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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
OPERACIONESUNITARIASEN LA LIC. CIENC. Y TECN. ALIM. 09712 2018 2° cuatrimestre
INDUSTRIA ALIMENTARIA -CD

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
MORALES, MARIA ROXANA Prof. Responsable P.Adj Semi 20 Hs
TAKARA, EDUARDO ANDRES Auxiliar de Préctico JTP Simp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

6 Hs 5Hs 1Hs 2Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
06/08/2018 16/11/2018 15 120

IV - Fundamentacion

L os procesos de separacion son muy importantes en las industrias agro-alimentarias. Tanto los productos alimenticios de base
(azlcar, aceite, especias, etc) como los més elaborados son sometidos a alguna fase de separacion, ya sea para eliminar
fracciones indeseables 0 no comestibles como para la recuperacién de productos valiosos.

L as operaciones de separacion que veremos en este curso pueden agruparse en agquellas en las que € mecanismo controlante
de la separacion es latransferencia de masa a nivel molecular (destilacion, extraccion, absorcidn, adsorcion, cristalizacion),
aquellas en las que tanto la transferencia de masa como de calor son controlantesy por |o tanto se estudian como
transferencia simultanea de calor y masa ( humidificacion y deshidratacion) y finalmente aquellas operaciones nuevas
aplicadas a procesamiento de alimentos tales como separacion por membranas ( ultrafiltracion y osmosis inversa).

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Lograr que el alumno conozca las operaciones unitarias mas relevantes en laindustria de los alimentos, identificando los
fendmenos de transporte involucrados y comprendiendo el funcionamiento operativo de |os equipamientos utilizados.

VI - Contenidos

PROGRAMA ANALITICO
1. Definicion.

2. Tipos de procesos.

3. Tipos de contactos.
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Operaciones con transferencia de cantidad de movimiento:
1. Flujo de fluidos compresibles y no compresibles a través de cafierias.
a. Tipos de fluidos.

b. Tipos de flujos de fluidos.

c. Perfiles de velocidad de fluidos.

d. Caudal.

e. Conservacion de la materia total.

f. Bernoulli.

g. Conservacioén de laenergiatotal.

h. Aplicacién de la ecuacion de Bernoulli.

i. Perdidas de energia por rozamiento.

2. Dispositivos para el movimiento de fluidos.

a. Definicion.

b. Clasificacion.

c. Acoplamiento.

d. Cafierias.

e. Accesorios.

3. Agitacion y mezclado de liquidos.

a. Tanques agitados.

b. Model os de flujo en tanques agitados.

c. Agitadores.

d. Tipos de agitadores.

e. Variables de agitacion.

f. Equipos para agitacion y mezclado de liquidos y pastas.
Operaciones de separacién por efecto de un campo de fuerza
1. Sedimentacion.

a. Velocidad de sedimentacién.

b. Sedimentacion libre.

¢. Sedimentacion impedida.

d. Sedimentadores discontinuos.

e. Sedimentadores continuos.

2. Centrifugacion.

a. Definicion.

b. Separacion de liquidos inmiscibles.

C. Separacion de sdlido-liquido.

d. Equipos.

3. Fluidizacion.

a. Lecho fluidizado.

b. Efecto de la caidade presién y atura del lecho.
c. Equipos.

4. Filtracion.

a. Definicion.

b. Equipos de filtracion.

Operaciones con solidos.

1. Almacenamiento y transporte de solidos.

2. Mezclado de stlidos.

3. Reduccién y aumento de tamafio de sdlidos.

4. Tamizado.

Operaciones con transferencia de calor y/o materia:
1. Evaporacion y Deshidratacion.

a. Definiciones.

b. Aplicaciones.

¢. Equiposindustriales.

2. Extraccion liquido-liquido.

a. Equilibrio liquido
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b. Coordenadas triangulares equil &eras.
c. Sistemas de tres liquidos en equilibrio.
d. Efecto de latemperatura.

e. Eleccion del disolvente.

f. Métodos de operacion y equipos.
0. Extraccion en una Unica etapa

h. Extraccion en varias etapas:

h.1. Corriente cruzada

h.2. Contracorriente continua.

3. Extraccion solido-liquido.

a. Factores a controlar durante lalixiviacion.
b. Preparacion del solido.

c. Velocidad de lixiviacion.

d. Aplicaciones.

€. Métodos de operacion y equipos.
f. Equilibrio de extraccion.

g. Lixiviacion en una inica etapa.
h. Lixiviacion en varias etapas.

h.1. Corriente cruzada

h.2. Contracorriente continua.

