Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2010)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia (Presentado € 06/08/2010 10:26:45)
Departamento: Quimica
Area: Tecnologia Quimicay Biotecnologia

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

OPERACIONES UNITARIASI ING. EN ALIMENTOS 7/08 2010 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
CADUS, LUISEDUARDO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
BARBERO, BIBIANA PATRICIA Responsable de Préctico P.Adj Exc 40 Hs
AGUERO, FABIOLA NERINA Aucxiliar de Laboratorio A.lraSemi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs Hs Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
15/03/2010 25/06/2010 15 120

IV - Fundamentacion

Laversatilidad de laingenieriaquimicay de laingenieria en alimentos, conduce en la préctica a desdoblamiento de un
proceso complejo, en estudios fisicos individual es lamados Operaciones Unitarias, asi como también en reacciones quimicas.
Todas | as operacioes unitarias se basan en principios cientificos traducidos a realizadades y aplicaciones industriaes. En el
caso particular de Operaciones Unitarias |, los contenidos se orientan al calculo y adopcion de equipos en lo queinterviene
fundamental mente la transferencia de cantidad de movimiento.

Paralograr una efectiva adquisicion de conocimientos, el alumno deberd principalmente poseer conocimientos de fisica,
termodindmicay fendmenos de transporte.

En el desarrollo del curso deberan priorizarse las consideraciones general es respecto al medio ambientey alaHigieney
seguridad del trabgjo.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Dotar a futuro profesional de las herramientas basicas que utilizard en laadopcién y eventual disefio de los equipos
utilizados en laindustria donde se llevan a cabo operaciones basadas en |a transferencia de cantidad de movimiento. Se
pretende que los alumnos se familiaricen con las herramientas de calculo y adopcion de equipos. Adicionamente se pretende
que el alumno adquiera criterios de discernimiento en la adopcion y/o eleccidn de equipos, accesorios, etc

VI - Contenidos

INTRODUCCION: Operaciones Unitarias controladas por el Transporte de Cantidad de Movimiento. « Clasificacion
de las Operaciones Unitarias controladas por € Transporte de Cantidad de Movimiento. « Revision de coinceptos
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bésicos referidos al movimiento de fluidos
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UNIDAD TEMATICA |: CIRCULACION INTERNA DE FLUIDOS

Bolillal

CONTENIDOS: 1.1 - Ecuaciones basicas del flujo de fluidos. Ecuacién de Bernoulli. Correcciones de la ecuacion de
Bernoulli debido afactores de friccion y bombas. 1.2- Equipos para el flujo de fluidos: Conduccionesy Accesorios
Construccion, materiales. Criterios de seleccion. Pérdida de carga en conduccionesy accesorios. Concepto de longitud
equivalente. Circuitos ramificados y en paralelo. Didmetro 6ptimo. 1.3- Tendidos tipicos para €l transporte de fluidos
incompresibles.

Bolilla2

CONTENIDOS. 2.1- Medidores de caudal Clasificacion. Medidores de caudal de area constante: Tubo Venturi. Brida
Orificio. Tubo Pitot. ecuaciones representativas. 2.2- Medidores de caudal de &rea variable: Rotametros. Ecuaciones
representativas. 2.3-- Impulsion de liquidos: Bombas 2.3.1 - Tiposy principio de funcionamiento. Criterios de Seleccion del
tipo de Bomba. 2.3.2. Bombas en seriey paralelo

UNIDAD TEMATICA 2: AGITACION Y MEZCLA DE FLUIDOS

Bolilla3

CONTENIDOS: 3.1- Introduccion. 3.2- Modelo de flujo en tanques agitados. 3.3- Equipo de agitacion 3.3.1- Tanque de
agitacion, 3.3.2- Tipos de agitadores, 3.3.3- Sistema de agitacion esténdar, 3.4- Consumo de potencia en la agitacion de
liquidos, 3.4.1- Fluidos newtonianos, 3.4.2- Fluidos no newtonianos, 3.4.3- Suspensiones solido-liquido y tanques aireados,
3.5- Tiempo de mezclado, 3.6- Cambio de escala de agitacion, 3.7- Emulsificacion y homogeneizacion de liquidos, 3.7.1-
Fundamento tedrico, 3.7.2- Equiposy aplicaciones generales.

