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CURS “ DURABILITAT DELS ALIMENTS - ONLINE

Nivell essencial

nici: 10 juny 2021 (durada 12 hores)
Dates: 10-15-17 =22 juny
Horari: 18h a 21h

Nivell superior

Inici: 1 juliol 2021 (durada 9 hores)

Dates: 1-6- 8juliol
Horari: 18n a 21h

Pots fer un _curs o el curs complet (basic i superior), tu decideixes el qué més

necessites

Preu curs complet = 460€
Preu curs nivell basic = 285€

Preu curs nivell superior = 225€

CURS “ DURABILITAT DELS ALIMENTS - ONLINE
Nivell Essencial

Presentacio:

En el sentit termodindmic, els aliments sén inestables. Per sort, hi ha barreres per a superar
la seva tendéncia a I'alteracio o per a limitar la velocitat dels canvis que origina. De fet,
gran part de la tecnologia alimentaria es dedica a lliurar una batalla contra aquesta
inestabilitat termodindmica i la durabilitat és el resultat d’aquesta batalla.
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L'estudi de la durabilitat ha d'incloure dos aspectes: El coneixement dels canvis
rellevants que poden produir-se i els models cinetics de I'evolucié. Per exemple, cal
saber si es produiran, o no, degradacions de compostos (com vitamines o pigments),
formacié de compostos no desitjats (com la acrilamida o els compostos resultants del
enranciment), agregacions que intervindran en els canvis de textura, inactivacio
d'enzims i microorganismes, cristal litzacions (com la del midé en el pa o la mantega de
cacau en la xocolata) o creixement de microorganismes. | una vegada se sap quines
alteracions poden produir-se, cal saber, a quina velocitat ho faran.

Encara que les innovacions en els envasos, les noves tecnologies i els desenvolupament
de metodes d'andlisis i assaigs han permes estendre la vida Util de molts productes?, els
fabricants i distribuidors d'aliments es troben amb circumstancies canviants que fan
necessdria una atencid constant a la gestid¢ de la durabilitat. Per una part, els
consumidors prefereixen productes, minimament processats, perd amb una vida Util el
més llarga possible. Les autoritats sanitaries estableixen requisits sobre la durabilitat dels
productes peribles; i les normes referencials (ISO, BRC, IFS) inclouen requisits sobre
I'assegurament de la durabilitat.

Per a la gestid efectiva de la durabilitat cal tenir en compte que forma part dels que
s'ha denominat “emergents sistémics"2, o sigui, que no poden funcionar correctament,
a menys que ho facin tots els seus components: saber, planificar, organitzar, executar,
comprovar i corregir3

En aquest curs a nivell essencial es desenvoluparan aguests elements a un nivell suficient
per a que els assistents puguin aplicar-los a la organitzacié de la gestié de la durabilitat
en el seu ambit de treball. El seu contingut coincideix, en linies generals, amb el dels
cursos sobre durabilitat que CRESCA porta organitzant des de fa varis anys.

Esta prevista la imparticié posterior d'un curs de nivell superior en el que es
desenvoluparan nous conceptes que han deixat de ser novetats académiques i s'han
anat incorporant a la prdactica habitual de les empreses. D'altra banda, alguns dels
conceptes que ja s'inclouen en el curs essencial, es desenvoluparan alld amb major
profunditat.

TEMARI DEL CURS

1. Introduccid

2. Enfocs de la durabilitat: determinista, probabilistic.

I Un exemple notable poden ser les amanides acabades de tallar

236n aquells sistemes en els que no cal confiar en la possible falta de fiabilitat que algun component

pugui compensar-se amb redunddncies que mantinguin el sistema operatiu en cas d'error d'aquells
components.

