversificacion manufacturera impusieron un tratamiento distinto
de acuerdo con las necesidades especificas, por tamarno de industria, donde la
mediana y pequefa adquieren el caracter de prioritarias.
Al final de los sesentas se advirtieron grandes limitaciones del crecimiento
industrial:

1) Concentracion industrial en el Distrito Federal, Monterrey y Guadalajara.

2) Insuficiencia en el numero y preparacion de técnicos y trabajadores

especializados en las actividades complejas de la industria.
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3) Escaso nivel de competitividad de la industria nacional.
4) Costo elevado de tecnologias del exterior y su frecuente inadecuacién.

El estado mexicano alenté el crecimiento industrial, y en 1970 se constituyé un
Fideicomiso para el Estudio y Fomento de Conjuntos, Parques, Ciudades
Industriales y Centros Comerciales. Cuya finalidad, entre otras, era la de fomentar
el desarrollo regional, basandose en la construcciéon de ciudades o naves
industriales en zonas consideradas aptas para el asentamiento de plantas
manufactureras.

Durante los afios 1972-1976, el Estado pretendié asumir la responsabilidad de la
inversion y de la produccion industrial ante la falta de suficientes inversiones
privadas.

En el sexenio de José Lbépez Portillo, los recursos petroleros fueron
aparentemente la solucion de la crisis, dado que con el aumento de las utilidades
por la venta exterior de este energético, se traté de impulsar al sector de bienes de

capital y favorecer al sector agropecuario (Rendén, 1994).

Luego durante el periodo de Apertura Comercial y Competencia Industrial (1980-
1991); la década de los ochenta signific6 un severo retroceso en el crecimiento
industrial y el proceso de inversion y, por consiguiente, en la renovaciéon de los
activos industriales. La crisis financiera de 1982 fue un acicate para imponer un
nuevo curso al desarrollo: volver al ahorro interno y hacer competitiva a la industria
en el exterior (Alba, 1988).

En 1984, por primera vez en tres afos, la economia tuvo una recuperacion al
alcanzar un crecimiento positivo de 3.5%, sin embargo, los niveles de produccién
se mantuvieron por debajo de los observados en 1981. En la industria
manufacturera el mayor crecimiento se observd en las ramas de industrias
metalicas basicas (13.5%); productos minerales no metalicos (9.4%) e industria
quimica (7%).

29



En este periodo el 65% de la poblacion fue econémicamente activa y se dedicé a
las actividades referentes a la produccién de alimentos y bebidas, el incremento
de las exportaciones de las empresas del sector alimentario se pronostico en
ascenso asi como las oportunidades de trabajo, mayor margen de utilidad, divisas,
y finalmente crecimiento, tanto para las empresas como para el pais (Alba, 1988).

Ante la necesidad de apoyar a la microindustria, siendo ésta la mas afectada; las
autoridades federales vieron la necesidad de crear estimulos de fomento para esta
pequefia unidad que representaba en 1987, 70368 establecimientos en
comparacién a los 1 878 de la industria grande.

Durante 1990, la produccién en la mineria, manufactura, electricidad, transporte y
comercio, registré por segundo ano consecutivo, un crecimiento superior al de la
poblacién para ubicarse en una cifra cercana al 4%, la mas alta en los ultimos
nueve anos.

Por su parte, el sector industrial mantuvo practicamente inalterado su ritmo de
crecimiento, ya que en 1990 alcanz6 un nivel similar de 5.2% al obtenido en 1989
de 5.3% (Alba, 1988).

Al inicio del siglo XX México sufrid6 una profunda transformacién a consecuencia
tanto de estimulos interiores como exteriores; hacia adentro, es a partir del
asesinato de Alvaro Obregén en 1928 y el pais se encauzé hacia la estabilidad y
se establecieron los fundamentos de su desarrollo industrial, cientifico,
tecnoldgico, educativo, politico y social. Por desgracia, el cambio no presenté una
tendencia ascendente sostenida en términos de calidad de vida del mexicano. Lo
hizo en 1982, pero en los ultimos afnos la politica econdmica adaptada implicé un
deterioro importante y constante en las condiciones de vida de la gran mayoria de

la poblacion (Garcia, 2006).

En esta década del siglo XX la Industria Alimentaria represent6 el 6% del Producto
Interno Bruto Nacional, y el 33% del Producto Interno Manufacturero: es la

actividad manufacturera mas importante del pais porque sostiene el 17% del total
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de los empleos de este sector y el 22% de los establecimientos, 65% de la
poblacion econdmica activa (PAE), se dedica a producir alimentos y/o bebidas,
existen entre 60 000 y 70 000 empresas de alimentos incluyendo panaderias,
tortillerias, molinos de nixtamal, pastelerias, que de hecho constituyeron el 54%
del total (Jaimes, 1992).

Para la industria alimentaria hay grandes perspectivas en lo que se refiere al
comercio exterior. México es un mercado superior a 100 millones de personas y
de ellos 10 millones de consumidores son de alimentos industrializados (Rendén,
1994).
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Capitulo 2

LOS INICIOS DE LA CARRERA DE QUIMICO DE ALIMENTOS EN LA UNAM

La formacion de profesionales es una de las labores sustantivas de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Cada una de las disciplinas que imparte la
Institucion debe responder a las necesidades sociales y proporcionar a sus
estudiantes conocimientos, habilidades y valores que les permitan desarrollarse

plenamente y ser Utiles a la sociedad mexicana.

El contexto social se transforma cada vez mas rapidamente, lo cual se refleja en el
acelerado progreso del conocimiento cientifico y humanistico, los desarrollos
tecnoldgicos y la aparicion de nuevas modalidades en las relaciones
internacionales, en la organizacién y en la participacién social. Todo ello propicia
la aparicion constante de nuevas lineas de accién profesional, nuevos medios

tecnoldgicos para el trabajo y marcos legales renovados.

Evolucion de las Carreras en la Facultad de Quimica

Para algunas carreras los procesos de certificacion profesional y de acreditacion
de los planes de estudio avanzan; la UNAM debe de estar atenta a esta
renovacion social para formular un nuevo marco conceptual de la licenciatura que
atienda y anticipe los cambios futuros mediante la revisibn de las metas
educativas en este nivel. Dicho marco debe prestar atencion especial a la
docencia como una de las funciones sustantivas que hoy demanda mayor
atencién en la educacion superior y dar cumplimiento a sus altos propédsitos
institucionales, para preservarla como la universidad publica nacional mas
importante del pais (Resumen del proyecto de modificacion del plan de estudios

de la licenciatura en Quimica de Alimentos, 2004).
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La primera carrera oficial de quimica que concedié en 1916 el titulo profesional de

Quimico Industrial, se basd en cursos que comprendian: quimica de los metales,

fisica clasica, matematicas, idiomas como: francés y aleman, conferencias sobre

geografia e historia, higiene industrial, legislacion industrial y obrera, urbanidad,

moral y civismo; y para complementar practicas en industrias dependiendo del

sector al que cada alumno quisiera especializarse (Garrtiz, 1991). El plan de

estudios fue el siguiente:

Tabla 2.1

Plan de estudios de la carrera de Quimico Industrial, 1916.

Primer ano

Quimica de los metaloides

Fisica Elemental

Matematicas

Lengua nacional

Conferencias sobre moral y civismo
Dos industrias

Segundo afio

Quimica de los metales

Fisica aplicada

Botanica y zoologia aplicadas
Mecanica aplicada

Francés

Dibujo lineal y de maquinas
Conferencias sobre geografia e historia
Dos industrias

Tercer ano

Quimica del carbono

Andlisis cualitativo

Inglés

Primer curso de aleman
Conferencias sobre higiene industrial
Dos industrias

Cuarto afo

Andlisis cuantitativo

Mineralogia y geologia aplicadas

Segundo curso de aleman

Contabilidad y economia industriales
Conferencias sobre legislacién industrial y obrera
Dos industrias

Fuente Garritz Ruiz, Andoni, Quimica en México. Ayer, hoy y mafana.

UNAM, México, 1991
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La facilidad con la que se podia ingresar a la ENIQ, permitié que personas que no
sabian leer ni escribir se pudieran matricular en ella; y pudieran graduarse con el
titulo técnico o profesional; definitivamente esto dio pie a que muchas personas
aprendieran no solo a leer y escribir sino también un oficio que les permitiera salir
adelante. Esto tuvo como objetivo fundamental dotar a la industria de técnicos
especializados que contribuyeran rapidamente a su desarrollo, pero se lograba
otro: facilitar el acceso a la educacién basica y apoyarse en ella para ensefar un
oficio (Garritz, 1991).

A lo largo de la historia, la busqueda de una mejor utilizacién de los recursos
naturales no renovables del pais, ligada a la idea de constituir un centro de
investigacidbn que actuara como cuerpo consultivo e institucion de difusion,
llevaron a la escuela a ser incorporada a la Universidad Nacional en 1917
(Facultad de Quimica, 1980).

Hasta 1917 la FCQ ofrecia dos carreras profesionales, Ingenieria Quimica y
Quimica Industrial; y un titulo de doctor en quimica. Dos afos mas tarde en 1919
se integré la carrera de Farmacia. La evolucion de las carreras relacionadas a la
Quimica a partir de su fundacién en 1916 como ENCQ, ha permitido que en las
ultimas décadas en México ésta esté asociada a cuatro factores (Garritz, 1991):

1) El modelo de desarrollo econémico seguido por el pais;

2) La fuerte expansion del sistema de educacion superior en la década de
1970;

3) Los avances debidos a la revolucion cientifica y tecnoldgica actual;
4) Los avances de la teoria quimica y de los métodos fisicoquimicos.

Factores que han participado en la evolucién de las carreras de la propia FQ,
como se puede observar en el Anexo 1.Las carreras en la Facultad de Quimica
1916-2011. Algunas carreras tuvieron que crearse ya sea por la demanda de la
industria y de la sociedad, mientras que otras tuvieron que desaparecer o bien
fusionarse a otras de mayor solidez; debido a que hubo profesionistas que
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también podian solucionar parte del trabajo de un quimico. Para el afio de 1927 ya
se habian diversificado en varias ramas las carreras relacionadas a la Quimica
(Garritz, 1991).

Anos después se consider6 que una escuela universitaria, debia dar al
profesionista una formacion de alto nivel cientifico en congruencia con los
requerimientos planteados por el proceso de industrializacion que ya vislumbraba
el pais; con tal fin, se llevo a cabo una revision de los planes de estudio, los cuales
fueron modificados para ajustarlos a dicha idea en 1971. Se cambia el plan anual
por el semestral y se instituyd un tronco comun para los dos primeros semestres
de todas las carreras impartidas en la Facultad. Se determin6é que la carrera de
Quimico Metalurgista, que atravesaba por una restructuracién, debia dar lugar a
otra que requiere de 9 semestres bajo el titulo de Ingeniero Quimico Metalurgista.
Por su parte, la restructuracion de la carrera de Quimico Farmacéutico Bidlogo, se
realiza también en 1971, dando lugar a tres orientaciones: Bioquimica-
Microbiolégica, Farmacia y Tecnologia de Alimentos (Facultad de Quimica, 1980).

La evolucion de las carreras del campo de la quimica de la década de 1950 a la de
1980 se fue expandiendo y diversificando en el numero de carreras que se ofrecia
en el pais, que pas6 de 14 carreras impartidas por 21 instituciones en 1958 a 40
carreras ofrecidas por 61 instituciones en 1978; en 1988 llegaron a ser 49 carreras
impartidas por 140 instituciones; al mismo tiempo se han duplicado las
instituciones que ofrecen estas carreras, una misma carrera es ofrecida por varias
instituciones como la UNAM vy las universidades publicas en los estados de:
Guanajuato, Guadalajara, Michoacan, Nuevo Leén, Puebla, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Veracruz y Yucatan; asi como universidades privadas (Garritz,
1991).

En el proceso de evolucién de las carreras quimicas de la década de 1950 a la de
1980 han desaparecido o se han transformado las siguientes carreras: quimico
fruticultor, laboratorista clinico bidlogo, ciencias y tecnologia quimicas,

laboratorista quimico farmacobidlogo, nutricibn y ciencias de los alimentos,
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quimico bidlogo analista, ingeniero quimico petrolero y farmacia. Algunas de las
carreras que aparecieron en la década de 1980 fueron: (Garritz, 1991).

