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FUNDAMENTACIÓN
En el transcurso del siglo anterior, existió una relación directa entre la tecnología con la mejora de la calidad y la inocuidad alimentaria. Este desarrollo también ha permitido el control de los procesos tecnológicos implicados en la fabricación de los alimentos y que influyen directamente en su calidad sensorial y nutritiva, así como en su seguridad higiénico-sanitaria. Esto a su vez, fue acompañado con enormes avances en el campo de la química analítica que permitió el análisis de un sin fin de componentes endógenos y exógenos que le confieren a dichos alimentos propiedades benéficas o no para la salud humana. Todo esto ha permitido el surgimiento de reglamentaciones nacionales y regionales que impulsaron un creciente control y por ende una mayor  demanda por parte del público de alimentos y agroalimentos saludables. De esta forma se fue generando un círculo virtuoso entre regulación y consumo de alimentos saludables, llegándose incluso a la necesidad de satisfacer organismos de regulación y consumidor respecto a la trazabilidad de los alimentos. Casos de especial interés dentro de este nuevo paradigma en la industria alimentaria son los alimentos funcionales y los agroalimentos genéticamente modificados.

En este contexto, esta materia se plantea como una introducción a metodologías analíticas no habituales y a sus aplicaciones en el campo de la industria agroalimentaria. El objetivo es dar a conocer las bases científico-académicas de la ingeniería biotecnológica y la quimiometría, y su uso como complemento de los métodos tradicionales de análisis. Este tipo de metodologías suelen contar con los beneficios de ser más económicas, más sustentables que las tradicionales y, a su vez, pueden adaptarse en dispositivos portables para el análisis in situ, hecho de vital importancia para la industria alimentaria. De esta forma, se analizará el abanico de nuevas técnicas y estrategias que se siguen en la actualidad para el estudio de componentes xenobióticos y bioactivos en alimentos y agroalimentos. 

En el esquema siguiente se muestra un enfoque global de la materia:
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de la materia se concentra en los siguientes aspectos, los cuales se encuentran esquemáticamente representados en relación con el control y la seguridad en la producción alimentaria y agroalimentaria:

· Profundizar en el conocimiento de los principales aspectos científicos y tecnológicos de los alimentos. Básicamente direccionado a la presencia de componentes xenobióticos y bioacticos. 

· Presentan las diferentes técnicas analíticas modernas (espectroscópicas, de separación, bioquímicas, de preparación de muestras, etc.) y algunas no convencionales (RMN y métodos genéticos de análisis) utilizadas en la caracterización de alimentos. 

· Presentar una visión amplia y actual de dichas técnicas incluyendo características de las mismas y ventajas frente a otros procedimientos convencionales aplicados en el área de alimentos. 

· Mostrar el carácter pluridisciplinar de la investigación en el área de análisis de alimentos donde convergen disciplinas tan dispares como la Biología, Química, Termodinámica, Bioquímica, Genética, Óptica, Tecnogenología etc. 

En resumen, en esta materia se describirán y desarrollarán conceptos generales de: 

· Componentes xenobióticos y biactivos en alimentos. 

· Aplicaciones de la bioingeniería y la quimiometría en los campos de la química analítica. 

· Nuevas tendencias en las técnicas de análisis de alimentos para estos componentes.

También se establecerán los conceptos de trazabilidad y detección de fraude alimentario, así como se incorporará una perspectiva tecnogénica a dicho análisis.
MODALIDAD DEL DICTADO
Los temas se abordan inicialmente desde un punto de vista teórico, estos conocimientos básicos le permitirán al alumno introducirse en la problemática planteada. El siguiente paso involucra la búsqueda bibliográfica y desarrollo de seminarios los cuales permiten la elaboración de un proyecto experimental. Dicho planteo es realizado con la ejecución de trabajos prácticos, lo cual permite al alumno familiarizarse con la práctica profesional del laboratorio.
1.- Clases teóricas: 
7 clases de 2 hs. Total: 14 horas
Contenidos temáticos:

Biactivos y xenobióticos en alimentos. Origen, distribución y determinación de pesticidas, hidrocarburos aromáticos policíclicos, antibióticos, polifenoles, hormonas, derivados bioactivos de hidratos de carbonos y proteínas. Alimentos funcionales. Organismos genéticamente modificados (OGM's). Importancia de las determinaciones in situ en la industria alimentaria. Trazabilidad. Fraude alimentario. 