3 Es podria afegir un seté element que fos ‘millorar’, perod s'ha considerat que el contfingut de I'element ‘saber’
s'enriqueix si la millora s'inclou en ell com a conseqUéncia del coneixement de les amenaces, oportunitafs,
punts debils i punts forts de la organitzacid en relacid als mercats en els que es mou o planeja moure's.
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3. Manifestacions de I'alteracié
3.1. Patologiques
3.2. Nuftricionals
3.3. Funcionals
3.4. Sensorials
4. Mecanismes d'alteracid
4.1. Microbioldgics
4.2. Quimics
4.3. Fisics

5. Factors que influeixen en la durabilitat: Intrinsecs

5.1. Components

5.2. Activitat de I'aigua/ Temperatura de transicié vitria
5.2.1.Efecte de I'activitat de I'aigua sobre les velocitats de les reaccions
5.2.2.Isotermes de sorcié d’humitat: Equacions de BET i de GAB

5.3. pH

5.4. Potencial Redox

5.5. Flora microbiana

6. Factors que influeixen en la durabilitat: Extrinsecs
6.1. Envas
6.2. Relacions temperatura-temps en la distribucié

7. Criteris d'acceptacié
7.1. Directes: apreci pels consumidors, compliment de requisits normatius
(d’innocuitat o nutricionals)
7.2. Indirectes o subrogats: pardmetres fisicoquimics, assajos microbioldgics, assajos
sensorials interns.

8. Manifestacions de I'alteracid en alguns tipus d'aliments
8.1. Congelats proteics
8.2. Congelats vegetals
8.3. Vegetals frescos o minimament processats
8.4. Productesrics en carbohidrats
8.5. Productesrics en lipids

9. Principals reaccions d'alteracié dels aliments
9.1. Oxidacid
9.2. Hidrolisis
9.3. Reacciones enzimdtiques
9.4. Enfosquiment no enzimatic
9.5. Senescencia
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10. Normes legals sobre durabilitat4

10.1.  Reglament (UE)_1441/2007 que modifica el Regl.2073/2005. Criteris
microbiologics

10.2. REGLAMENT (UE) 1169/2011 sobre la informacié alimentaria facilitada al
consumidor

11. Models matematics en durabilitat

11.1. Tipus de models

11.2. Precaucions en I'Us de models: Validacid dels models
11.3. Models generals per a reaccions fisicoquimiques

11.4. Efecte de la temperatura sobre la velocitat de reaccid
11.5. Assajos accelerats

11.6. Models per a reaccions enzimatiques

11.7. Models per a reaccions d'oxidacid

11.8. Models per al creixement de microorganismes

11.8.1. Models primaris: velocitat d'alteracié en condicions constants
11.8.2. Models secundaris: efectes de factors temperatura, activitat d’aigua i pH
11.8.3. Models terciaris: efecte dels factors sobre la velocitat de reaccid

12. Us dels andilisis sensorials en durabilitats

12.1. Problematica de I'andlisi sensorial
12.2. Tipus d'assaigs sensorials que s'utilitzen en durabilitat
12.3. Disseny d'andlisis sensorials per a avaluar la durabilitat

13. Gestio de la durabilitat: aspectes organitzatiusé

13.1. Decisions prévies a I'estudi

13.2. Durabilitat de nous productes

13.3. Seguiment de la durabilitat efectiva
13.4. Millora de la durabilitat

Exercicis i problemes previstos:

1. Cdlcul de parametres de I'equacié de BET

2. Calcul de I'activitat d’aigua de barreges

3. Cailcul de la durabilitat d’un aliment que s’altera per absorcié d’humitat
4. Calcul de la velocitat de reaccid: model primari

4 A part d'aguestes Normes legals hi ha normes sobre la organitzacié per a gestionar la durabilitat i per a la
forma de realitzar alguns dels assajos necessaris per a determinar-la, com per exemple els assajos sensorials.
Aquest tipus de normes es tractaran en el curs superior

5 Aquest tema es desenvolupa a nivell basic. S'amplia en el curs de nivell superior

6 Aquest tfema es desenvolupa a nivell bdsic. S'amplia en el curs de nivell superior

7 Per als exercicis, es preveu utilitzar programes de gran difusié, com Microsoft Excel. També es facilitard, als
alumnes, els enllacos a programes de lliure accés per a resoldre problemes que no siguin prdctics de resoldre
amb Microsoft Excel; com per exemple el dels models de creixement bacterid.
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5. Cdalcul de I'efecte de temperatura a partir de les constants de reaccid: equacio
d’Arrhenius

6. Estimacié de I'efecte de temperatura a partir de les dades primaries: cdlcul en dos
PAssos

7. Cadlcul de la durabilitat del producte al canviar la temperatura durant la distrioucid

8. Calcul de les constants del model Michaelis-Menten per a reaccions enzimatiques

9. Cdlcul de la durabilitat en alteracions per oxidacié de lipids: cas d'envasos
totalment impermeables

10. Cdlcul de la durabilitat en aliments que s'alteren microbioldgicament: us
d'aplicacions informatiques

11. Assaigs organoleptics: proves de diferéncia: cdlcul del nUmero de catadors

Curs sobre Durabilitat dels Aliments — ONLINE

Presentacio:

Aquest curs complementa els cursos essencials sobre durabilitat dels aliments que porta
impartient el CRESCA.