4. Cristalizacion.

a. Definicion.

b. Sobresaturacion.

c. Etapas del proceso de cristalizacion.
c¢.1. Nucleacion.

c.2. Crecimiento.

d. Sistemas cristalinos.

e. Solubilidad de equilibrio.

f. Velocidad de cristalizacion.

g. Cristalizadores.

5. Destilacion.

a. Definicion.

b. Tipos de destilacion.

¢. Equilibrio vapor-liquido.

d. Solucionesideales.

e. Destilacion Simple.

f. Destilacion fraccionada.

g. Equipos de destilacién.

6. Separacion por membranas.

a. Clasificacién de membranas.

b. Equipos de membranas.

c. Osmosis Inversa.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

TPL 1. Bombas. Con laredlizacién de este trabajo préctico se pretende comprobar el funcionamiento de dos bombas
trabajando en serie y en paralelo.se debera comparar los val ores obtenidos de presion y cauda de ambas bombas funcionando
en seriey en paralelo; y también comparar con el funcionamiento de una sola bomba.Duracion aproximada 2 h

TPL 2. Sedimentacion. Con larealizacion de este préctico se espera:

Obtener la grafica de h vst a distintas concentraciones.

Determinar la velocidad de sedimentacion libre de una suspension acuosa, Vs.

Calcular €l area de la superficie minima que se requiere para conseguir la clarificacién del lodo.
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Duracion aproximada 3 horas.

TPL 3. Molienday tamizado de sdlidos.L a realizacion de este trabajo se pretende:

Familiarizarse con las operaciones de molienda y tamizado mediante la observacion del molino y juegos de tamices.
Estimar la distribucion de tamafios de particulas a partir de un andlisis de tamizado.

Calcular lahomogeneidad de las mezclas resultantes de una reduccion de tamafio para diferentes cargas y tiempos de
operacion.

Calcular €l area especificay el nimero de particulas paralas diferentes cargas y tiempos de operacion.

Comparar los resultados para un mismo tiempo y diferentes cargas, asi como para unamismacargay distintos tiempos de
molienda.Duracion aproximada 2 h

TPL 4. Lixiviacion.
Establecer lavelocidad de lixiviacién de pigmentos naturales de remolacha e hidratos de carbono (azucares) en un extractor
de percolacion. Duracion aproximada 4 horas.

NORMAS GENERALES DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Conforme ala Ord. N° 156/08 CD. FQBYF, se promoverd el respeto alas normas de seguridad durante los trabajos de
laboratorio. Se podra énfasis en los procedimientos que preserven laintegridad de los alumnos. Se expondra acerca de las
nociones bésicas de Primeros Auxilios, las medidas de contingenciay vias de Escape.

Al ingresar a salén de clasesy laboratorio localizar |as salidas de emergenciay |a ubicacion de matafuegos, duchas, lavaojos,
adsorbentes antiderrames y demés elementos de seguridad.

En laboratorio usar guardapolvo o bata ala alturade larodilla, de preferencia de algodén.

Usar proteccion ocular y guantes apropiados. Evitar € vestir faldas, pantal ones cortos, medias de nylon, zapatos abiertosy
cabello largo suelto.

No comer, beber, ni fumar en los lugares de trabajo. Mantener las mesas siempre limpias y libres de materiales extrafios
(traer repasador). Colocar material es peligrosos al€jados de |os bordes de las mesas. Arrojar material roto solo en recipientes
destinados atal fin.

Limpiar inmediatamente cualquier derrame de producto quimico. Mantener sin obstaculo las zonas de circulacién y de acceso
alas salidas y equipos de emergencia. Informar en formainmediata cualquier incidente a responsable de laboratorio.

Antes deretirarse del |aboratorio deben lavarse las manos. Paratomar material caliente usar guantes y pinzas de tamafio y
material adecuados. Colocar |os residuos, remanentes de muestras, etc. en recipientes especial mente destinados paratal fin.
Rotular los recipientes, aunque solo se utilicen en formatemporal.

No pipetear con laboca écidos, acalis, solventes o productos corrosivos o toxicos. Abrir las botellas con cuidado y dentro de
una campana o cabina de seguridad. Los acidos y bases fuertes deben mantenerse en envases de vidrio perfectamente tapados
y rotulados, lejos de los bordes desde donde puedan caer. No apoyar |as pipetas usadas en las mesas.

Paraladilucion de acidos afiadir lentamente el &cido a agua contenida en el matraz, agitando constantemente y enfriando si
€es necesario.

