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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA ING. EN ALIMENTOS 24/01 2011 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ARRUA, LUISALBERTO Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
OJEDA, MANUEL WILFRIDO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
GALETTI, AGUSTIN ESTEBAN Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

75 Hs 25Hs 50 Hs OHs 5Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
16/03/2011 30/06/2011 14 75

IV - Fundamentacion

El tratamiento de las operaciones quimicasy fisicas basicas de laingenieria en alimentos se fundamenta en un cierto nimero
de leyes o principios. Estas leyes o principios son sencillos en formay enunciado pero su aplicacion a situaciones préacticas
concretas no siempre resulta facil, requiriéndose entrenamiento para hacerlo con éxito.

En este curso se aplicaran las leyes de conservacion de lamateriay la energia alaresolucion de problemas de ingenieriaen
alimentos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de la asignatura es presentar enfoques sistematicos para la resolucion de problemas de balance de materia
y energia.

Se espera que los alumnos adquieran:

- Habilidad paraidentificar, formular, y resolver problemas de ingenieria.

- Habilidad para aplicar |os conocimientos de la matematica, quimica, y ciencias de laingenieriaalasolucién delos
problemas de balance.

VI - Contenidos

Temal

INTRODUCCION A LOS CALCULOSEN INGENIERIA

Unidades y dimensiones. Sistemas de unidades. Masay peso. Homogeneidad dimensional y cantidades adimensionales.
Calculos aritméticos: notacion cientifica, cifras significativasy precision. Representacion y andlisis de datos de
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procesos.Interpolacion y extrapolacion.

Tema?2

VARIABLES DE PROCESOS

Masay volumen. Flujo masico y flujo volumétrico. Composicion quimicay concentracion: Molesy Peso molecular. Fraccidn
masicay fraccion molar. Peso molecular promedio. Presion de un fluido y presion hidrostética. Presion atmosférica, presion
absolutay presién manométrica. Medicidn de la presion de un fluido. Temperatura: diferentes escalas, conversiones.
Densidad de sdlidos y gases. Diagramas triangulares para sistemas ternarios.

Tema3

FUNDAMENTOS DE BALANCES DE MATERIA

Clasificacion de procesos. Concepto de estado estacionario. Ecuacion general de balance. Balance integral en procesos
discontinuos. Célculos de balance de materia: diagramas de flujo. Balance en procesos multiples. Reciclo y "bypass'. Balance
en sistemas con reaccion. Estequiometria. Reactivo limitante y conversion fraccional. Balance sobre especies atdmicas y
moleculares. Separacion de productosy reciclo.

Tema 4

FUNDAMENTOS BALANCES DE ENERGIA

Formas de energia. Balances de energia en sistemas cerrados. Balances de energia en sistemas abiertos en estado estacionario.
Procedimientos. Balances simultaneos de materiay energia.

Tema5

BALANCES DE ENERGIA EN SISTEMAS SIN REACCION.

Propiedades de estado. Pasos hipotéticos de un proceso. Cambios en presion atemperatura constante. Cambios en
temperatura: calor sensible y capacidades calorificas. Balances de energia en sistemas monofasicos. Balances de energiaen
procesos con cambio de fases.

Tema6

BALANCES DE ENERGIA EN SISTEMAS CON REACCION QUIMICA

Calores de reaccion: medicién y cllculo. Ley de Hess. Calores de formacion. Calores de combustién. Balances de energia en
sistemas con reaccién quimica. Procedimiento general. Introduccién alos balances en sistemas no estacionarios.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Prioridad 1

- Seredlizaran trabajos practicos de aula, consistentes en la resolucion de problemas sobre los temas desarrollados en el
programa analitico.

Prioridad 2

- Solo en la situacién de que luego de alcanzar los objetivos planteados para la resolucién de problemas de aula se disponga
de tiempo, se realizaran uno 0 mas trabajos practicos de laboratorio sobre |os temas:

-Balance de materia en estado estacionario y no estacionario en ausencia de reaccion quimica.

-Balance de energia en estado estacionario y no estacionario en ausencia de reaccion quimica.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN AULA Y EN LABORATORIO

1) Recomendaciones generales de orden personal

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

- Use propipetas o pipetas autométicas para pipetear solventes organicos, soluciones tdxicas o acidos 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 si ha usado productos quimicos.

