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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

OPERACIONES UNITARIASII ING. EN ALIMENTOS 38/11 2021 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
BARBERO, BIBIANA PATRICIA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
OCHOA, NELIO ARIEL Prof. Colaborador P.Tit. Exc 40 Hs
PALATNIK, DIANA RAQUEL Responsable de Préctico JTP Semi 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
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
05/04/2021 08/07/2021 14 120

IV - Fundamentacion

En muchas industrias alimentarias existen procesos de separacién que se emplean para obtener un producto valioso o bien,
paraeliminar algin compuesto indeseado desde una materia prima o producto final.

Este curso se enfoca particularmente al estudio de |las operaciones de separaci én gobernadas por la transferencia de materiay
por latransferencia simultanea de materiay energia que ocurren en lainterfase de un sistema gas-liquido (absorcién,
destilacién, humidificacién) o sdlido-fluido (lixiviacion, deshidratacién, adsorcidn, intercambio iénico, cristalizacion).
Ademas, se abordara €l estudio de la separacion através de membranas (microfiltracion, ultrafiltracion, smosisinversa).

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se espera que los alumnos desarrollen capacidades para el andlisis y dimensionamiento de equipos empleados en las
operaciones unitarias que involucran latransferencia de materiay la transferencia simultdnea de materiay energia.

V1 - Contenidos

Parte 1. Operaciones con transporte en la interfase gas-liquido.

TEMA 1: ABSORCION

Solubilidad de gases en liquidos en el equilibrio: Sistemas de dos componentes. Sistemas multicomponentes. Soluciones
idealesy no ideales. Eleccion del disolvente parala absorcion. Transferencia de un componente. Balance de materia: Flujo a
contracorriente. Relacion minima liquido-gas. Flujo en corriente paralela. Operacién a contracorriente en varias etapas:
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Mezclas diluidas de gases. Factor de absorcion. Platos realesy eficiencia de plato. Equipos de contacto continuo: Altura
equivalente de plato tedrico. NUmero de unidad transferida. Altura de unidad transferida. Nimero y altura de unidad
transferida para soluciones diluidas. M étodos gréficos para el cdculo del nimero de unidades de transferenciay alturade
unidad de transferencia.

TEMA 2: DESTILACION

Introduccién. Equilibrio liquido-vapor. Destilacion de mezclas binarias en una sola etapa. Rectificacion continua de mezclas
binarias. Principios de disefio de columnas de destilacion. Modelo matemético. Calculos del nimero de platos, relacién de
reflujo, didmetro de la columna. Rectificacion discontinua. Destilacion por arrastre de vapor. Descripcién de equipos.
Aplicaciones en laindustria alimentaria.

TEMA 3: HUMIDIFICACION

Introduccién. Definiciones: humedad absoluta, humedad relativa, punto de rocio, volumen himedo. Propiedades del aire
himedo. Diagrama psicométrico. Torres de enfriamiento. Relacion general para el contacto aire-agua. Linea de operacion.
Alturade latorre. Aplicaciones.

Parte 2: Operaciones con transporte en la interfase solido —fluido

TEMA 4: ADSORCION E INTERCAMBIO IONICO
Introduccién. Procesos de equilibrio. Cinética del proceso. Operacion por etapas. Columnas
de lecho fijo. Columnas de lecho mévil. Aplicaciones.

TEMA 5: SECADO

Introduccién. Curvade equilibrio. Mecanismos de secado. Régimen de vel ocidad de secado constante. Régimen de velocidad
de secado decreciente. Calculo del tiempo de secado. Equipos. Secado por lotes. Secado continuo. Balances de materiay
entalpia. Secado spray. Liofilizacion. Otros tipos de secado. Aplicaciones en laindustria alimentaria.

TEMA 6: LIXIVIACION

Introduccién. Equilibrio sdlido-liquido. Diagramas triangulares y rectangulares. Factores que influyen en extraccion
solido-liquido. Preparacion del solido. Temperaturade lixiviacion. Lixiviacion en unaetapay en varias etapas. Célculosy
diagramas de equilibrio. Equipos para extraccion solido- liquido. Extraccion supercritica. Aplicaciones en laindustria de
alimentos.

TEMA 7: CRISTALIZACION

Introduccién. Equilibrio solido-liquido. Cristalizacidn-saturacion. Metaestabilidad. Solubilidad-Temperatura. Pureza.
Generacion de cristales. Nucleacién y velocidad de crecimiento de cristales. Calor de cristalizacion. Cristalizacion en
equilibrio. Balance. Equipos utilizados en cristalizacion. Aplicaciones en laindustria de alimentos.