-Quimico en Administracién
-Licenciado en ciencias quimicas
-Ingeniero Quimico en produccién
-Ingeniero en procesos petroquimicos
-Ingeniero Quimico metalurgista
-Ingeniero Quimico en Alimentos

-Ingeniero Quimico en procesos

Aunque ninguna de estas carreras que surgieron fueron parte de las licenciaturas
de la FQ, la carrera de QA surgi6 como respuesta a la demanda de la industria
nacional, por ello también surgié a la par diferentes carreras enfocadas al area del

alimentos en el pais.

Los inicios de la carrera de Quimico de Alimentos en la Facultad de Quimica
de la UNAM

La carrera de QFB fue creada en el afio de 1937 y se cursaba en cuatro afos; dos
anos antes del traslado de la ENCQ a CU, en 1963 a la licenciatura de QFB se le
agrega un afo mas convirtiéendose en una carrera de cinco afos, hasta que en
1967 con la modificacion de los planes anuales a semestrales, se determinaron
para la carrera de QFB nueve semestres (Gonzalez, 1999).

Debido a las necesidades existentes de profesionales mejor capacitados en las
diferentes areas del ejercicio profesional de esta carrera se crearon a partir de
1971 tres orientaciones diferentes las cuales fueron: Tecnologia de Alimentos,
Bioquimico-microbioldgica y Farmacia (Mifiaur, 1987), estas opciones fueron en
respuesta al crecimiento de diversos sectores industriales del pais, como el
procesamiento de alimentos y la fabricacion local de ingredientes para la industria

de alimentos. Unas de las opciones incorporadas como ya se menciond fue
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Tecnologia de Alimentos mediante la creacion de una serie de asignaturas
relacionadas al area de alimentos, lo que dio origen a la creacién del
Departamento de Alimentos en 1976, con el fin de organizar la infraestructura y el
manejo administrativo para la licenciatura de QFB Tecnologia de Alimentos
(Farrés, 2010). Este primer esfuerzo aglutind a los profesores que impartian

asignaturas en la licenciatura.

Cabe destacar que la historia de la industria alimentaria jugé un papel importante
en la creacion de la carrera de QA y en la repercusién econémica; pues en los
ochentas parte de la industria alimentaria estaba integrada por 60 000 empresas,
de las cuales, el 99% eran de alimentos: un 54% de este porcentaje lo
constituyeron panaderias, pastelerias, molinos de nixtamal y tortillerias, en donde
el numero de trabajadores que empleaban era muy elevado, pero bajo estas
consideraciones, el promedio de trabajadores por empresa era muy reducido;
contrario al elevado niumero de trabajadores que tenian las industrias de las ramas
cerveceras, refrescos, aguas, azucar y aceite(Jaimes, 1992).

Basicamente la industria estaba conformada en cuatro tipos de empresas:

1) Microempresa: En ella se empled la tecnologia basica tradicional, que se
trasmite de generacidon en generacién, con mucha mano de obra y poca
tecnificacién, su produccién es la de alimentos basicos para la poblacion. Por todo
ello, tuvo posibilidades de crecer, aunque sus ventas anuales llegaban a 530 MDP
(millones de pesos) (Jaimes, 1992).

2) Pequena Industria: Tuvo mayor produccion, ya sea por haber tenido mayor
mano de obra o por la adquisicion de maquinaria con cierto nivel de tecnificacion,

y sus ventas anuales llegaron hasta los 5300 MDP (Jaimes, 1992).

3) Mediana Industria: En esta industria ya participaban algunos profesionales para
la produccion, existe ya el control de calidad y estrategias de ventas. El equipo
utilizado contaba muy a menudo con lineas mecanizadas de produccién, y sus
ventas anuales alcanzaron los 9800 MDP (Jaimes, 1992).
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4) Empresa Grande o Macroindustria: Tuvo una aportacion fuerte de capital
extranjero y sus productos fueron los de mayor valor agregado; como en la
actualidad; tienen grandes campafas publicitarias y los productos que elaboran
van dirigidos, por lo general, a clases urbanas media y alta. Fueron empresas
elaboradoras de alimentos como: leche condensada, evaporada y en polvo, de
café y té solubles y de botanas principalmente. Y sus ventas anuales superaron
los 9800 MDP(Jaimes Guadarrama, 1992).

De esta manera el desarrollo industrial jugé un papel decisivo en la creacion de
una licenciatura que abarcara parte de su ascenso en todos los aspectos como en
areas de calidad, desarrollo de nuevos productos, nutriciéon y quimica. Es por ello
que la creacidén de una carrera enfocada a las trasformaciones de los alimentos
fue necesaria. De este modo la carrera de QA se cre6 en la UNAM. El programa
vigente de QA dio inicio en 1989, al separarse de la opcién Tecnologia de
alimentos de la licenciatura de QFB para formar la licenciatura en QA (Resumen
del proyecto de modificacion del plan de estudios de la licenciatura en Quimica de
Alimentos, 2004).

En cuanto a las carreras de QFB, y QA en la Tabla 2.2Definiciones de las carreras
de QFB y QA de la FQ, se muestran las definiciones profesionales de acuerdo a
los diferentes planes de estudio:
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Tabla 2.2

Definiciones de las carreras de QFB y QA de la FQ en 1967, 1971 y 1989

Carrera Definicion Lugar donde puede laborar y actividades
QFB Es aquel profesionista requerido en la En industrias bioquimicas, ademas tiene amplias
(1967) industria Quimico Farmacéutica y en la erspecti d L tioacié
Alimentaria, asi como para realizar perspectivas en docencia & investigacion.
analisis bioquimicos-clinicos y
microbioldgicos en instituciones
hospitalarias y en laboratorios de
analisis clinicos.
QFB Es aquel profesionista requerido en la Industria de alimentos En organismos
(1971) gubernamentales como

Orientacién en
Tecnologia de
Alimentos

QFB

(1971)
Orientacion
Bioquimico-
microbiolégica

QFB

industria Quimico Farmacéutica y en la
Alimentaria, asi como para realizar

son: La Secretaria de
Salud, el Instituto
Mexicano del Seguro

analisis bioquimicos-clinicos y
microbioldgicos en instituciones
hospitalarias y en laboratorios de
analisis clinicos.

Social, el Instituto de
Seguridad Social al
Servicio de los
Trabajadores del
Estado, hospitales,

Laboratorios
bioquimico-clinicos vy
microbiolégicos

Industria Farmacéutica | clinicas particulares,

(1971) y de cosméticos. ademas puede laborar
Orientacion en instituciones de
Farmacia educacion media 'y
educacion media
superior.
QA Es aquel profesional capaz de aplicar | En el desarrollo de alimentos procesados, y en el
1989 conocimientos de Quimica y Biologia al control de los mismos, desde la materia prima
desarrollo, optimizacién y control de ’
productos alimenticios, con el mayor | hasta el producto almacenado, incluyendo su
valor  nutricional la  méaxima T
aceptabilidad, al mengr costo y con el comercializacion.
nivel de calidad que prolongue la vida
util del alimento y disminuya los riesgos
inherentes a su consumo.
QA Son aquellos profesionales capaces de | Disefio y optimizaciéon de productos alimenticios y
2005 de sus componentes; la asesoria especializada en

aplicar conocimientos de quimica y
biologia al desarrollo, optimizacién y
control de productos alimenticios con el
mayor valor nutritivo y la maxima
aceptabilidad al menor costo y con un
nivel de calidad que prolongue la vida
util del alimento y disminuya los riesgos
inherentes a su consumo considerando
la tradicion alimentaria mexicana y la
del

elemento de la cultura.

importancia alimento  como

los aspectos cientificos, técnicos y legales del
manejo de alimentos; la investigacion relacionada
con la produccién y el desarrollo de alimentos e
insumos para éstos, y con el aprovechamiento de
desechos y subproductos; el control analitico de
materias primas, productos intermedios y finales de
la manufactura de alimentos y su control de
calidad.

Y en actividades de servicios indirectamente
relacionadas con la industria alimentaria, tales
como los departamentos industriales o técnicos de
bancos, aseguradoras, empresas de
comercializacion, venta de material y equipo, y
estudios de mercado, asi como en la docencia,
para contribuir a la formacion de nuevos
profesionales.

Fuentes: -Resumen del proyecto de modificacién del plan de estudios de la licenciatura en Quimica de
Alimentos, Facultad de Quimica, UNAM, 2004
-Plan de Estudios 1989, Licenciatura en Quimica de Alimentos, Facultad de Quimica, UNAM
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En la Tabla 2.2 la definicion del profesionista QFB de 1967 empieza a tomar en
consideracion a la industria alimentaria, ademas de otras actividades profesionales
que tiene el Quimico Farmacéutico Bidlogo en la industria farmacéutica y en las
instituciones hospitalarias. Conforme evoluciona la carrera de QFB se le fue dando
un enfoque mas especifico hacia un area que probablemente por las actividades
que realiz6 en la industria de alimentos fue necesario considerar para la

diversificacién de la carrera de QFB en Tecnologia de Alimentos.

En cuanto a los planes de estudio como se puede observar en el Anexo 2.Planes
de Estudio de las licenciaturas de QFB y QA, existieron materias que fueron
comunes desde el primer semestre para todas las carreras tanto para la carrera de
QFB y sus diferentes orientaciones y QA, como: Fisica |; en el plan de QA-89 la
asignatura se llamé Cinematica y Dinamica, y Matematica I; en el plan QA-05 la
asignatura recibe el nombre de Calculo | y en el plan de QA-89 tuvo el nombre de
Calculo de Funcidon de Una Variable. Otras asignaturas que se integraban al plan
de estudios de QFB-71 en el primer semestre se cursan en el plan de QA-05 en
semestres posteriores como son: Fisicoquimica y el Laboratorio de ciencia béasica.
Y en el plan actual de QA-05 se integré la materia de Ciencia y Sociedad
enfocada hacia el aspecto sociohumanistico.

En el segundo semestre otras asignaturas también fueron comunes entre QFB-71
Orientacion Tecnologia de Alimentos, QA-89 y QA-05 como: Fisica Il y Calculo II.
El plan de QA-05 ya no contempl6 la asignatura de Programacién y computacion
que tuvo el plan QA-89 y otras asignaturas se integraron al plan actual como

fueron:Termodinamica, Laboratorio de Fisica y Quimica General.

En el tercer semestre del plan de QA-05,la materia de Biologia Celular se cursa
como obligatoria debido a que forma parte del area de Biologia, mientras que en el
plan anterior de QA-89se cursaba en el segundo semestre porque daba las bases
para llevar posteriormente la asignatura de Fisiologia; y la parte Sociohumanistica
comienza a ser parte del plan de QA-05 en respuesta a la vision hacia las ciencias
sociales; entre las posibles asignaturas optativas que el alumno puede seleccionar
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se encuentran algunas relacionadas con la economia, con derecho, arte y

psicologia, que apoyan la formacién de los Quimicos de Alimentos.

En el cuarto semestre del plan de QA y QFB tienen en comun las asignaturas de:
Estadistica y Quimica Analitica; en tanto que el plan de QA-05 integra dos
optativas sociohumanisticas a elegir. Tanto QA-89 y como QA-05 en sus planes
de estudio incluyen la materia de Microbiologia.

En el quinto semestre se apoya nuevamente de conocimientos estadisticos al
incorporarse la materia de Disefio de Experimentos tanto en el plan anterior QA-89
y el actual QA-05. En el plan de QA-05 empiezan las asignaturas que llevan ya
propiamente el concepto de alimentos incorpordndose al nombre de la materia,
como: Quimica de Alimentos, en sexto semestre de este mismo plan de estudios
se incorpora el Laboratorio de Alimentos y Microbiologia de Alimentos; asi como
Nutricion asignaturas que estdn mas relacionadas con la carrera de QA.

En el séptimo semestre tanto en el plan de QA-89 y QA-05 fue comun la
asignatura de Toxicologia de Alimentos y Calidad, en el plan de QA-89 fue
llamada Control de Calidad I. Mientras que QFB-71 Orientacion Tecnologia de
Alimentos tuvo materias mas especializadas como Procesos de Alimentos también
presente en el plan de QA-05, Enzimologia aplicada a los alimentos, Fisiologia
que mas tarde en el plan de QA-05 se convirti6 en una asignatura optativa dentro
de los paquetes terminales y Analisis de Alimentos (Laboratorio de Alimentos Il en
el plan de QA-05).

En el octavo semestre del plan de QA-05 la carga académica recae sobre todo en
el Laboratorio de Alimentos y en las optativas disciplinarias que los alumnos elijan.
Las asignaturas optativas disciplinarias se dividen en paquetes terminales:
Biotecnologia, Microbiologia, Procesos, Calidad y Desarrollo y por ultimo Nutricion.