- No ingiera alimentos o bebidas en € laboratorio.

2) Recomendaciones generales con respecto a |aboratorio

- Mantenga las mesadas limpias 'y libres de materiales extrafios a trabgjo.

- Rotule inmediatamente cualquier reactivo, solucidon o muestra para el andlisis.- Todas las botellas y recipientes deben estar
identificados de la siguiente forma: nombre, concentracién, fecha de preparacion y responsable. Cuando se tenga duda sobre
un reactivo éste se descartard

- Mantenga limpia la campana de extraccién, no usarla como lugar de almacenamiento.

- Limpie inmediatamente cualquier derrame de productos o reactivos. Protéase si es necesario pararealizar latarea.

- En caso de derrames de productos inflamables, toxicos o corrosivos siga los siguientes pasos: interrumpael trabajo, advierta
alas personas préximas sobre [o ocurrido, realice o solicite ayuda para una limpieza inmediata.
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- Cuando se utilicen solventes inflamables, 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 unatela doblada. Mantener el tapédn entre el pulgar y el indice, nuncaen lapalmadela
mano.

b- Encendido de fuego:

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

c- Trabajo con &cidos y bases fuertes:

Abirir las botellas despacio y bajo campana. Antes de tocar una botella verificar que no esté himeda. No latome del cuello ni
del tapon. Si esté contenida en un recipiente, verifique el estado del mismo y tdmelo sosteniéndolo por la base. Trabaje
siempre con guantes. Nunca intente verificar el 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 reloj. Las propipetas se deben guardar con laampolla
Ilenade aire (sin aplastar) porque se deforman y pierden su funcion.

Paradiluir acidos concentrados: Agregar el &cido sobre el agua de a poco y agitando y no alainversa para evitar
proyecciones del &cido en todas direcciones. Use envases plésticos para guardar acido fluorhidrico porque ataca a vidrio. El
hidréxido de sodio también se guarda en recipientes plasticos. En todos los casos, tapar con firmeza las botellas de manerade
evitar pérdida de concentracion por volatilizacién (HCI, HNO3), dilucién (higroscopicidad del H2S04) o carbonatacion del
NaOH.

4) 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 €l gasy atacando el incendio con arena, extintor 0 agua. Con |os equipos el éctricos 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 0 una explosién o sofocarse por € humo abandone el lugar (su vida es mas valiosa que cualquier equipo).
Retirese del lugar en orden, sin panico. Si hay humo, arréjese al suelo. El humo va hacia arriba. Si debe pasar por zonas de
intenso calor, clbrase |a cabeza con unatela preferentemente mojada. Si se estaba trabajando con materiales peligrosos
(téxicos o corrosivos), antes de algjarse del lugar del incendio informe de esta circunstancia a los que vayan a combatir €l
incendio. Se debe conocer antes que nada donde estan ubicados en el Laboratorio, |os el ementos de lucha contraincendios,
las llaves de gas, electricidad, €l teléfono y los niimeros de emergencia.

PRIMEROS AUXILIOS

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

Ingestion: Se administrara rapidamente liquidos acuosos adi cionados con agentes a calinos 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 carbénico, lo cual puede provocar perforacion en las
paredes digestivas ya fuertemente traumatizadas.

L esiones externas:

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

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

En ojos: colocar solucion de bicarbonato de sodio a 22,5 % o isoténica con las lagrimas.

Derrames: NO utilizar agua. Utilizar arena, bicarbonato de sodio o mezcla de ambos protegiendo |as manos con guantes de
goma.

2) Alcalis causticos: Hidréxido de sodio o calcio, amoniaco, carbonato de sodio o potasio, etc. Las lesiones son mas
peligrosos que los écidos porque acttan a mayor profundidad en |os tejidos (saponificacién de triglicéridos).

Ingestion: Se puede suministrar abundante agua fria paradiluir e dcali y luego soluciones acuosas de acidos débiles.
*Vinagrea 1%

« Acido acético a 1 %o.

