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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

Operaciones Unitarias | Ing. en Alimentos 2009 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GRZONA, LILIANA MYRIAM Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MONTENEGRO, MARIA MARGARITA Auxiliar de Préactico A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 3Hs 4 Hs 1Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
10/08/2009 20/11/2009 15 120

IV - Fundamentacion

Lamayoriade los procesos en laindustria alimenticiainvolucran la transferencia de energia en forma de calor.

En consecuencia, resultaimportante que en laformacion de un Ingeniero en Alimentos se incluya €l estudio de sistemas en
los que se produce una transferencia de energia térmica con o sin cambio de fase y su aplicacion a disefio de equipos.
Operaciones Unitarias |1 es una asignatura cuyos contenidos se orientan al estudio de dichos sistemas, y de acuerdo a su
ubicacién en lamalla curricular, se dicta durante el segundo cuatrimestre del cuarto afio de la carrera.

Para un mejor aprovechamiento de esta asignatura el alumno debe tener conocimientos de Termodinamica, Balances de
Materiay Energiay Fendmenos de Transporte.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de esta asignatura esté expresado en el Plan de estudios de |a siguiente manera:

Lograr que el alumno desarrolle capacidad para€l andlisisy disefio de equipos de transferencia de calor.

L os objetivos especificos propuestos son |os siguientes:

* |dentificar los mecanismos de transferencia de calor.

» Conocer la aplicacion de los mecanismos de transferencia de calor a procesos en |os que intervienen aimentos.

» Analizar lainfluencia de las variables de proceso en el disefio de los equipos de transferencia de calor.

» Desarrollar criterios de adopcion de variables en funcion de las propiedades de |os alimentos.

* Explicitar en términos mateméticos la formulacién de un problema utilizando los balances de masay energiay la ecuacién
de disefio adecuada.

* Resolver numéricamente |os sistemas de ecuaci ones planteados.

 Dimensionar |os equipos més usados en laindustria de alimentos en operaciones controladas por gradientes de temperatura.
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» Seleccionar los equipos adecuados para cada operacion y fundamentar su eleccién.
* Potenciar € trabajo en equipo, como férmula de trabajo con laque el alumno se enfrentard en su vida profesional.
» Desarrollar actividades que promuevan la capacidad analitica, criticay creativa de los alumnos

VI - Contenidos

VI —Contenidos

Unidad 1: Fundamentos de Transferencia de Calor

Mecanismos de Transmision de Calor: conduccion, conveccién y radiacion. Fuentes de calor y métodos para utilizacion en el
procesado de alimentos. Conservacion de energia. Efecto del calor sobre os microorganismos. Efecto del calor sobre las
propiedades nutritivas y organol épticas.

Unidad 2: Conduccién en Solidos

Ecuacion genera de conduccion en sdlidos. Transferencia de calor através de una pared. Conduccion de calor en sistemas
multidimensionales. Aislacién Térmica. Conduccidn de calor en régimen no estacionario.

Unidad 3: Intercambio de calor entre dos fluidos

Ecuaciones de |os balances entalpicos. Area de transferenciade calor y coeficiente de transferencia de calor. Diferencia
media de temperatura entre dos fluidos. Intercambiadores de doble tubo. Intercambiadores de carcazay tubos.
Intercambiadores de calor de placas. Disefio Térmico. Intercambiadores de calor de superficies extendidas, clculo de
eficiencia. Eficiencia de intercambiadores de calor.

Unidad 4: Transferencia de calor en procesos discontinuos.

Procesado discontinuo en laindustria de alimentos. Balances de energia en procesos por lotes. Transferenciade calor
mediante serpentin, camisa o intercambiador externo. Recipientes con o sin agitacion.

Unidad 5: Transferencia de Calor por Radiacion.

Leyes fundamental es. Propiedades de la Radiacion. Factores de vision. Tipos de hornos en laindustria de alimentos. Efecto
sobre los alimentos. Calentamiento por microondas.

Unidad 6: Evaporacion.

Evaporacion en procesos de laindustria de alimentos. Elevacién del punto de ebullicion. Célculo de un evaporador simple.
Aprovechamiento del vapor desprendido. Multiples efectos. Equipos de evaporacion. Unidades de circulacion natural .
Unidades de circulacion forzada. Unidades de pelicula. Equipos auxiliares. Efecto sobre los alimentos.

Unidad 7: Congelado y Refrigeracion.

Termodinamica del congelado de alimentos. Propiedades de |os alimentos congelados. Célculo del tiempo de congelamiento.
Sistemas de congelado. Efecto sobre los alimentos. Refrigeracion. Sistemas mecanicos de refrigeracion. Refrigerantes. Efecto
sobre los alimentos.

Unidad 8: Extrusion.

Teoria. Transferencia de calor en extrusores. Instalaciones. Aplicaciones. Efecto sobre los alimentos.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

Clases de practicos de aula

Sefacilitarda alumno una guia de problemas correspondiente a cada tema para que €l alumno los resuelva. Con esta clase se
lograra desarrollar criterio, gjercitar la capacidad de razonamiento resolviendo situaciones en ciertaformareales, tratando de
ubicar al alumno dentro de su futura labor profesional.

Clases de practico de laboratorio

Teniendo en cuenta el equipamiento disponible y existente , se propone larealizacién de las siguientes practicas rel acionadas
con €l temario de la asignatura. Los temas a abordar

incluyen:

1.- Aislamiento térmico: disefio y cdlculo del aislamiento en lalinea de vapor de la planta piloto

2.- Evaluacién de rectas de Dihring para leche.