Los paquetes terminales son definidos de la siguiente manera:

Biotecnologia.- Es la utilizacibon de moléculas obtenidas biolégicamente,
estructuras, células u organismos para llevar a cabo procesos especificos (Garcia,
2004).

41



Microbiologia.- Estudia los microrganismos, especialmente las bacterias, un
amplio grupo de células con una enorme importancia basica y aplicada. Trata de la
diversidad microbiana y de la evolucion, de cémo surgieron las diferentes clases
de microrganismos y por qué. Analiza también lo que los microrganismos hacen
en el mundo en general, en la sociedad humana, en el cuerpo humano, y en los

cuerpos de animales y plantas (Madigna, 2004).

Procesos.- Es una practica para mejorar la uniformidad del producto y la eficiencia
de la produccidén, asi como abatir el costo de los procesos. En la industria
alimentaria se utiliza para planear detalladamente la produccion, inventariar
materiales y recursos, monitorear el flujo de un producto a través de un proceso,
manejar érdenes y formulacion y evaluar el proceso y el producto (Sharma, 2003).

Calidad y Desarrollo.- La palabra calidad designa el conjunto de atributos o
propiedades de un objeto que nos permite emitir un juicio de valor acerca de él; en
este sentido se habla de la nula, poca, buena o excelente calidad de un objeto (M.
Juran, 1990).

Nutricion.- Conjunto de funciones arménicas y coordinadas entre si, que tiene
lugar en todas y cada una de las células e incluyen la incorporacién y utilizacion,
por parte del organismo, de la energia y materiales estructurales y catalicos, de
los cuales dependen la composicién corporal, la salud y la vida misma (Ramos,
1985).
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Gréfico 2.1
Paquetes Terminales del Plan de Estudios de QA-05

[
o

Numero de asignaturas optativas en
cada paqutet terminal
O P N W H U1 ON 0O

Biotecnologia  Microbiologia Procesos Calidad y Nutricion
Desarrollo

Paquetes terminales

Fuente: Plan de Estudios QA-05, FQ, UNAM

El total de asignaturas optativas del Plan QA-05 es de 29, de estas el paquete
terminal de Biotecnologia tiene mayor cantidad de materias optativas como puede
observarse en el gréafico 2.1, después le siguen las areas de: Procesos, Calidad y
Desarrollo, Nutricion y por ultimo Microbiologia; el alumno puede elegir por un
paquete terminal o seleccionar diferentes materias segun sea su necesidad 0 su

interés de desarrollo.

En el noveno semestre el plan de QA-89 tiene asignaturas optativas ocho en total
las cuales estuvieron enfocadas a diversas areas como: Procesos, Microbiologia y
Biotecnologia por englobar algunas. Mientras que en el plan de QA-05 se
conforma por una estancia estudiantil y asignaturas optativas que el estudiante
selecciona. También en el plan de QFB-71 Orientacién Tecnologia de Alimentos
hubo materias optativas siendo 9 en total.

Otras asignaturas en cambio han tenido que desaparecer totalmente como fue
Programacién y Computaciéon del plan de estudios de QA-89 del segundo
semestre, mientras que otras asignaturas han tenido que agregarse al plan de
estudios actual de QA-05 como asignaturas optativas, éstas divididas en
asignaturas optativas disciplinarias y propiamente en paquetes terminales.
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Cabe mencionar que los planes estratégicos de la FQ en las ultimas tres
administraciones contemplaron dentro de sus programas prioritarios el
replanteamiento de los planes de estudio y la ensefianza experimental; y los
objetivos establecidos fueron evaluar la evolucién del mercado de las profesiones
y de la investigacion cientifica y tecnoldgica de la quimica, para renovar los planes
de estudios dotandolos de flexibilidad y de una perspectiva mas amplia, asi como
para incrementar en ellos los aspectos relacionados con la investigacién
académica, el uso creativo de técnicas experimentales modernas, la informatica y

la computacion.

En la FQ, desde 1995 se inicié la autoevaluacién y la evaluacién interinstitucional
de los programas docentes de las licenciaturas, esta ultima realizada por los
comités de pares, el de “Ingenieria y Tecnologia” para las licenciaturas de
Ingenieria Quimica (IQ) e Ingenieria Quimica Metalurgica (IQM), el de las
“Ciencias de la Salud” para la de QFB y el de “Ciencias Naturales y Exactas” para
la de QA y la de Quimica (Q) (Resumen del proyecto de modificacién del plan de
estudios de la licenciatura en Quimica de Alimentos, 2004).

La modificacidon mas reciente del plan de estudios de la licenciatura de QA fue en
el 2005, ésta fue el resultado del cambio del plan de QA-89; cuando se decide
cambiar el plan de estudios de 1989 se involucré a una fraccion importante de la
comunidad de la FQ; se pretendié también conservar las fortalezas del plan de
estudios vigente de la licenciatura de QA y de la practica docente de la FQ; al
mismo tiempo que se propusieron modificaciones que ayudaron a corregir sus
debilidades.

El comité para la carrera de QA estuvo conformado por 15 académicos y
profesionistas que cubrian la mayor parte de las areas relacionadas con la ciencia
de alimentos, con representantes de la propia FQ y de otras entidades
académicas universitarias como la FES-Cuautitlan, el Instituto de Biotecnologia y
el Programa Universitario de Alimentos, asi como de instituciones ajenas a la
UNAM, como la UAM-Iztapalapa y el IPN, dentro del ambito académico. En el
campo profesional, se invit6 a egresados de la Facultad en ejercicio activo, que
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adicionalmente prestan sus servicios en la FQ como profesores de asignatura en
los ultimos semestres (Resumen del proyecto de modificacion del plan de estudios
de la licenciatura en Quimica de Alimentos, 2004).

La modificacion que se hizo fue una reforma gradual del plan de estudios que
consideraba varios aspectos fundamentales que redundaban en una mejor

formacién de los profesionales egresados de la FQ.
De los aspectos mas importantes que se consideraron fueron los siguientes:

= El establecimiento de un tronco comun que ocupara una importante fraccion
de las actividades del plan (Resumen del proyecto de modificacion del plan
de estudios de la licenciatura en Quimica de Alimentos, 2004);

» La flexibilidad de la formacién curricular mediante una oferta amplia de

asignaturas optativas;

» La busqueda de la formacion integral del profesional mediante las

asignaturas curriculares sociohumanisticas;

» El establecimiento de una actividad curricular que promueva la titulacién del

egresado;

= El establecimiento de actividades colegiadas en la practica docente que

permitan su mejora continua;

» La racionalizacién de las actividades curriculares experimentales mediante
la ampliacion del numero de asignaturas practicas-laboratorios

independientes con objetivos y programas propios.

45



Los principales cambios en la propuesta fueron los siguientes:

a)

El tronco comun; este tiene dos objetivos principales: proporcionar a los
estudiantes de las cinco carreras de la Facultad una identidad comun a
través de los conocimientos basicos de la disciplina; y permitir el
establecimiento de programas académicos que ayudaran a los estudiantes
de los primeros semestres a iniciar con seguridad y firmeza sus estudios de
licenciatura. Const6 de 16 asignaturas y 129 créditos (aproximadamente un
tercio de las asignaturas y los créditos) y contempl6 actividades durante los

primeros cuatro semestres.

El desarrollo profesional de las distintas carreras se traté de construir sobre
la base comun de los fundamentos de la quimica. Incluyé cuatro areas
académicas fundamentales para su estudio las cuales son: matematicas,
fisica, fisicoquimica y quimica, que comprendié los principios de las
subdreas quimica organica y quimica analitica. Asimismo, se incluy6é una

asignatura del area sociohumanistica.

La oferta de asignaturas optativas disciplinarias; en el nuevo plan de
estudios se extendi6 la oferta de las asignaturas, por una parte debido a la
multiplicacion de las subareas de la quimica y por su avance permanente
resultd indispensable para ofrecer una estructura curricular adaptable. La
oferta inicial de asignaturas disciplinarias es de veintiocho. Lo que también
se propuso es que hubiera mecanismos muy flexibles que permitieran a los
estudiantes aprovechar la gran riqgueza de la oferta de las actividades
académicas de la Universidad Nacional asi como de otras instituciones de
educacion superior. Por ello se contemplé que los estudiantes pudieran
cursar asignaturas de su interés en otras entidades académicas de la
UNAM e, incluso, en otras instituciones; la organizacién académica de la
Facultad permite balancear esta flexibilidad con los mas altos estandares

académicos.
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C)

La inclusion de asignaturas optativas sociohumanisticas, tuvo como
objetivo fomentar la formacién integral de los estudiantes. Una visién
sociohumanistica y un compromiso social debido a la necesidad actual de

formacioén amplia.

La estancia estudiantil en el Ultimo semestre de todas las carreras tiende
a tener un doble objetivo. Por un lado representa el espacio donde el
alumno puede iniciar su carrera profesional concentrandose en el area de
su interés. Por otro, es una actividad académica que fomenta la realizacién
del trabajo de tesis. Mediante esta asignatura se trata de incrementar la
titulacion en las carreras de la Facultad de Quimica.

El establecimiento de actividades colegiadas; fue una condicion para el
cumplimiento de los objetivos establecidos en el plan de estudios. La
existencia del tronco comun y de las condiciones de sus contenidos,
reclaman la aplicacion de examenes departamentales, o el disefo
interdepartamental de calendarios de avance semestral. El proceso de
modificacién de este plan de estudios incluy6 la participacién de los grupos
de profesores de las distintas areas.

Las modificaciones a las actividades experimentales que respondieran
al papel central que tienen éstas en la formacion de los profesionales de la
quimica y en especial de la quimica de alimentos. Las actividades
experimentales fomentan la adquisicion de una buena parte de los
conocimientos y las habilidades que distinguen a los miembros de la
comunidad de la FQ. Hasta entonces las actividades experimentales
formaban parte de los programas tedricos; por ejemplo la asignatura de
Microbiologia General del plan de QA-89 constaba de una parte teérica con
3h a la semana y del laboratorio con 6h a la semana, la calificacién del
laboratorio sélo en parte era proporcional al numero de créditos de la

calificacion de la materia. Las modificaciones tuvieron tres objetivos:
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ii)

Contribuir a que la actividad experimental sea percibida en toda su
importancia y no como un apéndice de la actividad tedrica.

Fomentar que las actividades experimentales respondieran a criterios

propios de evaluacion y seguimiento.

En el plan de QA-89 se tenian 128 h de actividad experimental y en el
plan de QA-05 se tienen 115 h de actividad experimental obligatoria;
aunque en el numero total del plan de QA-O5existe una ligera
disminucion de alrededor del 10% en el numero de horas
experimentales, el énfasis en la ensefanza experimental también se
propuso como cursos independientes de la teoria, como por ejemplo los

siguientes laboratorios:

-Laboratorio de Fisica

-Analitica Experimental |

-Microbiologia Experimental

-Analitica Experimental Il

-Laboratorio de Alimentos |

-Evaluacién Sensorial

-Laboratorio de Alimentos Il

-Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LabTec)

-Estancia Estudiantil

De esta manera, todo el trabajo y la calificacion de la asignatura se
orientan en el trabajo experimental.

Por otro lado, al disefar los programas se verifico que en los cursos
estuviesen plenamente cubiertos los antecedentes académicos
requeridos para dicha actividad experimental y finalmente el disefio de
algunas asignaturas que plantea que los alumnos lleven a cabo
practicas mas completas y cercanas al ejercicio profesional; tal es el
caso de las asignaturas de Laboratorio de Alimentos | y Il y del LabTec.
El LabTec se cursa en el octavo semestre y se enfoca a la tecnologia de
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alimentos y a que los alumnos pongan en practica los conocimientos de
la asignatura de Procesos de Alimentos destacando las principales
operaciones unitarias del area.

Finalmente la rica experiencia integradora en el noveno semestre que
tuvo la asignatura de Laboratorio de Desarrollo Experimental de
Alimentos (LABDEA) en el plan de QA-89 con 20 h a la semana y que
se conservd en el mismo semestre del plan de QA-05 con algunos
ajustes, llamada Estancia Estudiantil.