Técnicas Espectroscópicas. Técnicas de Cromatografía de Líquidos de Alta Eficiencia y de Gases. Técnicas Electroquímicas. Resonancia Magnética Nuclear: Técnicas bioquímicas de análisis. Introducción a las técnicas analíticas basadas en el ADN. Repaso de fundamentos y Aplicaciones prácticas en el campo agroalimentario. 

Bioingeniería de reconocimiento. Sistemas de interacciones específicos: Enzima-sustrato, Antígeno-anticuerpo y sistemas del tipo host-guest (huésped-hospedador). Receptores biomiméticos: polímeros impresos molecularmente (MIP). 

Análisis multivariado de datos. Introducción a la quimiometría: generación de datos de primer y segundo orden. Utilización de algoritmos computacionales (regresión por cuadrados mínimos parciales, regresión por componentes principales, análisis paralelo de factores) para la resolución de sistemas analíticos de diversa complejidad. 

Desarrollo de técnicas analíticas alternativas: Aplicación de la bioingeniería de reconocimiento y la quimiometría a las técnicas analíticas convencionales. Desarrollo de inmunoensayos (ELISA). Desarrollo de Biosensores: sensores ópticos y electroquímicos. Procesos purificación de muestras o clean up.
2.- Seminarios: 
1 seminario por alumno. Total: 14 horas
La exposición y discusión de los trabajos científicos originales por parte de los estudiantes se realizará bajo la supervisión de los docentes a cargo de la materia.

Los objetivos que se pretenden lograr son: análisis crítico de los trabajos científicos, discusión y evaluación de propuestas experimentales, factibilidad y evaluación de costos.

3.- Taller de trabajos prácticos:
Tres talleres de 2 horas. Total: 6 horas

En estos talleres se llevará a cabo la presentación de los trabajos prácticos y se desarrollará una discusión de los mismos. 
4.- Trabajos prácticos: 
Un día semanal de 3 horas. Total: 21 horas

El desarrollo de trabajos prácticos es un complemento fundamental para esta asignatura, se pretende mejorar las habilidades técnicas del estudiante, concientizar sobre las normas y conceptos de bioseguridad, lograr experimentalmente la resolución de un problema teórico.

Se considera que el desarrollo experimental es importante en el aprendizaje de las técnicas analíticas y de análisis por lo cual es importante disponer de laboratorios y material suficiente para la ejecución individual de los mismos.

5.- Clase especial:
Dos clases con 2 seminarios. Total: 5 horas
Estos seminarios estarán relacionados con metodologías no convencionales utilizadas en el campo del análisis de alimentos. 
Aplicaciones de métodos genéticos y de RMN para determinar la calidad de alimentos, agroalimentos, OGM y fraude alimentario. Estarán impartidos por docentes externos a la materia.
BIBLIOGRAFÍA
Bibliografía utilizada para la diagramación de los contenidos teóricos, la cual se encuentra disponible en formato electrónico en nuestra unidad.
1- Food Analysis, 4º Edición. S. Nielsen. Springer, USA, 2010.
2- Essentials of Food Science, 3º Edición. V. Vactavik, E. Christian. Sringer, USA, 2008. 
3- Functional dairy products. T. Mattila Sandholm, M. Saarela. Woodhead, England, 2003.
4- Food Quality, Safety and Technology. G. Lima, F. Vianello, Springer, USA, 2013. 
5- Dairy processing: Improving quality. G. Smit. Woodhead, England, 2006.
6- Handbook of Enology. P. Ribèreau-Gayon, Y. Glories, A. Maujean, D. Dubourdieu. Wiley, USA, 2001.
7- Designing Receptors for the Next Generation of Biosensors. S, Piletsky, M. Whitcombe. Springer, USA, 2010.
8- Carbon Nanotubes as Platforms for Biosensors with Electrochemical and Electronic Transduction. M. Pujadó. Springer, USA, 2012.
9- Ion-Selective Electrodes. M. Mikhelson. Springer, USA, 2013.
10- Metal Oxide Nanomaterials for Chemical Sensors. M. Carpenter, S. Mathur, A. Kolmakov, Springer, USA, 2012.
11- Nanoplasmonic Sensors. A. Dmitriev. Springer, USA, 2012.
12- Statistics and Chemometrics for Analytical Chemistry. J. N. Miller, J. C. Miller. Pearson Education Limited, UK, 2005.
13- Tecnogenia. Tecnología, riesgos y vías de prevención. G. Eguiazú, E. Motta. UNR editora, 1997.
EVALUACIÓN
Se realizará una evaluación continua a través de las sesiones de discusión y preparación de seminarios y trabajos prácticos. Se tomará una evaluación oral al final de la materia donde se expondrán los resultados del trabajo experimental realizado.