3.- Evaluacién delas condiciones de operacion del evaporador de pelicula descendente en planta piloto.

4.- Evaluacion de coeficiente global en paila calefaccionada con vapor anivel planta piloto

L as guias de trabajos préacticos y los apuntes de clase se encuentran disponibles en la pagina
http://sistemas.fices.unsl.edu.ar/clarolinel83/

Visitas a plantasindustriales

A fin de completar laformacion de los alumnos, se organizaran visitas a fabricas de productos alimenticios. La cantidad de
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visitas, dependera de la disponibilidad de tiempo y recursos econémicos.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Régimen de Regularidad.

Para alcanzar laregularidad los alumnos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

80% de asistencia alas clases de practicos de aula.

100% de realizacién de trabajos practicos de laboratorio y planta piloto propuestos con aprobacién del informe
correspondiente.

Aprobacion de dos parciales 0 sus respectivas recuperaciones.

Régimen de Aprobacion.

L os requisitos para alcanzar la aprobacién de la asignatura para aquellos al umnos que no hayan promocionado son los
siguientes:

Aprobar un examen escrito de resolucion de problemas efectuado a“libro abierto”.

Aprobar un examen cuyo contenido son los fundamentos tedricos de la asignatura.

Para aguellos alumnos que cumplan con las correlatividades para |a aprobacién de |a asignatura podrén promaocionar
cumpliendo los siguientes requisitos:

Asistir a 80% de las clases de practico de aula.

Aprobar |os exdmenes parciales (0 respectivos recuperatorios) con un puntaje minimo de 80 puntos sobre 100.
Aprobar un coloquio integrador durante la Ultima semana del cuatrimestre.

Para aquell os alumnos que se encuentren en condicién de libres, para aprobar la asignatura el alumno debe cumplir con los
siguientes requisitos:

Aprobar un examen escrito que consistira en un problema de aplicacion y un cuestionario con temas de précticos de
laboratorio y/o planta piloto.

Aprobar un examen cuyo contenido son |os fundamentos tedricos de la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] “Tecnologiadel Procesado de los Alimentos: Principiosy Précticas’. Peters Fellows. Ed. Acribia. (1994)
[2] “Transferenciade Calor en Ingenieria de Procesos’. Eduardo Cao. Nueva Libreria (2006).

[3] “The Fundamentals of Food Engineering”. Stanley E. Charm. The AV publishing company, inc. (1971).
[4] “Fundamentals of Food Process Engineering”. Romeo Toledo. Aspen publishers (1999).

[5] “Unit Operationsin Food Engineering”. Albert Ibarz, Gustavo Barbosa-Canovas. CRC Press (2003).

[6] “Procesos de Transferenciade Calor” Donald Q. Kern. Compafiia Editorial Continental S. A. (1999).

[7] “Handbook of Food Engineering”. Dennis R. Heldman y Daryl B. Lund. Marcel Dekker Inc. (1992)

X - Bibliografia Complementaria

[1] “Process Heat Transfer”. G. F. Hewitt, G. L. Shires, T. R. Bott . CRC Press. (1998).
[2] “Heat Exchanger Design”. Arthur Fraas. (1989)

[3] “Ingenierialndustrial Alimentaria’. Pierre Mafart. Ed. Acribia (1994)

[4] “Industrial Refrigeration Handbook” Wilbert F. Stoeker. Mc Graw Hill (2000).

[5] “Extrusion de Alimentos. Tecnologiay Aplicaciones’ Guy Robin. Ed. Acribia (2002).

X1 - Resumen de Objetivos

El objetivo general del curso es proporcionar a futuro ingeniero el conocimiento de los aspectos teoricos de | as operaciones
unitarias de importancia para Ingenieria en Alimentos controladas por latransferenciade calor. Las actividades del curso
tenderan a que los alumnos sean capaces de seleccionar y/o disefiar equipos utilizados en laindustriay adquirir una
metodologia de trabajo acorde alarequerida en la préctica profesional.

X1l - Resumen del Programa

El programa de Operaciones Unitarias || comprende la aplicacion de los mecanismos de transferencia de calor en el disefio,
andlisis o seleccion de equipos e instal aciones utilizados en laindustria de alimentos.
L os temas abordados estan organizados en unidades comenzando con €l mecanismo de conduccion y su aplicacion en el
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aislamiento térmico asi como una breve referencia alatransmision de calor por conduccién en alimentos en estado no
estacionario.

Posteriormente se estudia el mecanismo de conveccion aplicado alatransferencia de calor entre dos fluidos através de
superficiesy su aplicacion en el disefio de intercambiadores tubulares y de placas. También se analiza €l intercambio de calor
en recipientes que operan en estado no estacionario con distintas aternativas de trabajo.

A continuacion se estudia el mecanismo de radiacion y su aplicacién en hornos utilizados en laindustria alimenticia.
Launidad siguiente se refiere ala operacién de Evaporacién como medio de conservacion u obtencidn de productos, sus
posibilidades de aplicacién, calculo de equipos y disposicion de los mismos.

Mas tarde se estudian las operaciones de congelado y refrigeracion, su aplicacion en los alimentos y equi pamiento necesario
parallevarlas acabo.

Finalmente se estudia la operacién de extrusion, su aplicacién en la obtencion de nuevos productos y tipos de extrusores

X111 - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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