Y adicionalmente hay algunas asignaturas optativas en el plan actual
que también tienen laboratorio como son:

-Confiteria

-Bioquimica Experimental

-Fisiologia

El objetivo del plan de estudios 2005propuesto de QA fue: formar profesionales
capaces de aplicar conocimientos de quimica y biologia al desarrollo, optimizacién
y control de productos alimenticios con el mayor valor nutritivo y la maxima
aceptabilidad al menor costo y con un nivel de calidad que prolongue la vida util
del alimento y disminuya los riesgos inherentes a su consumo. Para poder cumplir
parte de estos objetivos también se contempld que el aspirante haya cursado el
Area de las Ciencias Bioldgicas y de la Salud en el bachillerato y cuente con una
buena preparacién en quimica, biologia, matematicas, fisica, anatomia, fisiologia e

higiene.

Para tener posibilidades de éxito en el estudio y ejercicio de la profesion se

recomendaba que los aspirantes a ella presentaran las siguientes caracteristicas:
-Interés por las necesidades alimentarias del pais.
-Capacidad de observacion.

-Disciplina y tenacidad para el estudio y el trabajo; asi como constancia en las
actividades emprendidas.
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-Capacidad de analisis y sintesis.
-Gusto por la quimica y la biologia.

-Habilidad para las matematicas, el calculo, el manejo y la compresién de

lenguajes como férmulas y nimeros.
-Destreza manual y facilidad para el manejo de instrumental.
-Inventiva y creatividad; interés por la investigacion y los avances cientificos.

-Facilidad para el trabajo en equipo y para establecer relaciones interpersonales
(Resumen del proyecto de modificaciéon del plan de estudios de la licenciatura en
Quimica de Alimentos, 2004).
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Perfil de Egreso del Quimico de Alimentos

El perfil de egreso del Quimico de Alimentos también se considerd al hacer el
cambio de plan de estudios de 1989 al plan de estudios de 2005.

En el plan de QA-89 se contemplé que el egresado de la carrera de QA tendria los
conocimientos y habilidades para:(Plan de Estudios 1989, Licenciatura en Quimica
de Alimentos, Facultad de Quimica, UNAM).

e Realizar el control quimico, fisicoquimico, microbiol6gico, nutricional y
toxicologico y el control de calidad de los alimentos, tanto en las materias
primas y en las diferentes etapas del proceso, como en el producto

terminado y almacenado.

e Proponer soluciones a los problemas detectados mediante el control de
alimentos, a fin de asegurar su valor nutricional, caracteristicas
organolépticas, inocuidad y estabilidad, y colaborar en la implantacion de
dichas soluciones.

e Desarrollar nuevos productos alimenticios procesados u obtenidos por
biosintesis, desde el nivel de laboratorio hasta el de planta piloto.

e Evaluar, controlar, mejorar y adaptar alimentos y sus componentes, aditivos
y otros insumos relacionados tales como envases y sustancias

higienizantes y sanitizantes, y colaborar en el disefio de los mismos.

e Colaborar en los equipos interdisciplinarios, para la investigacién y
desarrollo de nuevas fuentes de alimentos, de nuevos métodos de
conservacion y de nuevas aplicaciones de los subproductos y desechos.

e Colaborar con otros profesionales en la educacion y orientacién nutricional

de la poblacién.

e Participar en los aspectos legales y administrativos de las funciones
descritas.
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Y en el plan actual del 2005 se plante6 que es aquel profesional capaz de
desarrollar y mejorar alimentos procesados, efectuar el control de los mismos en
todas sus etapas para lograr productos con el mayor valor nutritivo, 6ptimas
caracteristicas organolépticas, al menor costo posible y cuya calidad disminuya los
riesgos inherentes a su consumo y prolongue su vida util, considerando la
tradicion alimentaria mexicana y la importancia del alimento como elemento de la

cultura (Plan de Estudios de Quimica de Alimentos, 2005).

El egresado de la carrera de QA también tendrd los conocimientos y las
habilidades necesarias para:

e Asegurar la calidad quimica, fisicoquimica y microbiolégica de los
alimentos, tanto en las materias primas y en las diferentes etapas del

proceso, como en el producto terminado y almacenado.

» Proponer soluciones a los problemas detectados mediante el control de
alimentos, con el fin de asegurar sus caracteristicas idéneas y colaborar en

la implantacion de dichas soluciones.

o Desarrollar nuevos productos alimenticios procesados u obtenidos por
biosintesis.

« Evaluar, controlar, mejorar y adaptar alimentos y sus componentes, aditivos

y otros insumos relacionados.

e Colaborar con otros profesionistas y asesorar a las autoridades
competentes para el establecimiento y verificacion de normas para

alimentos, aditivos e insumos relacionados.

o Colaborar en los equipos interdisciplinarios para la investigacion y
desarrollo de nuevas fuentes de alimentos, nuevos métodos de

conservacion y nuevas aplicaciones de subproductos y desechos.
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e Colaborar en equipos interdisciplinarios en la detecciéon y solucion de
problemas relacionados con la produccién primaria, el procesamiento y el

consumo de alimentos.

Ademas de las caracteristicas académicas descritas, el egresado de la carrera de
QA del plan de 2005 debera poseer cualidades que lo identifiquen como un
profesional universitario, es decir que debera tener confianza en sus
conocimientos y habilidades, expresarse con seguridad y coherencia en forma oral
y escrita, capacitar, asesorar y supervisar al personal subalterno (Resumen del
proyecto de modificacion del plan de estudios de la licenciatura en Quimica de
Alimentos, 2004). Estas cualidades del perfil de egreso no estaban contempladas
en el plan QA-89 ya que el perfil en ese entonces estaba enfocado a habilidades y

conocimientos.

Al realizar el cambio de plan de estudios de 1989 al plan de 2005 de QA, se
tomaron parte de las caracteristicas del perfil de egreso como: el control de
calidad en todas sus etapas, el desarrollo de nuevos productos y la colaboracién
con equipos interdisciplinarios. Pero a su vez se consideraron nuevos aspectos en
el plan de 2005 al incluir la tradicién alimentaria mexicana y la importancia del

alimento como elemento de la cultura.
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Ingreso (1971-2011) y Titulacion (1971-2010) de la carrera de Quimica de
Alimentos y las carreras de la Facultad de Quimica

Ingreso

Para comparar el ingreso de la poblacién estudiantil se partié de 1971; ano en el
cual la carrera de QFB se diversifica en tres orientaciones: Tecnologia de
Alimentos, Bioquimico-Microbiolégica y Farmacia; se pueden observar los cambios
en la poblacion estudiantil en el Gréfico 2.2. Ingreso de la poblacion estudiantil de
las carreras de la FQ 1971-2011.

Gréfico 2.2
Ingreso de la poblacién estudiantil de las carreras de la FQ 1971-2011
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El ingreso de la poblacién estudiantil de la FQ en el afo de 1971 tuvo mayor
demanda por la carrera de 1Q seguido de QFB, Q, e IQM; para este afo la
Facultad solo contaba con cuatro licenciaturas. De 1971 al afio de 1989 el ingreso
de QFB tuvo ascensos y descensos; en 1974 se tuvo un ingreso de 608 alumnos
siendo la mayor poblacién durante este periodo, alrededor de este afno la
poblacion ocupo las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. A partir del afio de la creacion de la licenciatura de QA la poblacion
estudiantil de QFB ha estado alrededor de 300 alumnos al afno, una poblacion
superior a la de QA, excepto del 2007 al 2009 en la cual la poblaciéon fue en
aumento. En 1989 cuando ingres6 la primera generacidn de Quimicos de
Alimentos, la poblacién de la carrera de QFB siguié en aumento al igual que el
ingreso de la licenciatura de QA. En tanto que la poblacion de la carrera de 1Q en
ese mismo afno disminuyé en comparacion con la carrera de QFB. En el afo de

1989 la FQ contaba con cinco carreras.

La poblacion de la licenciatura de IQM no crecié notablemente en el periodo de
1971-1988, su ingreso estuvo por debajo de las demas licenciaturas de la FQ.

En el 2005 cuando se realizé el cambio de plan de estudios de QA de 1989 al de
QA-05, la poblacion de QA fue de 276y de QFB 308 alumnos, poblacién estudiantil
que no es tan lejana la una de la otra como lo fue al inicio de 1989, en este afo
QFB fue de 280 y QA de 138 alumnos respectivamente.
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Titulacion

La titulacion de la FQ también se analiz6é a partir del afno de 1971 y hasta el afo
2010 como se puede observar en el Grafico 2.3. Titulacion de la poblacion
estudiantil de las carreras de la FQ 1971-2010. Durante el periodo de 1971-2010
la titulacion de las carreras de QFB e IQ tuvo patrones ascendentes y
descendentes.

En afo de 1992 cuando egresa la primera generacién de QA existen 40 titulados,
una poblacion pequena en comparacion con la titulacién de la carrera de QFB de
180 en ese mismo afo; pero hay que tomar en consideracion que no
necesariamente toda la poblacién que ingresa en una misma generacion se titula
después de terminar la licenciatura en los semestres establecidos por el plan de
estudios. En ese mismo ano la poblacion titulada en orden descendiente fue de 1Q,
después QFB, Q, QA y por ultimo IQM.

Gréfico 2.3
Titulacién de la poblacién estudiantil de las carreras de la FQ 1971-2010

Poblacion

1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010
Afo de Titulacion

Fuente: UNAM, agenda estadistica
Datos estadisticos FQ, UNAM

56



Alrededor del afio 2000 la poblacion titulada de QA fue en ascenso que supero las

carreras de IQM y Q, a pesar de que la licenciatura en QA fue la ultima en crearse

en la FQ. Para el afno 2010 la poblacion de egresados que mas se tituld fue de las
licenciaturas de QFB e 1Q, después QA, Q e IQM.

Requisitos de Titulacion de la carrera de Quimico de Alimentos plan de QA-05

No toda la poblacion que se inscribe se titula en el tiempo establecido; esto

posiblemente a diversos factores que hay que tomar en consideracion, entre los

qgue destacan: cambio de carrera y desercion. La titulacién del plan de QA-05 tiene

los siguientes requisitos (FQ, Examenes profesionales y titulacion, 2011):

Conforme al acuerdo tomado por el H. Consejo Técnico de la FQ se determiné

que sera requisito de egreso para los alumnos de la FQ, a partir de la generacién

de 1996, aprobar el examen de traduccion y comprensién de inglés técnico
(UNAM, FQ, 2011).

1.

Alto Nivel Académico

Podran elegir esta opcidén los alumnos que cumplan con los siguientes

requisitos:

a)

Haber obtenido en las asignaturas del plan de estudios

correspondientes, un promedio minimo de 9.5.

b) Haber cubierto la totalidad de los créditos de su plan de estudios en el
periodo previsto en el mismo y

c) No haber obtenido calificacion reprobatoria en asignatura alguna.

El alumno que elija esta opcion debera solicitarla a la direccion de la

Facultad, en un plazo no mayor de un afio, a partir de la conclusién de sus

estudios.

El Departamento de Examenes Profesionales entregard al alumno un

Citatorio oficial para que asista a la ceremonia donde recibira del Director o
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de la persona que éste designe, la Constancia del término de estudios con

un alto nivel académico y la Mencion Honorifica.

Para esta opcion, los alumnos deberan haber cubierto el 100% de los créditos
del plan de estudio vigente de su carrera y cubrir los requisitos para esta

opcién.

» Estudios de Posgrado

1. Haber cubierto el 100% de créditos de cualquiera de las licenciaturas que
se ofrecen en la Facultad de Quimica, en un maximo de once semestres y
con un promedio minimo de 8.5.

2. Ingresar a una especializacion, maestria o doctorado en los que la facultad
tenga participacion directa, cumpliendo los requisitos correspondientes
(incluida la aprobacion de los examenes de seleccién).

En caso de posgrados en los que la Facultad no tenga participacion
directa, el Consejo Técnico analizara y dictaminara lo conducente.

3. Acreditar las asignaturas o actividades académicas del primer semestre del
plan correspondiente, en su primer semestre y obteniendo un promedio

global minimo de 8.5.

En caso de no cumplir estos requisitos, el egresado no perdera el derecho a
titularse mediante otras opciones aprobadas por el H. Consejo Técnico.

» Titulacién por Examen Profesional

Articulo 8o. Se entiende por Examen Profesional el conjunto de actividades
académicas que realiza el estudiante que ha cumplido con los requisitos
senalados en el Articulo 3 del Reglamento General de Examenes. El Examen
Profesional consta de dos pruebas: Una escrita y otra oral, ambas deber ser
aceptadas por el jurado designado para Examen Profesional.
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Articulo 90. Las opciones que incluye esta via son:
a) Tesis

b
c
d
e

) Tesina

) Trabajo Monografico de Actualizacion
) Informe de la Practica Profesional

) Via Cursos de Educacién Continua

f) Actividad de investigacion

Articulo 100. Titulacibn mediante tesis, tesina o trabajo monografico de
actualizacion. En esta opcidn la prueba escrita podra ser tesis experimental o

tedrica, tesina o trabajo monografico de actualizacién.

a) Tesis
Se entiende por tesis un documento que contiene una afirmacién sustentada en
evidencias, que contribuye al conocimiento o resuelve un problema.
La tesis puede ser:

)] Individual.
Consiste en el desarrollo de un tema escogido por el alumno.