Per una part, s’Tamplien alguns aspectes de temes ja tfractats abans i per altra banda
s'introdueixen temes que no estan en el curso essencial, peré que |'experiéncia ha anat
demostrant que ja ha superat I'etapa académica i s’han incorporat a les préctiques
habituals de les empreses.

Al igual que en el curs essencial, el concepte subjacent en aquest curs superior és que
per a gue un sistema de gestié de la durabilitat funcioni de manera efectiva, han de fer-
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ho tofs els seus components: Saber, planificar, organitzar, executar, comprovar i
correqirs,?

En aquest curs es posard emfasi sobretot en els components planificar, organitzar i
comprovar i el seu contingut:

e Requisits normatius i recomanacios relacionades amb la durabilidtat, tant desdel
punt de vista de la organitzacié dels sistemes per ala seva gestié en les empreses,
com dels procedimients per assegurar la durabilitat, en els aspectes relacionats
amb la innoquitat i en els relacionats amb el valor nutritiv 0 amb I'acceptacio
sensorial.

e Relacié entre la durabilitat real, externa o de mercat, que és la que perceben els
consumidors o usuaris dels productesila que es pot anomenar durabilitat interna,
que ésla que es mesura dins de la organitzacio, tant si és amb métodes d'andlisis
i assajos fisicoquimics o microbiologics como si és amb metodes sensorials.

e Utilitzacié de models matematics i métodos numerics en la resolucid de casos
practics. Aquests metodes s'utilitzen cada vegada més en els treballs académics
i tambié en les grans empreses, perd estan poc establerts en la practica, en altres
tips d'empreses.’® Un dels obstacles que es citen és la falta de preparacid
matemadtica: perod el cert és que els models necessaris per als aspectes practics,
operatius, de la durabilitat, poden ser relativament senzills, almenys en la seva
aplicacié: la disponibilitat d'eines informatiques facilment assequibles posa a
I'abast del professional I'us habitual de procediments de cdlcul que sin agquestes
eines resultarien laborioses i tedioses i al mateix temps I'hi permiten solucionar
molts problemes sense necessitat de trobar solucions matematiques analitiques
que puguin exigir una base molt solida de coneixements matematics. Per
exemple, molts dels problemes de modelat matematic que requereixen ajustos
no lineals poden resoldre’s, ja sigui amb complements disponibles per als fulls de
cdlcul o amb programes gratuits , dels quals, la seva obtencid i Us, s'inclourd en
el curs!!

En el curs en mantindra la orientacié dels cursos Turbo de CRESCA: Prioritzar
I'aprenentatge basat en problemes i en el procés de la seva resolucid, respecte
I'aprenentatge basat en fets i en conftiinguts.

8 “El freballl és esforg, perd també és sabiduria i constancia; no és aplicar la forca bruta a la matéria, sind saber
que es vol feri perque i com cal fer-ho i després portar a terme aquesta obra amb fatiga, amb inteligencia i
amb amor, aplicant en cada gest I'herencia de varis segles de dedicacié i propdsit." Eduardo Mendoza (El
ano del diluvio)

? *No hi ha res que I'hi agradi tant poc a un politic com estar ben informat; fa molt més complexa i dificil la
presa de decisions"(J. M. Keynes)

10 Veure: llija Djekica et al. (2019) "Cross-European initial survey on the use of mathematical models in food
industry) ", Journal of Food Engineering, 261 (2019) 109-116, (Resultats del Projecte COST CA15118
(Mathematical and Computer Science Methods for Food Science and Industry — FoodMC))