Evitar aspirar solventes como asi también su contacto con lapiel. Si le cae por accidente sobre piel un solvente, &cido o
dcali, inmediatamente |avese con abundante agua'y busgue atencién.

Estos contenidos serén desarrolladosen e TPL 1.

Se preveen visitas a diferentes industrias cuyos procesos sean afines alaformacién de los alumnos.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Para aprobar €l curso por € sistema de promocion sin examen final, el alumno deber&:

1. Cumplir con e sistema de correl atividades segin el plan de Estudios vigente

2. Asistir a 80% de las clases Tedricas.
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3. Aprobar e 100% de los informes de laboratorio.

4. Aprobar € 100% de los seminarios.

5. Aprobar €l examen oral integrador final.

Para aprobar el curso como alumno regular, el alumno deber&:

1. Cumplir con el sistema de correlatividades segin el plan de Estudios vigente en la carrerade Licenciatura en Cienciay
Tecnologia de los alimentos (aprobada).

Péagina 4




|2. Asistir al 80% de |as clases tedricas.

I X - Bibliografia Basica

[1] Unit operationsin Food Engineering. Albert Ibarz and G.V. Barbosa- Canovas. CRC Press LLC., 2003 (Ultima edicién)
[2] Introduction to Food Engineering. R. Paul Singh and Dennis R. Heldman. Academic Press, 2009.

[3] Food process Enginnering and Tecnology. Zeki Berk. Academic Press, 2009.

[4] Food engineering Laboratory Manual. G.V. Barbosa Canovas, L. Ma, and B. Barletta. Technomyc Publishing Company
Inc., 1997 (dltima edicion).

[5] Operaciones de Transferenciade Masa, R. Treyba . Mc Graw — Hill. (2002).

[6] Procesos de transporte y Principios de procesos de separacion. Christie J. Geankoplis.(2008).

[7] IngenieriaIndustrial alimentaria. Vol. I1. Técnicas de separacion. P. Mafart, E. Beliard. Ed.Acribia.(1994).

[8] Handbook of food engineering. D. Heldmany D. B. Lund. Marcel Dekker Inc. (1992)

[9] Tecnologia del procesado de alimentos. Principiosy préctica. P. Fellows. 2da. Edicién. Editorial Acribia (2007)

[10] Fundamentals of food process engineering. R. Toledo. Aspen publishers (1992).

[11] Las operaciones de la Ingenieria de los Alimentos. G.J.Brennan, J.R.Butters, N.D.Cowell y A. Lilley. Editorial Aspen

Publisher (1998)

X - Bibliografia Complementaria

[1] Handbook of food processing equipment. George D. Saravacos and Athanasios E. Kostaropoulos. Kluwer

[2] Academic/ Plenium Publishers, 2002 (Ultima edicién)

[3] Introduction to Food Process Engineering. P.G. smith. Kluwer Academic/ Plenium Publishers, 2003 (Ultima edicion)
[4] Food Mixing: Principles and applications. P.J. Cullen. Blackwell Publishing, 2009

X1 - Resumen de Objetivos

Al concluir el desarrollo del curso se espera que el alumno reconozca los equipos de transferencia de materiay de
transferencia simulténea de energiay materia empleados en laindustria de la alimentacién, que sea capaz de identificarlos,
optimizarlos, y que reconozca las variables involucradas en cada operacion. Ello basdndose en pautas de eficacia, seguridad,
economiay cuidado del medio ambiente.

X1l - Resumen del Programa

PROGRAMA ANALITICO

Procesos

1. Definicién.

2. Tipos de procesos.

3. Tipos de contactos.

Operaciones con transferencia de cantidad de movimiento:
1. Flujo de fluidos compresibles y no compresibles a través de cafierias.
2. Dispositivos para el movimiento de fluidos.

3. Agitacion y mezclado de liquidos y pastas.

Operaciones de separacion por efecto de un campo de fuerza
1. Sedimentacion.

2. Centrifugacion.

3. Fluidizacion.

4. Filtracion.

Operaciones con sdlidos.

1. Almacenamiento y transporte de solidos.

2. Mezclado de sdlidos.

3. Reduccién y aumento de tamafio de sdlidos.

4. Tamizado.

Operaciones con transferencia de calor y/o materia:

1. Evaporacién y Deshidratacion.
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2. Extraccion liquido-liquido.

3. Extraccion sdlido-liquido.
4. Cristalizacion.

5. Destilacion.

Separacion por membranas.

X1l - Imprevistos

| No se preveen imprevistos

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:

Péagina 6