1)) Mancomunada.
El trabajo es desarrollado por dos alumnos de la misma carrera; en el caso que se
solicite la participacion de un mayor numero de alumnos, la autorizacién recaera
en una comisién nombrada por el H. Consejo Técnico.

(1)) Colectiva Interdisciplinaria y/o Multidisciplinaria.
Consiste en la elaboracion de proyectos de interés nacional, regional o particular
con participacién de un grupo de alumnos de diferentes carreras y areas de esta
Facultad, cuyo numero no exceda de cinco y no mas de dos de la misma carrera.
En el caso de que se solicite un mayor nimero de alumnos, la autorizacion
recaerd en el H. Consejo Técnico. En esta modalidad cada alumno puede
responsabilizarse de una parte del trabajo, pero todos deberan conocer en su
integridad el tema asignado.
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b) Tesina
Se entiende por tesina una afirmacion sustentada en evidencias que no
necesariamente son resultado del trabajo experimental del sustentante, sino
pueden ser extraidas de trabajos publicados en revistas o libros, con la adaptaciéon
necesaria para el problema especifico que plantee el sustentante.

c) Trabajo Monogréafico de Actualizacién
Consistira en una investigacion bibliografica exhaustiva sobre un tema relevante
relacionado con la carrera. Sera el resultado de la consulta de articulos publicados
en revistas especializadas que abarguen, como minimo, los ultimos cinco afos.
Revelara el criterio del sustentante en la recopilacion y debera presentarse en
forma resumida y consistente, incluyendo ademas las conclusiones mas

significativas, las cuales provendran de un analisis critico de la informacién.

d) Informe de la Practica Profesional
Esta opcién podra elegirla el alumno que durante o al término de sus estudios, se
incorpore al menos por dos afos a una actividad profesional.

Después de concluir el periodo correspondiente, el alumno presentara un trabajo
escrito que demuestre su dominio de capacidades y competencias profesionales.
Sera un reporte critico de las actividades profesionales realizadas, tratado con un
enfoque original, indicando las conclusiones obtenidas. Versara sobre la

resolucion de problemas relacionados con la carrera respectiva.

El trabajo debera estar avalado por escrito por un académico de la Facultad de

Quimica, y podra contar con un supervisor técnico de la empresa correspondiente.

Cuando dos o mas sustentantes de la misma carrera, en forma simultanea o
sucesiva, desempefien iguales funciones en uno o mas centros similares de
trabajo, se evitara la identidad de los titulos de los informes, asi como la igualdad

en el tratamiento y desarrollo de los temas.

60



e) Via Cursos de Educacion Continua

El alumno que elija esta opcidn debera:

1)

f)

Haber acreditado un minimo de 160 horas de un Diplomado de
educacioén continua.

Obtener en cada uno de los cursos del Diplomado, una calificacién
minima de 8.0.

Optar por una de las dos modalidades vigentes para educaciéon
continua:

Tesina y prueba oral. El tema del trabajo escrito serd asignado por
alguno de los ponentes de los cursos del Diplomado, a propuesta del
interesado.

Examen de Conocimientos. Solicitar a las Coordinacion de Extension
Académica su incorporacion a esta via, donde se le asignara tutor, quien
definira un tema escrito asi como un tema oral, relacionados ambos con
los cursos de su Diplomado.

Entregar un trabajo escrito, de acuerdo con la modalidad elegida, que
podra consistir en:

Una tesina asesorada por aluno de los ponentes del Diplomado, o

Un trabajo escrito cuyo tema fue propuesto por el tutor asignado,
desarrollado en 10 dias naturales, en un maximo de 20 cuartillas a doble
espacio.

Actividad de Investigacion

Informacién sobre el trabajo escrito:

1)

Un articulo académico, resultado de una investigacion, aceptado para su
publicacibn en una revista arbitrada nacional o internacional con
arbitraje, avalada por la comisién designada por el H. Consejo Técnico.
El alumno debera haber participado como uno de los tres primeros
autores.
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El articulo académico versara sobre un tema relacionado con la carrera
del alumno. No se acepta, un resumen corto o extenso, es decir,
solamente se acepta el articulo completo.

La elaboracion de un capitulo de un libro, aceptado por la editorial
correspondiente, el registro de ISBN y por la comision designada por el
H. Consejo Técnico. El alumno debera haber participado como uno de
los tres primeros autores.

Al articulo aceptado debera adicionarse el protocolo de investigacién
aprobado por el responsable del proyecto, el cual debera incluir:
-Introduccién

-Objetivos de la Investigacion

-Materiales y métodos

-Disefo experimental

-Revision bibliografica preliminar del tema.
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Capitulo 3

LA CARRERA DE QUIMICO DE ALIMENTOS Y DE INGENIERO EN
ALIMENTOS EN LA UNAM
En el pais existen 43 instituciones que imparten 56 licenciaturas relacionadas con
el campo de los alimentos; con diferentes enfoques y objetivos; todas ellas son
relativamente recientes como se muestra en al Anexo 3. Carreras de alimentos en

México 1970-2010 y su numero de egresados es aun reducido.

Por un lado conviene considerar que esto corresponde a menos de una institucion
y 1.75 licenciaturas relacionadas con alimentos por cada entidad federativa (en
promedio, ya que algunos estados no las tienen), lo cual es poco si se toma en
cuenta la prioridad que tiene esta actividad y la dispersion de las zonas de

produccién, procesamiento y consumo de alimentos en todo el pais.

La importancia social y econémica de la industria alimentaria en el pais y el perfil
del personal que trabaja en ella, son factores que hay que tomar en consideraciéon
para ir remplazando al personal empirico, de tipo artesanal y algunos
profesionales de otras carreras que han aprendido en la practica profesional lo
concerniente al campo alimentario por profesionales con una sélida formacién
cientifica en el area de alimentos y de alguna manera integrar equipos
multidisciplinarios que puedan generar soluciones mas eficientes e integrales a los
problemas de alimentacion.

Dentro de estos 56 planes de licenciatura relacionados con la produccion y control

de alimentos procesados pueden distinguirse dos grandes grupos:

-Licenciaturas del area ingenieril que representan el 80.4%, con 45 planes entre
las que destacan:

e Ingenieria en Alimentos (19.6%)

e Ingenieria Agroindustrial (19.6%)

e Ingenieria Bioquimica de Alimentos (25%)
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-Licenciaturas del area quimica, que representan sélo el 19.6% con 11 planes y de
los cuales:
e 5 son orientaciones o0 paquetes terminales de carreras de Quimica
Farmaceéutica Bioldgica o Quimica Bioldgica.
e Unicamente el 10.7% es decir 6 planes, se refieren realmente a Quimica de
Alimentos, incluyendo dentro de ellos 2 planes de licenciatura en Nutricién y

Ciencias de los Alimentos.

Estos datos revelan por un lado que la formacién de profesionales en el area de
alimentos aun es insuficiente para cubrir las necesidades del pais y, por el otro,
que hay una marcada deficiencia de QA, cuyas funciones y actividades estan
perfectamente diferenciadas de las actividades propias del Ingeniero en Alimentos

y que, ademas no pueden ni deben desatenderse.
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La carrera de Ingenieria en Alimentos en la FES-Cuautitlan

La Quimica enfocada al area de los alimentos participa en la atencién de las
necesidades alimentarias del pais, junto con las ciencias agropecuarias dedicadas
a la produccion de alimentos primarios y la ingenieria en alimentos dedicada al
procesamiento industrial; por ello existe en la UNAM dos carreras orientadas al
campo de los alimentos, las cuales son: Ingenieria en Alimentos (IA) impartida en
la FES-Cuautitlan y QA impartida en la FQ (DGAE, UNAM, 2011).

Respecto a las actividades especificas de los egresados de otras carreras afines,
merece especial mencién la licenciatura en |A de la FES-Cuautitlan, por
encontrarse dentro del area metropolitana y por tratarse de otra dependencia de la
UNAM.

En 1978, se crea la licenciatura de IA con lo cual se amplié la oferta educativa de
la FES-Cuautitlan. Gracias a diversas innovaciones educativas realizadas en esos
primeros anos, la FES-Cuautitlan logré un gran progreso académico que se vio
reflejado en la consolidacién de planes y programas de estudio para la licenciatura
de IA (FESC, IA, 2010).

Dentro de las principales caracteristicas que son recomendables para el ingreso a
IA se mencionan que el aspirante haya cursado el bachillerato en el Area de las
Ciencias Biolégicas y de la Salud, o el Area de las Ciencias Fisico-Matematicas y
de las Ingenierias y que tenga las siguientes caracteristicas:

o Habilidad para el uso de las matematicas, fisica y quimica.

o Capacidad de observacion y objetividad.

o Iniciativa y criterio para utilizar y adaptar nuevas técnicas.

o Habilidad manual para el manejo de instrumentos.

o Creatividad.

o Capacidad de analisis e interés por dar soluciones practicas a los

problemas que se le presenten.
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o Facilidad para integrarse en grupos de trabajo.
o Conocimientos basicos del idioma inglés.

La licenciatura de IA forma profesionales para evaluar los recursos susceptibles de
transformar en alimentos y establecer los procesos tecnoldgicos para utilizarlos en
bienestar de la comunidad, dentro del marco de las transformaciones econémicas

y sociales del pais.

El objetivo es formar profesionales criticos con sentido de liderazgo y ética
profesional, con capacidades, habilidades y destrezas que contribuyan de manera
significativa a la adaptacién, desarrollo, innovacion y administracion de la ciencia y
tecnologia, aplicados a la transformacion y conservacion de los alimentos, e incidir

en el aprovechamiento racional de los recursos naturales.

El plan de Ingeniero en Alimentos de la FES-Cuautitlan tiene una fuerte carga
humanistica (9 materias) que no existe en el plan de la carrera de QA (3 materias).
Ademas el plan de la FES-Cuautitlan tiene una carga en créditos del 18.5% en las
areas de la Quimica y de la Biologia, en tanto que el plan en QA tiene 40% de los
créditos en estas areas (Resumen del proyecto de modificacion del plan de
estudios de la licenciatura en Quimica de Alimentos, 2004). Al igual que QA; la

licenciatura de |A tiene una duracién de 9 semestres.

Las variaciones entre los profesionales que estudian Quimica de Alimentos en la
Facultad de Quimica y los Ingenieros en Alimentos de la FES-Cuautitlan se
pueden observar cuando revisan los planes de estudio del Anexo 4 y los perfiles
de egreso de estas dos licenciaturas como puede verse en la Tabla 3.1 Perfil de
Egreso de IAy QA.
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Tabla 3.1

Perfil de Egreso de IAy QA

Perfil de Egreso de IA’

Perfil de Egreso de QA®

El egresado tendrd las

caracteristicas:

siguientes

-Capacidad para participar en la planeacion
y evaluacion de sistemas de produccion,
transformacion e industrializacion de
alimentos en los aspectos de:

-Disefio de sistemas de conservacion

primaria de alimentos en
centrales de abasto, centros de
comercializacibn y  exportacion  de
alimentos.

-Disefio, seleccion y control de procesos y
equipo, en la optimizacién de procesos, en
las é&reas de produccion y control de
calidad y en el desarrollo de procesos y
productos.

-Adaptacién, asimilacion y transferencia de
tecnologia acordes a las necesidades de
desarrollo regional o nacional en el campo
alimentario.

-Administracién de la micro, pequefa y
mediana empresa, comunal y colectiva,
respetando y aplicando, con ética, los
principios de la legislacion y normalizacion
de alimentos y del medio ambiente,
durante el ejercicio de la profesion.
-Capacidad para las actividades de
investigacion basica y aplicada, en la
industria, institutos de investigacion,
tecnolégicos e instituciones de educacion
superior.

-Habilidad para integrar y participar en
grupos de trabajo inter y multidisciplinarios;
con bases técnicas y cientificas sélidas que
le permitan tomar decisiones en sus
actividades de desarrollo profesional.