11 Les opcions de pagament solen oferir majors prestacions que les gratuites, perd solen ser cares i a vegades
requereixen un esfor¢ notable per a que I'usuari apren a ufilizar-les. Entre les gratuites cal distinguir entre les
que es presenten en forma directament utilitzable per 'usuari i les que impliquen I'aprenentatge d'un
determinat llenguatge de programacid. Les primeres solen oferir un nUmero d'opcions limitades i les segones
sén d'una gran poténcia, pere exigeixen aprendre a utilitzar el llenguatge corresponent. Cal valorar el balang
enfre les avantatges comparatives que ofereixen, la frequéncia amb qué es preveu utilitzar les diferents
possibilitats que contenenila inversié que requereixen, en termes econémics i de temps d'aprenentatge.
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Temari

1. Normes i guies relacionades amb la durabilitat
1.1. Normes'2
1.1.1.Legals
1.1.2.Sobre gestié/organitzacié
1.1.3.Sobre metodologies
1.2. Guies i recomanacions
1.2.1.D’Organismes Oficials!3
1.2.2.D’instituts i associacions professionals/industrials'4
2. Plans de mostreig, assaig i andlisis dels resultats
2.1. Problematica de les dades censurades
2.2. Problemeética de les mostres patrd
2.3. Disseny d'assajos: Tipus d'assajos escalonats
3. Andlisis sensorial: Ampliacié
3.1. Disseny i andlisis dels resultats per a proves de discriminacio
3.2. 3.1.  Disseny i andlisis dels resultats per a proves descriptives
3.3. Disseny i andlisis dels resultats per a proves d'apreci
4. Assajos accelerats: ampliacid
4.1. Limitacions dels assajos accelerats
4.2. Assajos accelerats a temperatura no constant
4.3. Acceleracié amb factors diferents de la temperatura
5. Assajos d'abus
5.1. Objetius dels assajos d'abus
5.2. Criteris per a decidir la necesitat dels assajos d'abuUs
5.3. Protocol per a la redlitzacié de I'estudi
5.3.1.Tipus d’'estudi (Creixement, inhibicié, combinat)
5.3.2.Caracteristiques del producte a estudiar
5.3.3.Microorganisme objetiu i possible microorganisme subrogat
5.3.4.Caracteristiques i preparacié de I'indcul
5.3.5.Condicions d’emmagatzament
5.3.6.Pla de mostreig: Durada, interval, nUmero de mostres.
5.3.7.Mostres: Preparacid i exdmen
5.3.8.Andlisis i interpretacio dels resultats
5.3.9.Elaboracié de I'informe
6. Models matematics
6.1. Exdmen preliminar de les dades: Representacions grafiques
6.2. Pas de dades diferencials a integrats i viceversa
6.3. Precaucions amb les dades transformades: Propagacié de I'error
6.4. Alguns models frequents en durabilitat
6.4.1.Models per a reaccions enzimatiques: Regressid no lineal amb una variable

12 Es facilitaran els enllacos a les publicacions corresponents.

13 Per exemple, I'Autoritat Alimentaria de Nova Zelanda i I'Autoritat alimentéria d'Ilanda han publicat
recomanacions que poden ser de gran utilitat practica.

14 Per exemple, ANSI-ASTM (USA) han publicat recomanacions en el camp de la durabiitat
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6.4.2.Models per a I'efecte de la temperatura sobre la velocitat de reaccié. Un
sol pas: Regresio lineal amb dues variables.

6.4.3.Models per a reaccions d'oxidacid: diferéncies finites

6.4.4.Durabilitat logistica: Integracié Gauss-Doolitle

6.4.5.Models secundaris de creixement de microorganismrs: Factors diferents de
la temperatura

Exercicis i problemes previstos

N

S 00 NOoO

Cdlcul de parametres d'equacié GAB (Isoterma de sorcid)

Simulacié d'assajos escalonats

Temperatura i durabilitat: efecte de la temperatura de transicié vitria. Us de
I'equacié de Williams-Landau-Ferry

Comparacié d'assajos accelerats a temperatura constant i a temperatures
fluctuants

Cdlcul de durabilitat per absorcié d'humitat: metode d'increments finits

Calcul de velocitat de reaccions enzimatiques: regresié no lineal

Cdlcul de durabilitat per absorcié d'oxigen. Envds permeable: increments finits
Cdlcul de durabilitat per andilisis de supervivencia: metode Kaplan-Meier

Calcul de durabilitat amb resultat de panell de consumidors: Andlisis de Weibull

. Validacié del limite d'acceptacid per a un assaig subrogat. Dades del panell de

consumidors.

Preu inscripcid bloc 2 - nivell superior = 225€




