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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan ARo Periodo

OPERACIONES UNITARIASII ING. EN ALIMENTOS 24/01 5 1c

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ACOSTA, ADOLFO ORLANDO Prof. Responsable P.ADJEXC 40 Hs
MARCHESE, JOSE Prof. Colaborador P.TIT EXC 40 Hs
OCHOA, NELIO ARIEL Responsable de Préctico JTPEXC 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

120 Hs Hs Hs Hs 9Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2006 16/06/2006 14 120

IV - Fundamentacion

Lalngenieria en Alimentos es una rama especiaizada de lalngenieria, que se funda desde ciencias basicas y se proyecta
dando sustento a las tecnol ogias respectivas y aspectos ingenieriles orientados al disefio y ala obtencion de alimentos sanosy
de calidad.

Dentro de las Tecnologias Aplicadas se encuentra las Operaciones Unitarias |11 cuya éreatemética comprende alas
operaciones de transferencia de materiay transferencia simultanea de materiay energia que estan presentes en procesos
separativos o de purificacion en laindustria alimentaria. Los conocimientos logrados en esta area temética constituyen una
herramienta fundamental para el andlisis, disefio, control, evaluacion y modificacion de las distintas operaciones utilizadas en
la produccién de alimentos

V - Objetivos

Impartir conocimientos basicos en operaciones unitarias basadas en transferencia de materiay transferencia simultanea de
calor y materia que son de interés en la préacticaindustrial tales como: Absorcion, Destilacion, Extraccion, Lixiviacién,
Secado y Operaciones con Transporte de Materia en Fases Separadas por Membranas. Capacitar al aumno parael andlisisy
dimensionamiento de equipos utilizados en cada una de estas operaciones basicas. Aplicar los conocimientos de fenébmenos
de transporte alos procesos de involucrados en las operaciones unitarias.

VI - Contenidos

-Tema 1: Operaciones con transporte de materia en la interfase gas-liquido.
Absorcién: Solubilidad de Gases en Liquidos en el Equilibrio: Sistemas de dos componentes. Sistemas multicomponentes.
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Solucionesidealesy no ideales. Eleccion del disolvente parala absorcién. Transferencia de un Componente. Balance de
Materia: Flujo a Contracorriente. Relacion minima liquido-gas. Flujo en corriente paralela. Operacion a Contracorriente en
Varias Etapas. Mezclas diluidas de gases. Factor de absorcidn. Platos realesy eficiencia de plato. Equipos de Contacto
Continuo: Altura eguivalente de plato tedrico. Nimero de unidad transferida. Altura de unidad transferida. NUmero y altura
de unidad transferida para soluciones diluidas. Métodos gréficos para el calculo del nimero de unidades de transferenciay
altura de unidad de transferencia.

Destilacion: Introduccién. Equilibrio Liquido-Vapor: Diagrama de fases presién-temperatura-concentracion. Equilibrio a
presién constante. Equilibrio atemperatura constante. Soluciones ideales. Desviaciones del comportamiento ideal. Métodos
de operacion aplicados a destilacion: Destilacion de una sola etapa. Destilacion diferencial. Destilacién por arrastre de vapor.
Rectificacion continua. Principios de disefio de columna. Método de McCabe-Thiele: Balance para un plato. Etapas de
equilibrio. Determinacién de platos minimos y reflujo minimo. Condensadores parciales.

Tema 2; Operaciones con transporte de materia en lainterfase liquido-liquido y sélido —iquido

Extraccién: Introduccion. Equilibrio liquido-liquido: Diagramas triangulares. Diagramas de Distribucion. Selectividad.
Criterios de seleccion del solvente. Operacion en una etapa. Operacidn en varias etapas: Corriente cruzada. Contracorriente.
Balance econdémico. Equipos. Disefio.