-Capacidad para desarrollar actividades de
consultoria en empresas privadas vy
publicas, en actividades relacionadas con
su formacion

El egresado de la carrera de Quimica de Alimentos
es capaz de desarrollar y mejorar alimentos
procesados, efectuar el control de los mismos en
todas sus etapas para lograr productos con el mayor
valor nutritivo, éptimas caracteristicas organolépticas,
el menor costo posible y cuya calidad disminuya los
riesgos inherentes a su consumo y prolongue su vida
Gtil, considerando la tradicién alimentaria mexicana y
la importancia del alimento como elemento de la
cultura.

El egresado de la carrera de Quimica de Alimentos
cuenta con los conocimientos y habilidades
necesarias para:

-Asegurar la calidad quimica, fisicoquimica vy
microbiol6gica de los alimentos, tanto en las materias
primas y en las diferentes etapas del proceso, como
en el producto terminado y almacenado.

-Proponer soluciones a los problemas detectados
mediante el control de alimentos, con el fin de
asegurar sus caracteristicas idoneas y colaborar en
la implantacién de dichas soluciones.
-Desarrollar nuevos productos
procesados u obtenidos por biosintesis.
-Evaluar, controlar, mejorar y adaptar alimentos y sus
componentes, aditivos y otros insumos relacionados.
-Colaborar con otros profesionistas y asesorar a las
autoridades competentes para el establecimiento y
verificacién de normas para alimentos, aditivos e
insumos relacionados.

-Colaborar en los equipos interdisciplinarios para la
investigacion y desarrollo de nuevas fuentes de
alimentos, nuevos métodos de conservacion vy
nuevas aplicaciones de subproductos y desechos.
-Colaborar en equipos interdisciplinarios en la
deteccion y solucion de problemas relacionados con
la produccién primaria, el procesamiento y el
consumo de alimentos.

Ademas de las caracteristicas académicas descritas,
el egresado de la licenciatura de Quimica de
Alimentos posee cualidades que lo identifiquen como
un profesional universitario, es decir que debera
tener confianza en sus conocimientos y habilidades,
expresarse con seguridad y coherencia en forma oral
y escrita, y capacitar, asesorar y supervisar al
personal a su cargo.

alimenticios

' FESC. Ingenieria de Alimentos. 2010. [http://www.cuautitlan.unam.mx/
licenciaturas/alimentos/informacion.html] (Ultimo acceso 7 de diciembre de 2011)
®FQ. Perfil de egreso de QA. 2007. [http:/www.quimica.unam.mx/cont_
espe2.php?id_rubrique=64&id_article=468&color=227AB9&rub2=250]
diciembre de 2011)

(Ultimo  acceso 7 de
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Las principales actividades que realiza el Ingeniero en Alimentos (FESC, IA, 2010)

son:

Diserio, Ingenieria e Instalacion de Plantas de Alimentos.

Desarrollo de Procesos y de Productos.

Formulacién y Ejecucién de Proyectos Agroindustriales y de Industria
Alimentaria.

Optimizacion de Procesos: Operaciones de eficiencia y Seguimiento en
Linea.

Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Sistemas de Calidad e Inocuidad
Alimentaria.

Consultorias, Ventas técnica y Ejercicio Libre.

Docencia e Investigacion.
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Planes de estudios de QA e IA

En cuanto a la carga académica que tienen ambas carreras se pueden observar
las variaciones que tienen los planes de estudio entre 1A-04 y QA-05 del Anexo 4.
Plan de estudios del Ingeniero en Alimentos y del Quimico de Alimentos; en el
primer semestre de estas licenciaturas tienen en comun casi la totalidad de las

asignaturas con excepcidn del Laboratorio de Ciencia Basica |.

En el segundo semestre las asignaturas siguen siendo muy parecidas a excepcion
de la materia de Ondas y Optica que lleva el plan de estudios de 1A-04 y una

materia sociohumanistica.

En el tercer semestre las materias comienzan a diferir pues los Quimicos de
Alimentos llevan en su formacién Quimica Organica, asignatura que no tiene
contemplado el plan de IA-04; Disefio de experimentos es otra asignatura en
comun pero que los Quimicos de Alimentos llevan en el quinto semestre. En el

tercer semestre se empieza a integrar la formacién sociohumanistica del QA.

A partir de cuarto semestre las variaciones de formacién en los planes de estudios
comienzan a ser significativas, para el Quimico de Alimentos es mas enféatica

hacia la Quimica y para la licenciatura |IA es el area ingenieril.

En el quinto semestre la Unica asignatura en comun es Quimica de Alimentos y
nuevamente la formacién de Quimico de Alimentos se inclina mas hacia la
quimica, bioquimica y microbiologia. Mientras que IA en su plan de estudios tiene
una asignatura que no tiene el Quimico de Alimentos la cual es Antropologia

alimentaria.

En el sexto semestre la carga de las asignaturas del QA-05 recaen en la parte de
quimica analitica, lo que hace diferente la formacién de este profesionista,
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mientras que los Ingenieros de Alimentos cursan materias enfocadas hacia el area

de ingenieria.

En el séptimo semestre el plan de |A-04 contempla las materias optativas, las
cuales estan conformadas por cuatro en total; Toxicologia de alimentos es una de
las que conforma este grupo y que también es comun para el plan de QA-05.

En el octavo semestre para ambos planes de estudio las asignaturas optativas
conforman su formacion; por su parte el plan de 1A-04 muestra optativas respecto
a areas como es la de control de alimentos o de ingenieria de procesos; el plan de
QA-05 las engloba en paquetes terminales agrupadas en diferentes areas.

El noveno semestre es diferente para ambas licenciaturas, los planes de estudio
se conforman en su mayoria por asignaturas optativas; en su mayoria las materias
de QA-05 tienden a ser del &rea del interés del estudiante y se incluye la estancia
estudiantil, mientras que para el plan de IA-04 contempla una optativa del area de

administracion y un taller multidisciplinario de ingenieria de alimentos.

70



Ingreso (1989-2010) y Titulacion (1992-2010) de QA e IA

Al analizar la poblacién que ingresa a la licenciatura de IA y QA a partir del afio de
su creacion en 1989; se observa que los Ingenieros en Alimentos han sido una
poblacién superior a la de QA hasta el afno 2010, observandose en el grafico 3.1
Ingreso de QA e IA 1989-2010.

Gréfico 3.1
Ingreso de QA e IA 1989-2010
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Giral, 1998

En el afno 2005 cuando se hizo el cambio de plan de estudios de QA-89 al de QA-
05 la poblacion de Quimico de alimentos no registré un ingreso tan elevado como
lo fue en el 2009 con 370 alumnos, es decir en ese afio hubo el mayor ingreso de
la poblacién estudiantil.
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En cuanto a la titulaciéon en el grafico 3.2 Titulacion de QA e IA 1992-2010, se
observa que a partir del afno de 1992 cuando empiezan a titularse los primeros
egresados de QA estos superan a la poblacién titulada de IA, de este afio en
adelante la poblacion titulada de Quimicos de Alimentos es mayor a los de
Ingenieria en Alimentos, excepto en el afno de 1996 cuando la titulacion es mayor

en la licenciatura de 1A que QA.

Gréfico 3.2
Titulacion de QA e 1A 1992-2010
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La carrera de IA no muestra un patrén de titulacion ascendente, algunos anos
superan a la generaciéon anterior como en 1993, 1996, 2001, 2007 y 2010. De
igual manera la licenciatura de QA muestra una poblaciéon superior en algunos
anos; 1996, 2001, 2002 y 2010.

La primera generacion que se titulé con la formacién académica del nuevo plan
fue en el afo 2009 y se encuentra dentro de los afios con mayor titulacion
académica desde 1992.
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Aunque el grafico 3.2 solo muestra dos anos de titulacién con el nuevo plan QA-05
los cuales son 2009 y 2010, la titulacidon de Quimicos de Alimentos tiende a ir en

ascenso.
Reflexiones en torno al campo laboral

De acuerdo a las entrevistas realizadas a los profesores de la FQ la carrera de QA
fue creada por iniciativa de las siguientes personas: IQ. Enrique Garcia Galeano,
M. en C. Angela Sotelo Lépez, QFB. Ninfa Guerrero de Callejas, QFB. Maria Luisa
Garcia Padilla e 1Q. Alejandro Gardufo.

Las diversas opiniones de los profesores entrevistados® sobre la creacién de la
licenciatura en QA concuerdan con la necesidad de personal calificado en la
ciencia y tecnologia de alimentos, también del crecimiento de las pequenas
empresas que hoy en dia son empresas grandes y exportadoras de alimentos.

Otra opinién en cuanto al surgimiento de la carrera fue la siguiente:

La carrera de QA surgié con una vision mas globalizadora, y ya no con el perfil
que nada mas esta en el laboratorio, sino el que planea, ejecuta y decide, hace
litigio y por lo tanto el curriculum de la carrera se transforma y empiezan nuevas

materias sociohumanisticas®.

Y al reflexionar sobre las actividades de los egresados de QA e IA y sobre todo,
los lugares en donde trabajan, se observa que el Ingeniero en Alimentos tiene
como principal funcion localizar los problemas alimentarios del pais y evaluar los
recursos disponibles, asi como la organizacién y establecimiento de las plantas

procesadoras.

? Entrevistas realizadas a los profesores de la Facultad de Quimica UNAM, por Fabiola Meza Sanchez.

* Entrevista realizada el dia 19 de octubre de 2010, al Ingeniero Quimico Miguel Angel Hidalgo Torres,
profesor de las asignaturas de Inocuidad Alimentaria y Legislacion y Normatividad; impartidas en la Facultad
de Quimica de la UNAM, por Fabiola Meza Sanchez.
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El campo laboral del IA se define como el siguiente®:

En cualquier industria de alimentos, privada, publica o con participacion
estatal.

En organismos gubernamentales con participacion en el area de alimentos.
En cooperativas o asociaciones de productores de alimentos.

En forma independiente a través de microempresas, despachos de
asesorias o consultorias.

En empresas que fabrican o distribuyen equipo, materias primas o aditivos
para la industria de alimentos.

En empresas que prestan servicios a la industria de alimentos.

En centros de investigacidén de alimentos.

> FESC. 2010. Ingenieria de Alimentos. [http://www.cuautitlan.unam.mx/
licenciaturas/alimentos/informacion.html] (Ultimo acceso 7 de diciembre de 2011)
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Capitulo 4
CONCLUSIONES

Los motivos de la creacion de la carrera de Quimico de Alimentos han sido: el
ambiente de la globalizacién que vive México, el desarrollo de la industria de
alimentos y la necesidad de profesionales que puedan responder efectivamente a
los principales cambios econdmicos para la administracion eficiente de los
recursos de los que actualmente se disponen.

De las 43 licenciaturas que existen en México sobre el campo de alimentos, la
UNAM cuenta con dos: QA en la FQ e IA en la FES-Cuautitlan; de esta manera se

brinda parte de la solucién al desarrollo de la industria de alimentos.

Al analizar la diversificacion de QFB orientacién Tecnologia de Alimentos se
encontrd que una desventaja que tuvieron los graduados de aquella carrera de la
FQ fue la incongruencia entre su titulo profesional y el contenido de su formacion

académica.

En cuanto al ingreso de la carrera de QA ha ido en aumento a partir de su
creacién, ha habido afos que incluso ha igualado la poblacién de la licenciatura de
QFB vy de la carrera de 1Q —las de mayor demanda en la FQ y con mayor indice de
titulacion-; ambas carreras fueron pioneras desde la creacion de la primera
escuela de quimica. Y el comportamiento en ascenso de la poblacién estudiantil
de QA senala la aceptacion por parte de la comunidad universitaria.

La poblacion titulada de la FQ ha tenido la siguiente tendencia en orden
descendiente: QFB, 1Q, QA, Q y por ultimo IQM; a pesar de que la carrera de QA
ocupa actualmente el tercer lugar en titulacién, la poblacidén estudiantil que se titula
de la licenciatura de QA va en ascenso y es importante destacar que hasta la

fecha es la carrera mas joven de la FQ comparada con las demas licenciaturas.
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Los profesionales del campo de alimentos de la UNAM, el Quimico de Alimentos y
el Ingeniero en Alimentos responden a las exigencias; y pueden trabajar
sinérgicamente, sin embargo existen diferencias entre ellos, como la formacién
académica enfocada hacia la produccién y proceso en alimentos en IA y las
cuestiones en el desarrollo de productos y control de calidad de QA.