Bolilla4

CONTENIDOS: 4.1- Introduccion, 4.2- Mezcladores de solidos pulverizados y granulados, 4.2.1- Mezcladores de cintas,
4.2.2- Mezcladores de volteo, 4.2.3-Mezcladores de tornillo interno, 4.2.4- Criterios de eficacia de una mezcladora, 4.3-
Mezcladores de masas y pastas, 4.3.1- Mezcladores de cubetas intercambiables, 4.3.2 Amasadoras, dispersadoresy

masti cadores, 4.3.3- Mezcladores continuos, 4.3.4- Criterios de eficacia de un mezclador

UNIDAD TEMATICA 3: Operaciones Mecénicas Solido-Fluido

Introduccién

Bolilla5

CONTENIDOS: 5.1- Filtracion, 5.1.1- Fundamento tedrico, 5.1.2- Desarrollo practico de lafiltracién, 5.1.3- Equipos parala
filtracion

Aplicaciones alaindustria alimentaria

Bolilla6

CONTENIDOS: 6.1-Sedimentacion gravitatoria, 6.1.1- Velocidad terminal de sedimentacion, 6.1.2- Sedimentacid impedida,
6.3.3- Equipo parala sedimentacion, 6.2- Centrifugacion, 6.2.1- Teoria de la centrifugacidn para separacion de liquidos
inmiscibles, 6.2.2- Teoria de la sedimentacién centrifuga para separaciones solido-liquido, 6.2.3- Aparatos de la
sedimentacion centrifuga, 6.2.4- Ciclones, 6.3- Fluidizacion, 6.3.1- Relacion entre velocidad del fluido y pérdida de presion
en €l lecho, 6.3.2- Determinacion de la velocidad minima de fluidizacion y de la velocidad de arrastre, 6.3.3- Utilizacion de
los lechos fluidizados en la Industria Alimentaria, 6.4- Prensado, 6.4.1- Fundamento, 6.4.2- Equipo para el prensado
UNIDAD TEMATICA 4 : OPERACIONES CON SOLIDOS

Bolilla7

CONTENIDOS: 7.1- Transporte de sélidos. Distintos tipos de transportadores y elevadores. Consumo estimado de potencia
7.2- Desintegraci 6n mecani ca de solidos Quebrantamiento Trituracion Molienda Molienda Coloidal Leyes de desintegracion
mecénica Eficiencia. 7.3- Tamizado: Tamafio de particulas Caracteristicas de un tamiz Andlisis granulométrico por tamizado
Representacion de | os resultados Determinacion de la superficie especifica de un material granulado Rendimiento de la
separacion por tamizado Equipos industriales de tamices fijosy méviles

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL LABORATORIO

1) Recomendaciones generales de orden personal

- Trabaje en €l laboratorio con a menos otra persona tenga conocimiento de ello.

-Use propipetas o pipetas automaticas para pipetear solventes organicos, soluciones toxicas o &cidos o bases fuertes.
-Emplee guantes y/o gafas para manipular sustancias peligrosas, inflamables o explosivas y hagalo bajo campana.

- No lleve sus manos sin lavar alabocau ojos s ha usado productos quimicos.
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- No ingiera alimentos o bebidas en el laboratorio.

2) Recomendaciones generales con respecto a |aboratorio
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- Mantenga las mesadas limpias 'y libres de materiales extrafios a trabgjo.

- Rotule inmediatamente cualquier reactivo, solucion o muestra para el andlisis.

-Todas las botellas y recipientes deben estar identificados de la siguiente forma: nombre, concentracién, fecha de preparacién
y responsable. Cuando se tenga duda sobre un reactivo éste se descartara.

-Mantener limpiala campana de extraccion, no usarla como lugar de almacenamiento.

- Limpiar inmediatamente cual quier derrame de productos o reactivos. Protéjase si es necesario parareadlizar latarea.

- En caso de derrames de productos inflamables, toxicos o corrosivos siga los siguientes pasos: interrumpael trabajo, advierta
alas personas préximas sobre lo ocurrido, realice o solicite ayuda para una limpieza inmediata.

- Cuando se utilicen solventes inflamabl es, asegurarse que no haya fuentes de calor cercanas.