LUGAR DE DESARROLLO

El desarrollo de las actividades está dividido en dos partes:

Parte teórica: se desarrollará en aulas de la facultad con el equipamiento digital que presentan, que son muy adecuados. 

Parte práctica: se desarrollará en el entorno de laboratorios pertenecientes al Dto. de Química Analítica y el Laboratorio de Cromatografía de gases y espectrometría de masas (IQUIR-CONICET y FCByF-UNR), también muy adecuados. 

Obviamente todos los espacios y recursos, tanto informáticos como de laboratorios, están disponibles para todos los alumnos. Es de mencionar que esto último es posible debido a que, siendo una materia electiva del ciclo Terminal, las inscripciones de alumnos son reducidas.

LISTA DE TRABAJOS PRÁCTICOS
1 Determinación de ácidos orgánicos de cadena corta en alimentos fermentados: Método tradicional de HPLC con columna de intercambio iónico y en gradiente de solvente.
Objetivo: Cuantificar los ácidos orgánicos, proveniente de procesos fermentativos o propios de la materia prima, en alimentos fermentados. Determinación realizada por el método habitualmente utilizado. 

2 Determinación de ácidos orgánicos de cadena corta en alimentos fermentados: Método alternativo de HPLC isocrático en fase reversa con asistencia quimiométrica.
Objetivo: Aplicación de un método cromatográfico sencillo con asistencia quimiométrica para la determinación de ácidos orgánicos en alimentos fermentados.

3  Clasificación de vinos por HPLC-DAD mediante resolución quimiométrica de los perfiles polifenólicos presentes en el vino. 

Objetivo: Aplicación de métodos instrumentales multi-dimensionales y herramientas quimiométricas para la discriminación de componentes de interés en vinos (antocianinas) que permitan clasificar vinos según varietal u origen geográfico. 

4 Determinación de metabolitos fúngicos en alcornoque utilizado para corchos de botellas de vino. 

Objetivo: Aplicación de una técnica híbrida de CG-MS (cromatografía de gases con un espectrómetro de masas como detector) acoplado a SPME (por sus siglas en inglés de microextracción en fase sólida) para la detección de los metabolitos fúngicos 2,4,6-tricloro y 2,4,6-tribromo anisol en corchos.  
5 Determinación electroanalítica de nitratos en aguas de consumo humano.
Objetivo: Determinación del contenido de nitratos en aguas de consumo humano a través de voltametría diferencial de pulso y de onda cuadrada utilizando un electrodo renovable de cobre. 
6 Inmunoensayos para la determinación de tóxinas fúngicas en cereales. 
Objetivo: Inmunoensayos de tipo ELISA en formato indirecto con revelación espectrofotométrica y electroquímica para la determinación de ocratoxina A en muestras de cereales.  

 7 Utilización de receptores biomiméticos para la determinación de pesticidas en frutas.
Objetivo: Síntesis de polímeros de impresión molecular. Optimización de variables fisicoquímicas. Aplicación a la determinación espectroscópica de pesticidas en fruta. 
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