En términos generales, puede decirse que el Ingeniero en Alimentos esta
capacitado para localizar los problemas alimentarios del pais y evaluar los
recursos disponibles, para operar procesos plantas de alimentos y el Quimico de
Alimentos que se forma en la FQ, estara dedicado al desarrollo y control de
productos. Esta formacion puede verse claramente en el plan de estudios de cada
licenciatura; es decir el Quimico de Alimentos tiene una mayor carga en el area de
Quimica y Biologia en comparacion del Ingeniero de Alimentos que tiene menor

formacién es estas areas.

El ingreso de Ingenieros en Alimentos ha sido mayor en la FES-Cuautitlan, que los
Quimicos de Alimentos de la FQ; esta tendencia se ha debido a que la licenciatura
de IA fue creada antes que QA. Ambas carreras son complementarias pues el
sector industrial requiere personal capacitado en todos los ambitos que tenga que

ver con el area de alimentos.

A través de la historia de la Quimica la investigacion ha sido importante y aun lo
sigue siendo tanto en el campo de los alimentos, como en otras &areas
relacionadas con la Quimica; este esfuerzo debe dirigirse a la busqueda del
conocimiento ya que el pais es un gran productor de materias primas y puede

cubrir sus necesidades de alimentacion por completo.
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Anexo 1. Las carreras en la Facultad de Quimica (1916-2011)

Anfo Carreras Anos Bibliografia
para
cursar la
carrera
1916 | Quimico Industrial 4 Folleto de la ENCQ,
Perito Quimico en la Industria | 2 Tacuba, D.F., mayo
Préactico en la Industrial 1 1916
1918 | Quimico Industrial 4 Programa de Estudios
Ingeniero Quimico 4 editado por la
Doctor en Quimica 5 Universidad Nacional
Quimico Farmacéutico 3 (UN), Tacuba, D.F,
Quimico Ensayador 2 1918.
Quimico Técnico 3
1919 Quimico 4 Tomado de  cursos
Doctor en Quimica 5 preparatorios para la
Especialista en Industrias - carrera de 1Q y Doctor
en Quimica, Tacuba,
Octubre 1918
1920 Quimico Técnico 3 Universidad Nacional de
México, Facultad de
Ciencias Quimicas
(UNM-FCQ), Tacuba,
1920
1921 Quimico Técnico 3 UNM-FCQ, Tacuba,
Quimico Farmacéutico 3 1921
Quimico Metallrgico 2
1922 | Quimico Técnico 4 UNM-FCQ, Tacuba,
Quimico Farmacéutico 3 1922
Farmacéutico 2
Quimico Metallrgico 2
1923 | Quimico Técnico 4 UNM-FCQ, Tacuba,
Quimico Farmacéutico 3 1923
Farmacéutico 2
Quimico Metalurgico 2
Auxiliar de Farmacia 2
1924 | Quimico Técnico 4 UNM-FCQ, Tacuba,
Quimico Farmacéutico 3 1924
Farmacéutico 2
Quimico Metalurgico 2
Auxiliar de Farmacia 2
Ensayador 2
1925 | Ingeniero Quimico 4 UNM, Secretaria
Quimico Farmacéutico 3 General Facultad de
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Farmacéutico 2 Quimica y Farmacia,
Ensayador 2 1925
1926 | Ingeniero Quimico 5 Universidad Nacional de
Quimico 3 México, Secretaria
Quimico Farmacéutico 3 General  Facultad de
Farmacéutico 2 Quimica y Farmacia,
Metalurgista y Ensayador 2 marzo, 1926
Auxiliar de Farmacia 2
1927 | Ingeniero Quimico 5 Universidad Nacional de
Quimico 3 México, Secretaria
Quimico Farmacéutico 3 General  Facultad de
Farmacéutico 2 Quimica y Farmacia,
Metalurgista y Ensayador 2 octubre, 1927
Auxiliar de Farmacia 2
Quimico Petrolero 3
1935- | Quimico 3 Universidad Nacional de
1942 | Quimico Farmacéutico Biélogo | 4 México, Secretaria
Ingenieria Quimica 5 General  Facultad de
Ensayador Metalurgista 2 Quimica y Farmacia,
octubre, 1935
1971 Quimico Orientacién 4 anos y Facultad de Quimica,
Farmacéutico | Tecnologia de | medio UNAM (FQ-UNAM)
Bidlogo Alimentos
Orientacién
Bioquimico-
microbiolégica
Orientacion
Farmacia
Quimico 4 anos y
medio
Ingenieria Quimica 4 anos y
medio
Ingeniero Quimico Metalurgico | 4 afosy
medio
1989 | Quimico 4 anos y | Facultad de Quimica,
medio UNAM (FQ-UNAM)
Quimica de Alimentos 4 anos y
medio
Ingeniero Quimico Metalurgico |4 afos y
medio
Quimico Farmacéutico Bidlogo |4 afios y
medio
Ingeniero Quimico 4 anos y
medio
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1995 | Quimico 4 afos FQ-UNAM
medio
Quimica de Alimentos 4 anos
medio
Ingeniero Quimico Metalurgico |4 afos
medio
Quimico Farmacéutico Bidlogo | 4 afos
medio
Ingeniero Quimico 4 anos
medio
2005 | Quimico 4 afnos FQ-UNAM
medio
Quimica de Alimentos 4 anos
medio
Ingeniero Quimico Metalurgico |4 afos
medio
Quimico Farmacéutico Bidlogo |4 afos
medio
Ingeniero Quimico 4 anos
medio
2011 Quimico 4 afos FQ-UNAM
medio
Quimica de Alimentos 4 anos
medio
Ingeniero Quimico Metalurgico |4 afos
medio
Quimico Farmacéutico Bidlogo | 4 afos
medio
Ingeniero Quimico 4 anos
medio

Fuente: Fondo AHUNAM-ENCQ
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Planes de estudios de las licenciaturas de QFB y QA

Anexo 2.

Primer Semestre

QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05

Orientacion Orientacion Orientacion

Bioquimico- Farmacia Tecnologia de

Microbioldgica Alimentos

-Fisica | -Fisica | -Fisica | -Algebra -Algebra Superior
-Fisicoquimica | -Fisicoquimica | -Fisicoquimica | -Calculo de -Calculo |
-Matematica | -Matematica | -Matematica | funcion de una -Ciencia y Sociedad
-Matematica |l -Matematica |l -Matematica |l variable -Fisica |
-Fisicoquimica Il -Fisicoquimica Il -Fisicoquimica Il -Cinematica y -Quimica General |
-Laboratorio de ciencia | -Laboratorio de -Laboratorio de Dinamica

basica |

ciencia basica |

Ciencia Basica |

-Quimica General

Segundo Semestre

QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion

Bioquimico- Farmacia Tecnologia de

Microbioldgica Alimentos

-Fisica ll -Fisica ll -Fisica ll -Ecuaciones -Calculo I
-Quimica Inorganica | -Quimica -Quimica Diferenciales -Estructura de la
-Calculo Diferencial e Inorganica | Inorganica | - Materia

Integral -Calculo -Calculo Electromagnetism | -Fisica ll
-Fisicoquimica Il Diferencial e Diferencial e o} -Laboratorio de Fisica
-Analisis | 6 Quimica Integral Integral -Termodinamica -Quimica General Il
Analitica | -Fisicoquimica Il -Fisicoquimica llI -Estructura de la -Termodinamica
-Laboratorio de ciencia | -Analisis | 6 -Andlisis | 6 Materia

basica ll

Quimica Analitica |

Quimica Analitica |

-Biologia Celular
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-Laboratorio de

-Laboratorio de

-Programacion y

ciencia basica Il Ciencia Basica Computacion
Tercer Semestre

QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion
Bioquimico- Farmacia Tecnologia de
Microbioldgica Alimentos
-Fisica lll -Fisica lll -Fisica lll -Equilibrio -Biologia Celular
-Matematica IV -Matematica IV -Matematica IV Fisicoquimico -Ecuaciones Diferenciales
-Andlisis Il 6 Quimica -Andlisis Il 6 -Andlisis Il 6 -Quimica -Equilibrio y Cinética
Analitica Il Quimica Analitica | Quimica Analitica | Inorganica -Quimica Inorganica |
-Quimica Organica | Il Il -Quimica -Quimica Organica |

-Quimica Organica | -Quimica Organica | -Optativa

I Organica | -Quimica Sociohumanistica

Analitica |
-Fisiologia
Cuarto Semestre

QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion
Bioquimico- Farmacia Tecnologia de
Microbioldgica Alimentos
-Bioestadistica -Bioestadistica -Bioestadistica -Estadistica -Estadistica
-Biologia Celular -Biologia Celular -Biologia Celular | -Fisicoquimica de | -Quimica Analitica |
-Andlisis Il o Quimica | -Andlisis Ill o -Andlisis Ill o Superficies y -Quimica Organica

Analitica Ill
-Quimica Organica I

Quimica Analitica
I

-Quimica Organica
Il

Quimica Analitica
[

-Quimica
Organica Il

Cinética Quimica
-Quimica
Organica Il
-Quimica
Analitica Il
-Microbiologia

-Microbiologia General
-Optativa
Sociohumanistica
-Optativa
Sociohumanistica
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General

Quinto Semestre

QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion
Bioquimico- Farmacia Tecnologia de
Microbioldgica Alimentos
-Anatomia y Fisiologia | -Estequiometria -Estequiometria | -Disefo de -Quimica Analitica Il
-Microbiologia General | -Microbiologia -Microbiologia Experimentos -Analitica Experimental |
-Andlisis 0 Quimica General General -Quimica -Bioquimica
Analitica IV -Andlisis IV o -Andlisis IV o Organica lll -Diserio de Experimentos
-Bioquimica | Quimica Analitica | Quimica Analitica | -Operaciones -Fisicoquimica de
-Quimica Organica Il v v Unitarias Alimentos
-Bioquimica | -Bioquimica | Alimentarias | -Microbiologia
-Quimica Organica | -Quimica -Quimica Experimental
1] Organica lll Analitica lll -Quimica de Alimentos |
-Bioquimica |
-Microbiologia de
Alimentos
Sexto Semestre
QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion
Bioquimico- Farmacia Tecnologia de
Microbioldgica Alimentos
-Quimica Analitica V -Quimica Analitica | -Quimica -Quimica -Analitica Experimental Il
-Andlisis Quimicos \ Analitica V Organica IV -Quimica Analitica
Clinicos -Operaciones -Operaciones -Bioquimica Il Instrumental*
-Histologia y Patologia | Unitarias Unitarias -Analisis -Laboratorio de Alimentos
-Genética General Farmacéuticas Farmacéuticas Sensorial I
-Bioquimica -Fisicoquimica -Fisicoquimica -Quimica de -Microbiologia de
-Bacteriologia Médica Farmacéutica Farmacéutica Alimentos Alimentos
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-Microbiologia -Microbiologia de | -Operaciones -Nutricion
Farmaceéutica Alimentos Unitarias -Quimica Organica Il
-Bioquimica Il -Bioquimica Il Alimentarias I
-Farmacologia | -Quimica de -Economia de la
Alimentos Industria
Alimentaria
Séptimo Semestre
QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion
Bioquimico- Farmacia Tecnologia de
Microbioldgica Alimentos
-Fisiologia y Bioguimica | -Tecnologia -Procesos de -Quimica de -Calidad
de Microorganismos Farmacéutica | Alimentos Aditivos -Evaluacion Sensorial
-Analisis Bioquimico -Procesos -Enzimologia Alimentarios -Laboratorio de Alimentos
Clinicos Cinéticos y Aplicada a los -Andlisis de Il
-Andlisis Clinicos Estabilidad Alimentos Alimentos -Procesos de Alimentos
Bacteriolégicos -Farmacologia Il -Fisiologia -Control de -Quimica de Alimentos Il
-Micologia -Toxicologia -Toxicologia Calidad | -Quimica de Alimentos IlI
-Inmunologia General -Farmacognosia -Andlisis de -Productos -Toxicologia de Alimentos
Alimentos Vegetales
-Productos
Carnicos
-Toxicologia de
Alimentos
Octavo Semestre
QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion
Bioquimico- Farmacia Tecnologia de
Microbioldgica Alimentos
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-Toxicologia
-Hematologia
-Biosintesis Microbiana
de Aplicacion Industrial
-Inmunologia Aplicada

-Tecnologia
Farmacéutica Il
-Biofarmacia
-Inmunologia
-Farmacologia lll
-Control de
Medicamentos

-Control de
Calidad
-Tecnologia de
Alimentos |
-Fermentaciones
Industriales
-Nutricion
-Ingenieria
Industrial |