3) Operaciones rutinarias en el Laboratorio

a Trabajo con material de vidrio:

Cuando se insertan partes de vidrio en tubos de goma o tapones se las debe lubricar con agua, glicerina o detergente y deben
protegerse las manos con guantes o una tela doblada. Mantener el tapdn entre el pulgar y € indice, nuncaen lapamadela
mano.

b- Encendido de fuego:

Antes de encender una llama aseglrese que |0 hace en un lugar permitido donde no haya material inflamable a su alrededor.
Pruebe con solucion de detergente la tuberia, robinete y mechero para evitar pérdida de gas. Encienda € mechero al principio
con lamenor apertura posible del robinete. No abandone el laboratorio sin haber apagado los mecheros.

c- Trabajo con &cidosy bases fuertes:

Abrir las botellas despacio y bajo campana. Antes de tocar una botella verificar que no esté himeda. No latome del cuello ni
del tapdn. Si esta contenida en un recipiente, verifique el estado del mismo y tdmelo sosteniéndolo por la base. Trabaje
siempre con guantes. Nuncaintente verificar €l contenido de una botella o recipiente por su olor. Pipetear con propipeta. No
apoyar la pipeta usada sobre la mesada, colocarla sobre un vidrio de rel 0. Las propipetas se deben guardar con laampolla
llenadeaire (sin aplastar) porque se deforman y pierden su funcion.

Para diluir acidos concentrados: Agregar € écido sobre el aguade apocoy agitando y no alainversa para evitar
proyecciones del acido en todas direcciones. Use envases plésticos para guardar acido fluorhidrico porque ataca a vidrio. El
hidroxido de sodio también se guarda en recipientes plasticos.

En todos | os casos, tapar con firmeza las botellas de manera de evitar pérdida de concentracién por volatilizacion (HCI,
HNO3), dilucién (higroscopicidad del H2SO4) o carbonatacién del NaOH.

5) Procedimiento en caso de incendio

Si se produce un incendio se debe primero informar alos demésy pedir ayuda. Si el incendio es pequefio puede intentar
apagarlo o circunscribirlo cortando el gasy atacando el incendio con arena, extintor o agua. Con los equipos eléctricos no se
puede usar agua. El chorro del extintor se debe dirigir alabase delallama. Si corre el riesgo de verse atrapado o alcanzado
por las llamas o0 una explosion o sofocarse por el humo abandone el lugar (su vida es més valiosa que cual quier equipo).
Retirese del lugar en orden, sin panico. Si hay humo, arréjese a suelo. El humo va hacia arriba. Si debe pasar por zonas de
intenso calor, clibrase la cabeza con una tela preferentemente mojada. Si se estaba trabajando con materiales peligrosos
(toxicos o corrosivos), antes de algjarse del lugar del incendio informe de esta circunstancia alos que vayan a combatir €l
incendio. Se debe conocer antes que nada donde estan ubicados en el Laboratorio, los elementos de lucha contra incendios,
las llaves de gas, electricidad, €l teléfono y los nimeros de emergencia.

PRIMEROS AUXILIOS

1) Acidos corrosivos: Sulfurico, clorhidrico, nitrico, fluorhidrico, etc.

Ingesta: Se administrard rapidamente liquidos acuosos adi cionados con agentes alcalinos débiles como:

* Mg(OH)2a 8%

* Gel de AI(OH)3

« Cal apagada (Ca(OH)2) en forma de solucién azucarada.

NO usar bicarbonato de sodio pues da origen a desprendimiento de gas carboénico, lo cual puede provocar perforacién en las
paredes digestivas ya fuertemente traumatizadas.

Lesiones externas:

En piel: lavar laregion atacada con abundante aguay aplicar compresas embebidas en |os neutralizantes al calinos antes
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indicados

En boca: enjuagar con una solucion de bicarbonato de sodio.

En ojos: colocar solucion de bicarbonato de sodio a 22,5 % o isotonica con las |agrimas.

Derrames: NO utilizar agua. Utilizar arena, bicarbonato de sodio o mezcla de ambos protegiendo |as manos con guantes de
goma.
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2) Alcalis causticos: Hidroxido de sodio o calcio, amoniaco, carbonato de sodio o potasio, etc. Las lesiones son mas
peligrosos que | os &cidos porque actuan a mayor profundidad en los tejidos (saponificacion de triglicéridos).

Ingesta: Se puede suministrar abundante agua fria paradiluir el dcali y luego soluciones acuosas de acidos débiles.
*Vinagreda 1 %

» Acido acético a 1 %o.

» Jugo de limén (&cido citrico).