Parte 3: Operaciones con transporte entre fases separadas por membranas

TEMA 8 MICROFILTRACION, ULTRAFILTRACION Y OSMOSISINVERSA

Introduccién. Estructuras de la membranas poliméricas e inorganicas. M 6dulos de membranas industriales. Clasificacion de
los procesos separativos por membranas. Procesos impul sados por potencial eléctrico: Electrodidlisis (ED). Aplicaciones.
Procesos impulsados por presion: Microfiltracién (MF) y Ultrafiltracion (UF): Sistemas de flujo de alimentacion.
Interpretacion del flujo permeado. Concepto de | os coeficientes de tamizado y rechazo de la membrana. Osmosis Inversa
(QI). Aplicaciones de laMF-UF-OI en laindustria de los alimentos: Tratamiento de leche, suero de leche, concentracion de
jugos de fruta.

VII - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos préacticos consisten en la resolucion de problemas, realizacién de experimentos, preparacion de una exposicion
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oral y respuestas a cuestionarios.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Apuntan a adquirir destreza en la aplicacion de balances de masay ental pia; cdlculos del nimero de etapasy alturade
unidades de transferencia; y eficiencia de separacion en las distintas operaciones estudiadas en el curso. Se espera que los
alumnos desarrollen la capacidad de resolver célculos que podrian presentarse en situaciones reales y que hagan un andlisis
critico de tales resultados.

L os enunciados de | os problemas a resol ver se presentan en una guia por cada tema.

TRABAJOS EXPERIMENTALES

El objetivo de los experimentos propuestos es observar algunos fendmenos de transferencia de masay evaluar el efecto de
variables de proceso. Se plantean experimentos relacionados a los temas:

1. Absorcidn: ensayos en una columna de pared mojada sobre el sistema agua-dioxido de carbono. Evaluacion del efecto de
latemperaturay € caudal de liquido.

2. Desorcion: ensayos arealizar en € mismo equipo empleado para absorcidn, pero en condiciones de operacion propuestas
por los alumnos.

3. Lixiviacion: ensayos de extraccion de compuestos solubles desde té o remolacha. Evaluacion del efecto de distintas
condiciones de proceso, tales como tiempo, temperatura, naturaleza del disolvente, modo de contacto solido-liquido

Se busca que los alumnos desarrollen la capacidad de planificar experimentos, adquieran destreza en la preparacion y
manipul acion de soluciones, fortal ezcan la capacidad de observacion e interpretacion de resultados experimentales y la
capacidad de redaccion de informes escritos.

EXPOSICION ORAL

Seintentadesarrollar la capacidad de blsgueda, clasificacion y organizacién de informacion, asi como la destreza parala
comunicacion ora delamisma. Estatarea se lleva acabo sobre el tema de Secado (o Deshidratacién), ampliando latemética
presentada en las clases tedricas hacia el secado por radiacion solar y microondas, secado por atomizacion o spray,
liofilizacion y deshidratacién osmética.

CUESTIONARIOS

Para afianzar los conceptos basicos de cada operacion unitaria estudiada en el curso, se proponen cuestionarios, amodo de
guias de estudio. Los cuestionarios de extraccion supercritica, cristalizacion y operaciones con membranas se presentan como
obligatorios.

TRABAJOS PRACTICOS DE CAMPO

Se visitaran distintos |aboratorios e instalaciones de la UNSL donde se puede apreciar el funcionamiento de equipos que
involucran operaciones de transferencia de materiay transferencia simultanea de materiay energia. Por gjemplo:
Laboratorios del area de Tecnologia Quimica: destilador simple, ablandador de agua mediante intercambio iénico, equipos de
micraofiltracion, ultrafiltracion y 6smosis inversa.

Laboratorios de INTEQUI: destilador simple, destilador por arrastre con vapor, ablandador de agua mediante intercambio
ionico, equipo de 6smosis inversa, torres de adsorcion para secado de aire comprimido.

Edificio Rectorado: ablandadores de agua por intercambio iénico y torre de enfriamiento.

En caso de existir disponibilidad econémicay condiciones sanitarias seguras, se realizara unavisitaa plantaindustrial.

CONSIDERACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE
Seinformard alos alumnos respecto alas medidas de Seguridad e Higiene que deberan respetar, especialmente durante la
realizacion de los préacticos de laboratorio y las visitas arealizar.

V111 - Regimen de Aprobacién

Para REGULARIZAR laasignatura se requiere:

- Presentar como minimo el 80% de la resolucidn de problemas.

- Realizar los experimentos propuestos y aprobar 10s informes correspondientes.
- Presentar laexposicién oral.

- Presentar |as respuestas de |0s cuestionarios obligatorios.
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- Aprobar 2 (dos) examenes parciales de resolucion de problemas con un minimo de 7 (escala 1 a 10). Cada parcial tendra
una primera opcién de recuperacion durante la semana siguiente alafechadel parcial, y una segunda recuperacion a final de
cuatrimestre. Lainasistencia a las evaluaciones parciales deberd ser justificada, en caso contrario, se considerard no aprobado.