Lixiviacién: Introduccion: Equilibrio solido-liquido. Cinética. Factores que influyen en extraccion. Preparacion del solido.
Temperaturade lixiviacion. Lixiviacion en unaetapay en varias etapas. Célculos'y diagramas de equilibrio. Equipos de
extraccion solido- liquido. Lixiviacion de semillas vegetales. Extraccion supercritica

Cristalizacion: Introduccion. Equilibrio solido-liquido. Cristalizacion-saturacion. M etaestabilidad. Solubilidad-Temperatura.
Pureza. Generacion de cristales. Nucleacion y velocidad de crecimiento de cristales. Calor de cristalizacion Cristalizacion en
equilibrio: Aplicacion ala manufactura de azlicar. Balance. Equipos de utilizados en cristalizacion

Tema 3: Operaciones con transporte de materia en lainterfase gas-sélido

Secado. Introduccion. Curva de Equilibrio: definiciones. Ensayos de secado: Régimen de vel ocidad de secado constante.
Régimen de velocidad de secado decreciente. Comportamiento de los materiales en el secado. Calculo del tiempo de secado.
Operaciones de secado: Secado por lotes. Secado continuo. Equipos. M ecanismos de secado por lotes: secado por circulacion
tangencial. Evolucién de la humedad del sélido: difusion del liquido y por movimiento capilar. M ecanismos de secado
continuo: Balance de materiay entalpia. Velocidad del secado para secadores de calentamiento directo continuo: Secado
bajasy atastemperaturas. Liofilizacion: Teoria. Velocidad de transferencia caléricay de masa. Instalaciones. Efecto sobre
los alimentos.

Tema 4; Operaciones con transporte de materia en fases separadas por membranas

Introduccién y clasificacidn de los procesos separativos por membranas. M 6dulos de membranas Industriales. Procesos
impulsados por concentracion ( permeacion de gases, preevaporacion, didlisis). Aplicaciones. Procesos impulsados por
potencial eléctrico: (electrodidisis) Aplicaciones. Disefio de Proceso impulsados por presion.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

TRABAJOS PRACTICOSDE AULA:

Trabajos Précticos de Aula:

Problemas sobre: Balances de masa. Célculos del numero de etapas 'y atura de unidades de transferencia. Eficienciade
separacion en operaciones como: Absorcion, Destilacién, Secado, Extraccion liquido-liquido, Lixiviacién. Procesos con
Membranas

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

Se proponen efectuar los siguiente trabajos préacticos, |a realizacion de algunos de ellos estara sujeta ala disponibilidad de
equipamiento:

1.Absorcién fisica de CO2 en unatorre de esferas.

2.Lixiviacién: Obtencién de pigmentos naturales y azlcares a partir de remolacha (beta vulgaris)

3.Permeabilidad de O2 en peliculas poliméricas multicapas para envases.

4.Clarificacion de Jugos de Fruta. Influencia de las variables operacionaes en laformacion del cake

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN PARA ALUMNOS REGULARES
1.INSCRIPCION: Podran inscribirse y cursar como regulares aquellos alumnos que hayan aprobado la asignatura
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Fisicoguimica Aplicaday regularizada la asignatura Operaciones Unitarias 1.

2. TRABAJOS PRACTICOS: Laasistencia alos trabajos préacticos es obligatoria. El alumno debera aprobar en primera
instancia el 75% del plan de trabgjos practicos, deberd completar el 90% en la primera recuperacion y 100% en una segunda
recuperacion.

1.EVALUACIONES PARCIALES Y RECUPERACIONES: Seredlizaran (3) Examinaciones parciales escritas sobre
problemas de aulay trabajos practicos de laboratorio. El alumno tendré derecho a una (1) recuperacion por cada parcial y no
mas de 2(dos) [OCS N213 art 24 inc( b)] . El alumno que trabajay la alumna que es madre de un hijo menor de 6 afios,
tendran derecho a una recuperacion mas sobre el total de la Evaluaciones Parciales establecida. La nota de aprobacion de
cada evaluacion no serd menor de 7 (siete). La ausencia alos parciales debera ser adecuadamente justificada, en caso
contrario se considerara no aprobado mereciendo una calificacion de 1 (uno).

3.EXAMEN FINAL: Podran rendir el examen final de la asignatura los alumnos que hayan cumplido con los requisitos de
regularizacion establecida en |a presente asignaturay ademas hayan aprobado en forma completa la asignatura Operaciones
UnitariasI.

REGIMEN PARA ALUMNOS PROMOCIONALES

1. INSCRIPCION: Podrén cursar por el Régimen de Promocién de la asignatura, los alumnos que hayan aprobado en forma
completa la materia Operaciones Unitarias|| .