-Andlisis
Instrumental de
Alimentos
-Nutricion |
-Productos de
Cereales y
Leguminosas
-Productos
Lacteos
-Biotecnologia
-Desarrollo de

-Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos
-Optativas Disciplinarias

Alimentos
Noveno Semestre
QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05
Orientacion Orientacion Orientacion
Bioquimico- Farmacia Tecnologia de
Microbioldgica Alimentos
-Quimica Legal -Ingenieria -Desarrollo de -Desarrollo -Estancia Estudiantil
-Parasitologia Industrial Alimentos Experimental de | -Optativas Disciplinarias
-Microbiologia Agricola | -Tecnologia -Tecnologia de Alimentos
-Virologia Farmacéutica lll Alimentos |l -Obligatoria de
-Desarrollo de -Tecnologia de Eleccion
Medicamentos Cereales -Obligatoria de
-Desarrollo -Higiene Eleccion
Analitico Industrial -Higiene y
-Control de Legislacién
Calidad Alimentaria
-Administracion
Industrial
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Optativas

QFB-71 QFB-71 QFB-71 QA-89 QA-05

Orientacion Orientacion Orientacion

Bioquimico- Farmacia Tecnologia de

Microbioldgica Alimentos

-Enologia -Anatomia y -Azucar | -Control de Asignaturas Optativas

-Estequiometria Fisiologia -Biosintesis Calidad Il Sociohumanisticas

-Farmacognosia -Biosintesis Microbiana de -Biologia -Economia y Sociedad

-Farmacologia | Microbiana de Aplicacion Molecular “Filosofia de |a Ciencia
-Fundamentos de

-Farmacologia Il Aplicacion Industrial -Enologia Administracién

] , . . -Fundamentos de

-Farmacologia lll Industrial -Enologia -Grasas y Aceites Derecho

-Fermentaciones -Fisiologia y -Fisiologia y Comestibles -Pensamiento y
Aprendizaje

Industriales
-Fisicoquimica
-Farmacéutica
-Genética
-Operaciones Unitarias
Farmacéuticas
-Relaciones Humanas
-Seminario de
Bioquimica

-Seminario de

Bioquimica de
Microorganismos
-Genética General
-Micologia
-Productos
Naturales

-Radio Farmacia
-Relaciones

Humanas

Bioquimica de
Microorganismos
-Microbiologia
Agricola
-Productos
Naturales
-Relaciones
Humanas
-Tecnologia de
Alimentos I

-Malta y Cerveza
-Nutricion 1l
-Productos
Pesqueros y
Acuicolas
-Tratamientos de
Aguasy
Desechos
Industriales

-Psicologia del Trabajo
Humano

-Comunicacién Cientifica
-Regiones
Socioecondmicas
-Relaciones Humanas
-Teoria de la
Organizacion

-Ciencia y Arte |

-Ciencia y Arte Il

Asignaturas Optativas
Disciplinarias
Paquetes Terminales
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Inmunologia
-Seminario de
Microbiologia Industrial
-Seminario de
Microbiologia Médica
-Tecnologia de Malta y
Cerveza

-Vitaminas y Hormonas

-Tecnologia de
Malta y Cerveza

Biotecnologia
-Introduccién a la
Genbmica

-Alimentos Fermentados
-Bioquimica Experimental
-Biotecnologia
-Enologia

-Genética y Biologia
Molecular

-Malta y Cerveza
-Tecnologia Enzimética
-Tecnologia de
Fermentaciones

Microbiologia
-Inocuidad Alimentaria
-Mecanismos de
Patogenicidad
-Técnicas Avanzadas de
Microbiologia de
Alimentos

Procesos

-Confiteria

-Grasas y Aceites
Comestibles
-Panificacién

-Productos Pesqueros y
Acuiculas

-Tecnologia de Cereales
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-Tecnologia de Frutas y
Hortalizas

-Tecnologia de Lacteos
-Productos Cérnicos

Calidad y Desarrollo
-Aseguramiento de la
Calidad

-Desarrollo de Nuevos
Productos

-Envases para Alimentos
-Funcionalidad de
Ingredientes y Aditivos
Alimentarios
-Legislacion y
Normatividad

Nutricion

-Factores Téxicos
-Fisiologia

-Nutricién Humana
-Topicos Selectos en
Nutricion

Fuente: Planes de Estudio, FQ, UNAM
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Anexo 3. Carreras de alimentos en México 1970-2010

CARRERAS DE ALIMENTOS®

Ao 1970

Quimica en alimentos

QFB en alimentos

Ingenieria Bioquimica en alimentos

Ingenieria en alimentos

Nutricién y ciencias de los alimentos

Ao 1980

Ingenieria Quimica en Alimentos

Ingenieria Quimica en procesos de Alimentos

Ingenieria Quimica tecno. Alimentos

Ingenieria en Industrias de Alimentos

Ingenieria en tecnologia de alimentos

Aiho1990

Quimico agricola

Quimico de alimentos

Quimico bidlogo tecnologia de alimentos

Ingenieria de Alimentos

Ao 2000

Lic. en Dietética y Nutricién

Ing. en Alimentos

Lic. en Nutricién

Lic. en Tecnologia de Alimentos

Lic. en Nutricién y Ciencias de los alimentos

Lic. en Quimica en Alimentos

Quimica de Alimentos

Aio 2010

Ingenieria en Alimentos*
(UNAM’, UAM®, IPN®, UI'°, ITESM™)

Lic. en Nutricion (UAM, IPN, Ul)

Quimica de Alimentos (UNAM)

Lic. en Tecnologia de Alimentos

® ANUIES

7 Universidad Nacional Auténoma de México

® Universidad Auténoma Metropolitana

? Instituto Politécnico Nacional

% Universidad Iberoamericana

" nstituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey

93



Alimentos 2005

Primer Semestre

1A-04 QA-05

-Algebra -Algebra Superior
-Calculo diferencial e integral -Calculo |
-Electricidad y magnetismo -Ciencia y Sociedad
-Laboratorio de ciencia basica | -Fisica |

-Mecanica
-Quimica General

-Quimica General |

Segundo Semestre

1A-04

QA-05

-Economia aplicada
-Ecuaciones Diferenciales
-Laboratorio de ciencia basica Il
-Ondas y 6ptica

-Probabilidad y estadistica
-Quimica organica |
-Termodinamica

-Calculo Il

-Estructura de la Materia
-Fisica ll

-Laboratorio de Fisica
-Quimica General Il
-Termodinamica

Tercer Semestre

1A-04

QA-05

- Diseno de experimentos
-Fisicoquimica de coloides
-Laboratorio de ciencia basica Il
-Quimica organica Il

-Recursos informaticos
-Termodinamica Il

-Biologia Celular
-Ecuaciones Diferenciales
-Equilibrio y Cinética
-Quimica Inorganica |
-Quimica Organica |
-Optativa Sociohumanistica

Cuarto Semestre

1A-04 QA-05
-Bioquimica general -Estadistica
-Laboratorio experimental | -Quimica Analitica |

multidisciplinario |

-Proceso de manejo mecanico de
sélidos

-Recursos naturales de México
-Transferencia de cantidad de
movimiento y reologia

-Quimica Organica
-Microbiologia General
-Optativa Sociohumanistica
-Optativa Sociohumanistica

Anexo 4. Plan de estudios del Ingeniero en Alimentos 2004 y del Quimico de
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Quinto Semestre

1A-04 QA-05
-Antropologia alimentaria -Quimica Analitica Il
-Laboratorio experimental | -Analitica Experimental |

multidisciplinario Il

-Proceso del manejo mecanico de
fluidos

-Quimica de alimentos
-Transferencia de energia vy
aplicaciones de balance

-Bioquimica

-Disefio de Experimentos
-Fisicoquimica de Alimentos
-Microbiologia Experimental
-Quimica de Alimentos |

Sexto Semestre

1A-04

QA-05

-Administracion liderazgo y toma
de decisiones
-Laboratorio
multidisciplinario 11l
-Microbiologia de alimentos
-Procesos térmicos
-Transferencia de materia vy
aplicaciones de balance

experimental

-Analitica Experimental Il
Quimica

-Analitica Instrumental
-Laboratorio de Alimentos |
-Microbiologia de Alimentos
-Nutricidon

-Quimica Organica lll

Séptimo Semestre

1A-04 QA-05

-Andlisis de  alimentos vy |-Calidad

legislacion -Evaluacion Sensorial
-Formulacién y evaluacién de | -Laboratorio de Alimentos Il
proyectos -Procesos de Alimentos
-Laboratorio experimental | -Quimica de Alimentos |l

multidisciplinario IV

-Procesos de separacién
-Optativo de control de alimentos
-Optativo de area |

-Quimica de Alimentos I
-Toxicologia de Alimentos

Octavo Semestre

1A-04

QA-05

-Laboratorio
multidisciplinario V
-Procesos biotecnol6gicos
-Optativa de ingenieria de
procesos

-Optativa de area Il

-Optativa libre |

-Optativa libre Il

experimental

-Laboratorio de Tecnologia
de Alimentos
-Optativas Disciplinarias
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Noveno Semestre

1A-04

QA-05

-Optativa de administracién
-Optativa de area lll

-Estancia Estudiantil
-Optativas Disciplinarias

-Taller multidisciplinario de
ingenieria en alimentos (optativa)

Optativas
1A-04 QA-05
Optativa de control de | Asignaturas Optativas
alimentos Sociohumanisticas
-Calidad  Sanitaria de los
alimentos -Economia y Sociedad
-Evaluacion sensorial de los | -Filosofia de la Ciencia
alimentos -Fundamentos de
-Métodos  instrumentales  en | Administracion
alimentos -Fundamentos de Derecho

-Toxicologia de alimentos

Optativa de
procesos
-Disefio de plantas alimentaria
-Ingenieria ambiental
-Instalaciones frigorificas
-Instrumentacién y control
-Investigacion de operaciones
-Métodos numéricos

-Simulacion de procesos en la
industria alimentaria

ingenieria de

Optativa de administracion
-Comercializacion de alimentos
-Desarrollo emprendedor
-Ingenieria de costos e
integracién logistica

-Ingenieria  financiera en la

-Pensamiento y Aprendizaje
-Psicologia  del  Trabajo
Humano

-Comunicacién Cientifica
-Regiones Socioecondémicas
-Relaciones Humanas
-Teoria de la Organizacién
-Ciencia y Arte |

-Ciencia y Arte Il

Asignaturas
Disciplinarias
Paquetes Terminales

Optativas

Biotecnologia
-Introduccién a la Genémica
-Alimentos Fermentados
-Bioquimica Experimental
-Biotecnologia

industria de alimentos -Enologia

-Mercadotecnia -Genética y Biologia
Molecular

Taller multidisciplinario de | -Malta y Cerveza

ingenieria en alimentos | -Tecnologia Enzimatica

(optativa) -Tecnologia de

-Biotecnologia Fermentaciones

-Consultoria Industrial

-Desarrollo de productos | Microbiologia
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alimenticios

-Exportacién de alimentos
-Fisicoquimica de alimentos
-Ingenieria de envase y embalaje
-Ingenieria del manejo mecanico
de alimentos

-Ingenieria de procesos de
separacion por transferencia de
masa

-Ingenieria de procesos térmicos

-Procesos tecnolégicos de
cereales

-Procesos tecnoldgicos de frutas
y hortalizas

-Procesos tecnoldgicos de
productos carnicos

-Procesos tecnoldgicos de

productos lacteos

-Procesos y sistemas frigorificos
-Reologia y textura de alimentos
-Sistemas de calidad e inocuidad
en la industria alimentaria

-Inocuidad Alimentaria

-Mecanismos de
Patogenicidad
-Técnicas Avanzadas de

Microbiologia de Alimentos

Procesos
-Confiteria
-Grasas y
Comestibles
-Panificacién
-Productos
Acuiculas
-Tecnologia de Cereales
-Tecnologia de Frutas vy
Hortalizas

-Tecnologia de Lacteos
-Productos Carnicos

Aceites

Pesqueros vy

Calidad y Desarrollo
-Aseguramiento de la Calidad

-Desarrollo de Nuevos
Productos

-Envases para Alimentos
-Funcionalidad de
Ingredientes y  Aditivos

Alimentarios
-Legislacion y Normatividad

Nutricion

-Factores Téxicos

-Fisiologia

-Nutricién Humana

-Topicos Selectos en
Nutricion

Fuente: Plan de Estudios de |A-04
Plan de Estudios de QA-05
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