Para APROBAR la asignatura POR REGIMEN DE PROMOCION sin examen final se requiere:

- Presentar el 100% de la resolucion de problemas.

- Realizar los experimentos propuestos y aprobar 1os informes correspondientes.

- Presentar laexposicién oral.

- Presentar las respuestas de todos |os cuestionarios.

- Aprobar 2 (dos) exdmenes parciales de resolucién de problemas con un minimo de 8 (escala 1 a 10) en primerainstancia.

- Aprobar 2 (dos) cuestionarios sobre contenidos tedricos durante |a semana posterior al examen parcia de trabajos practicos.
- Aprabar un coloquio integrador durante la Gltima semana del cursado.

Para APROBAR la asignatura MEDIANTE UN EXAMEN FINAL (alumnos regulares) se requiere:
- Haber cumplido con las condiciones de regul aridad
- Aprobar un examen oral sobre los contenidos tedricos de la asignatura.

Para APROBAR laasignatura COMO ALUMNO LIBRE serequiere:

- Aprobar un examen escrito de resolucion de problemas.

- Aprobar un examen escrito sobre |os trabajos experimentales, €l queincluird el andlisis e interpretacién de datos obtenidos
durante una experiencia.

- Aprobar un examen oral sobre los contenidos tedricos de la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica. McCabe W. L., Smith J. C. y Harriot P. 7° Ed. Editoria Mc. Graw Hill.
2007.

[2] Unit Operations in Food Engineering. Ibarz A., Barbosa-Cénovas G.V ., Editorial CRC Press, 2003.

[3] Transport Processes and Unit Operations. Geankoplis, C.J., 3° ed., Editorial Prentice-Hall, Inc.,1993.

[4] Ingenieriade lalndustria Alimentaria Vol 11. Operaciones de Procesados de Alimentos. F. Rodriguez y col. Editorial
Sintesis, 2002.

[5] Operaciones de transferencia de masa. Treyba R.E., Editorial Mc.Graw Hill, 1980.

[6] Las operaciones de la Ingenieria de los Alimentos. Brennan G.J., Butters J.R., Cowell N.D.y Lilley A.. 2° ed., Editorial
Acribia, 1980

[7] Ingenieria de procesos de Separacion. Wankat P. 2° ed., Editorial Pearson Educacién, 2008.

[8] Manual del Ingeniero Quimico. Perry Robert 5°, 6°, 7° (1 8° ed., Editorial Mc Graw — Hill.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Tecnologia del procesado de alimentos. Fellows P, 2° ed., Editoria Acribia, S.A., 2007.

[2] Membranas. Procesos con Membranas. Marchesey cal., Editorial Univ., 1995.

[3] Membrane Separations Technology. Principles and Applications. Noble R.D. and Stern S.A., Editorial Elsevier, 1995.
[4] IngenierialIndustrial alimentaria. VVol. I1. Técnicas de separacion. P. Mafart, E. Beliard. Editorial Acribia, 1994.

[5] Handbook of food engineering. Heldman D. y Lund D. B.. Editorial Marcel Dekker Inc. , 1992

[6] Fundamentals of food process engineering. R. Toledo. Editorial Aspen Publishers, 1992.

[7] Articulos de revistas especializadas.

X1 - Resumen de Objetivos

Se espera que los alumnos desarrollen capacidades para el andlisis y dimensionamiento de equipos empleados en las
operaciones unitarias que involucran la transferencia de materiay la transferencia simultanea de materiay energia.

X1l - Resumen del Programa

Operaciones unitarias con transporte en lainterfase gas-liquido (absorcidn, destilacion, humidificacion) y en lainterfase
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solido-fluido (adsorcién e intercambio ionico, secado, lixiviacion, cristalizacion) asi como las operaciones de separacion a
través de membranas. Balances. Condiciones de equilibrio. Calculo de eficiencia. NUmero de unidades transferidas. Alturade
unidad transferida. Equipos. Aplicaciones en laindustria aimentaria.

X1l - Imprevistos

A raiz de la pandemia ocasionada por coronavirus, €l dictado de la asignatura es semi-presencial. Las clases tedricas, la
resolucion de problemas, los cuestionarios y la presentacion de los informes de experimentos se realizan através dela
plataforma Classroom. Las clases tedricas se distan en forma asincronica, en formato video. Laresolucién de problemasy
respuestas a | os cuestionarios también son asincronicas. Los experimentos, algunas clases de consultas, la exposicién oral, las
visitas y los examenes parcial es se realizaran en forma presencial, mientras la condicion sanitarialocal 1o permita. Si no fuera
asi, sereplanificarén estas actividades para realizarlas de manera no presencial.

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