L esiones Externas:

En piel: lavar laregion atacada con abundante aguay aplicar compresas embebidas en |os neutralizantes antes indicados.
En boca: enjuagar con aguay luego con alguna de las soluciones antes indicadas.

Derrames: Si el dcali esliquido y en poca cantidad, se puede lavar con abundante aguay drenar alargjillao pileta. Si es
sdlido, juntar con pala de plastico y verter poco a poco en la pileta, haciendo correr abundante agua. Siempre protéase las
manos con guantes de goma.

3) Metales pesados: Por ggemplo Cd, Zn, Pb, Be, Cr, Hg.

Toxicidad: En general los metales pesados y sus sales son toxicos 0 cancerigenos si se ingieren en cantidades apreciables o se
inhalan en forma permanente. El contacto con la piel puede producir irritacion.

Lesiones: El material que entra en contacto con la piel debe ser lavado enseguida con abundante agua, al igual si se salpican
los ojos.

Procedimiento Basico para Utilizar un Extintor Portatil

1.- Aseglirese que € extintor se encuentra en buenas condiciones, € precinto no estaroto y la presion es la apropiada. Para
los extintores de CO2, el peso es un indicador de que € mismo estalleno.

2.- Rompae precintoy quite e anillo de seguridad. Si el extintor es de presion indirecta, percuta e cilindro de gas,
empujando la palanca hacia abgjo.

3.- Redlice una peguefia descarga del extintor frente a Ud., afin de verificar si no tiene problemas

4.- Dirijalaboquilladel extintor hacialabase de lallama, y con €l viento a su favor, dispare repetidas veces y de forma que
cubralamayor &readel incendio, hasta que controle el mismo.

5.- Luego determinar y verificar que no existen mas focos, ventile €l &reay recargue los extintores utilizados.

6.- Recuerde que & uso de extintores portétiles es silo para principios de incendio.

EnlaTablaA.1l se muestra de maneraresumidalos tipos de fuego, y en la Tabla A.2 las caracteristicas de |os extintores.
Tomado de la guia“ Agentes Extinguidores y Extintores Portatiles’, Cuerpo de Bomberos Voluntarios.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

De laboratorio (cada laboratorio requiere de su respectivo informe escrito)

Trabajo Préactico N° 1: BOMBAS. Determinacion de la curva caracteristica. Operacion de bombas en seriey en paralelo.
Trabajo Préactico N° 2; AGITACION DE FLUIDOS Determinacion de la curva de NUmero de Potencia vs. NUmero de
Reynolds : a) Para un agitador de hélice de 4 palas b) Para un agitador de turbina

Trabajo Préctico N° 3;: SEDIMENTACION Determinacion de la curva de altura vs. tiempo para Sedimentacion Librey
Sedimentacion Impedida

Trabajo Préctico N° 4: MOLIENDA Estudio de los parametros del proceso sobre el producto final

Trabajo Préactico N° 5: TAMIZADO Determinacion de superficie especifica de una mezcla Determinacion de tamafio medio
de particulas Determinacion del nimero de particulas de una mezcla

Deaula

1. Resolucion de problemas

2. Preparacion y exposicion oral de monografias sobre temas descriptivos. Utilizacion de recursos multimedia (Power Point)
De campo
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1. Visitas aplantas industriales. Elaboracion deinforme.

VI1II - Regimen de Aprobacion

El curso no tiene el régimen de promocion.

Para aprobar € curso como alumno regular, € alumno debera:

1. Cumplir con el sistema de correl atividades segin el plan de Estudios vigente
2. Asigtir a 70% de las clases tedrico-practicas.

Péagina 4




3. Aprobar € 100% de los précticos de laboratorio.

4. Aprobar e 100% de las examinaciones parcial es teniendo derecho a tres recuperaciones (ord. 003/86) en las fechas
indicadas por la Cétedra. Los alumnos que trabajan y las madres con hijos menores de 6 afios tendran derecho a una
recuperacion adicional previa presentacion de la certificacion correspondiente antes de la primera evaluacion parcial.
Alcanzadas estas condiciones, el alumno adquirira la condicién de REGULAR. Paralograr la aprobacién de este curso debera
rendir un examen final que podré ser escrito y/u oral en los turnos que estipule la Facultad de Quimica, Bioguimicay
Farmacia, segin & calendario académico.