+ Jugo de limon (&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.
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Derrames: Si €l dcali esliquido y en poca cantidad, se puede lavar con abundante aguay drenar alaregjillao pileta. Si es
sdlido, juntar con pala de plastico y verter poco a poco en la pileta, haciendo correr abundante agua. Siempre protéjase las
manos con guantes de goma.

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

Toxicidad: En general |os metales pesados y sus sales son toxicos o cancerigenos si seingieren 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 Bésico para Utilizar un Extintor Portétil

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

2.- Rompa€l precintoy quite el anillo de seguridad. Si el extintor es de presién indirecta, percutael cilindro de gas,
empujando |a palanca hacia abagjo.

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

4.- Dirijalaboquilladel extintor hacialabase delallama, y con el viento a su favor, dispare repetidas veces y de forma que
cubralamayor areadel incendio, hasta que controle e mismo.

5.- Luego de terminar y verificar que no existen mas focos, ventile el areay recargue los extintores utilizados.

6.- Recuerde que el uso de extintores portétiles es sdlo para principios de incendio.

Tomado de laguia“ Agentes Extinguidores y Extintores Portétiles’, Cuerpo de Bomberos Voluntarios.

VIII - Regimen de Aprobacién

El curso no tiene el régimen de promocion sin examen.

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

1. Cumplir con €l sistema de correlatividades segin el Plan de Estudios vigente.

2. Asistir al 70% de las clases tedrico-practicas.

3. Aprobar e 100% de las examinaciones parcial es (cuatro) teniendo derecho a cinco recuperaciones en total, no pudiendo
recuperar méas de 2 veces un mismo parcial (Ord. 13/03 C.S.). Los alumnos que trabajan y las madres con hijos menores de 6
afos tendran derecho a una recuperacion adicional previa presentacion de la certificacion correspondiente antes de la primera
evaluacién parcial. Las examinaciones parcia es se tomarén en las fechas indicadas por la Cétedra.

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 parciales se informaran al alumno por cartelera con, a menos una
semana de anticipacion. Los resultados de |as eval uaciones son publicados por € 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 | os efectos de que los mismos verifiquen los
errores cometidos.

I X - Bibliografia Basica

[1] - Elementary Principles of Chemical Processes. R. Felder and R. Rousseau. Ed. Pearson Educacion. México. 2da Edicién
1991, reimpreso 1999. Copyright: Addison Wealey Iberoamerica.

[2] - Principios basicos y calculos en Ingenieria Quimica. David M. Himmelblau. Ed. Pearson Educacién. México. 2da
Edicién 1997. Copyright: Prentice-Hall Hispanoamérica.

X - Bibliografia Complementaria

[1] -Las operaciones de la Ingenieriade alimentos. J. G. Brennan y otros. Ed. Acribia. Zaragoza (Espafia).2da Edicién 1980.
[2] - Ingenieriadelos aimentos. Earle R. L. Ed. Acribia. Zaragoza (Espafia). 2da Edicion 1988.

XI - Resumen de Objetivos

El objetivo general de la asignatura es presentar enfoques sistematicos para la resolucion de problemas de balance de materia
y energia.
Se espera que los alumnos adquieran:
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- Habilidad paraidentificar, formular, y resolver problemas de ingenieria.
- Habilidad para aplicar los conocimientos de la matemética, quimicay ciencias de laingenieriaala solucién de los
problemas de balance.

X1l - Resumen del Programa

Introduccién alos calculos en ingenieria. Definicion de variables de procesos. Mediciones de la presion y de la temperatura.
Densidad de sdlidos y gases. Diagramas triangulares para sistemas ternarios.

Fundamentos de balances de materia. Clasificacion de procesos. Ecuacion general de balance. Concepto de estado
estacionario. Balance en sistemas con reaccion.

Fundamentos balances de energia. Aplicacién a sistemas cerradosy sistemas abiertos en estado estacionario. Balances
simultaneos de materiay energia

Balances de energia en sistemas sin reaccion.

Balances de energia en sistemas con reaccién quimica

Introduccién alos balances en sistemas no estacionarios.

X1 - Imprevistos

Se estima como poco probable que puedan presentarse imprevistos, no obstante la posibilidad de aparicion de inconvenientes
nunca puede ser completamente descartada.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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