Toda lainformacién sobre fechas de examinaciones parcia es/promocionales y metodol ogia de examen se informan a

alumno por cartelera con, al menos dos semanas de anticipacién. Los resultados de |as eval uaciones son publicados por €l
mismo medio antes de transcurridas las 24 horas de latoma de la prueba.

L as examinaciones aprobadas y no aprobadas son mostradas a los alumnos a los efectos que os mismos verifiquen los errores
cometidosy el personal docente, en clases de consulta especiales, desarrollan la resolucion de las pruebas.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] F. RODRIGUEZ, J. AGUADO, J. A. CALLES, P. CANIZARES, B. LOPEZ, A. SANTOS, D. SERRANO.
"Ingenieria

[2] delalndustria Alimentaria. Vol | y I, Operaciones de procesado de alimentos’, Ed. Sintesis

[3] [2] EARLE, R. L. Ingenieria de los Alimentos (L as operaciones béasicas del procesado de los alimentos). Editorial
Acribia,

[4] SA.

[5] [3] TOLEDO, R. T. Fundamentals of Food Process Engineering. 2° Edition. Chapman & Hall.

[6] [4] HELDMAN, D. R.; LUND, D. B. Handbook of Food Engineering. Marcel Dekker, Inc.

[7] [5] MCCABE, W. L.; SMITH, J. C. Y HARRIOT, T. Operaciones Unitarias en I ngenieria Quimica, 4° edicién. Editorial
[8] McGraw-Hill. (1994).

[9] [6] MC.CABE, W. L.; SMITH, J. C. “Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica.” Editorial REVERTE S.A.

[10] [7] PERRY AND CHILTON, "Chemical Engineer's Handbook", Ed. Mc. Graw Hill

[11] [8] IBARZ, A.; BARBOSA, G.; GARZA, S. Y GIMENO, V. Métodos experimentales en la Ingenieria Alimentaria.
Editoria

[12] Acribia S.A. Madrid. (2000)

[13] [9] BARBOSA - CANOVAS, G. V.; MA L.; BARLETTA, B. Manua de laboratorio de Ingenieria de Alimentos.
Editoria

[14] Acribia, SA.

[15] [10] BRENNAN, J. G.; BUTTERS, J. R.; COWELL, N.D.; LILLY, A. E. V. Las operaciones de laingenieriade los
[16] aimentos. Segunda Edicion. Editorial AcribiaS. A.

[17] [11] BROWN, G. G. Operaciones Bésicas de la Ingenieria Quimica. Editorial Marin S. A.

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] SINGH, R. P., HEDMAN, D. R. Introduccién alaIngenieriade los Alimentos. Editorial Acribia, S.A.

[2] [2] FELLOWS, P. Tecnologiadel procesado de los alimentos. Teoriay préctica. Editorial Acribia, S.A.

[3] [3] LEWIS, M. J. Propiedades Fisicas de los alimentos y de los sistemas de procesado. Editorial Acribia, SA.

[4] [4] ROUSSEAU, R. W. Principios elementales de |os procesos quimicos. Editorial Addison Wesley Iberoamericana S. A.
[5] [5] HAYES G. D. Manual de datos paraingenieria de los alimentos. Editorial Acribia, S.A. 1992.

X1 - Resumen de Objetivos

Dotar a futuro profesional de las herramientas basicas que utilizard en la adopcién y eventual disefio de los equipos
utilizados en laindustria donde se llevan a cabo operaciones basadas en |a transferencia de cantidad de movimiento. Se
pretende que los alumnos se familiaricen con las herramientas de calculo y adopcion de equipos. Adicionamente se pretende
gue el alumno adquiera criterios de discernimiento en la adopcion y/o eleccidn de equipos, accesorios, etc
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X1l - Resumen del Programa

INTRODUCCION

UNIDAD TEMATICA I: CIRCULACION INTERNA DE FLUIDOS

Bolilla 1 Ecuaciones béasicas del flujo de fluidos. Ecuacion de Bernoulli.
Bolilla2 Medidores de caudal Clasificacién y Bombas

UNIDAD TEMATICA 2: AGITACION Y MEZCLA DE FLUIDOS
UNIDAD TEMATICA 3: OPERACIONES MECANICAS SOLIDO-FLUIDO
Boalilla5 Filtracion

Bolilla6 Sedimentacion gravitatoriay centrifuga

UNIDAD TEMATICA 4 : OPERACIONES CON SOLIDOS

X1l - Imprevistos
|
XIV - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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