CLASES TEORICAS: Para mantener la condicion de alumno promocional deberaasistir al 80% de las actividades teoricas
programadas.

3. TRABAJOS PRACTICOS: El alumno deberé aprobar en primerainstancia el 80% de los trabajos précticos, debiendo tener
al finaizar el curso el 100% de |os mismos aprobados.

Deberd completar el 90% en la primera recuperacion y 100% en una segunda recuperacion.

4. EVALUACION PARCIALESY RECUPERACIONES: Se readlizaran (2) evaluaciones parciales tedricas escritas y (3)
evaluaciones parcial es de trabajos practicos escritas, las cuales comprenderan latotalidad de |os temas del Programa de
Exémen de la Asignatura. EI alumno tendra derecho arecuperar (1) Evaluacion de Teoriay (1) Evaluacion de Trabajos
Précticos. La nota de aprobacién de cada evaluacion no serda menor de 7 (siete).En caso de ausente sin justificacién auna
evaluacion, el alumno tendra una calificacion de 1 (uno), la cual sera promediada.

5. PERDIDA DE PROMOCION: En caso de no cumplir con alguna de | as condiciones establecidas del régimen para
alumnos promocionales, el alumno pasara automaticamente ala condicion de regular, debiendo cumplir con lo establecido en
el reglamento para alumnos regulares.

6. NOTA DEFINITIVA: : Lacdlificacion fina delaasignaturaresultard del promedio de todas las calificaciones obtenidas
en las evaluaciones parciaes, incluyendo no aprobadas. Se calificardde 1 a 10 y considerandose los centésimos.

I X - Bibliografia Basica

[1] Treybal R.E., Operaciones de transferencia de masa, Ed. Mc.Graw Hill. Ed., 1980.

[2] Backhurst J.R., Haker J.H. and Porter J.E., Problemsin Heat and Mass Transfer, Ed. Arnold Pub., 1980.

[3] Hirschfelders, Curtiss C., Bird B. Molecular Theory of Gases and Liquids. Ed. Wiley & Sons.

[4] Hines A., Maddox R., Mass Transfer. Fundamentals and Applications. Prentice Hall, Inc.,1985.

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

[6] Gaskell D., An Introduction to transport phenomenain Materials engineering, Ed. Macmillan, 1992.

[7] Foust A.S., Wenzal L.A., Clump C.W., Principios de Operaciones Unitarias, Cia.Ed. Continental S.A., 1974.

[8] F. Rodriguez y col. Ingenieriade laIndustria Alimentaria Vol 11. Operaciones de Procesados de Alimentos. Ed. Sintesis.
2002

[9] Pavlov K.F., Romankov P.G., Noskov A., Problemasy Ejemplos para operaciones Unitarias Basicas y Aparatos en
Tecnologia Quimica, Moscu, 1981.

[10] Fellows P, Tecnologia del procesado de alimentos, Editorial Acribia, S.A., Zaragoza, Espafia, Cap 20, 1994.

[11] Marchesey col., Membranas. Procesos con Membranas. Ed. Univ., 1995.

[12] Noble R.D. and Stern S.A., Membrane Separations Technology. Principles and Applications. Ed. Elsevier, 1995.
[13] Cheryan M. , Ultrafiltration Handbook. Technomic Publisshing Co. Inc ISBN N° 87762-456-9, 1986

[14] Rautenbach.R Albrecht R., Membrane Processes. Ed. Wiley & Sons. 1989

[15] R.R. Bhave, Inorganic Membranes. Synthesis, Characteristics and Applications. Ed. Chapman & Hall (1991)
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X - Bibliografia Complementaria

| [1] Trabajos de especialistas,Manuales de Ingenieria, Revistas especializadas en ingenieria en alimentos

X1 - Resumen de Objetivos

Lograr que el alumno desarrolle capacidad para el andlisisy disefio de equipos de transferencia de materiay de transferencia
simultaneade calor y materia. Aplicar ladichatransferencia através de unainterfase, que implique un cambio en la
composicion de soluciones y mezclas en operaciones de importanciaindustrial tales como: Absorcién, Destilacion,
Extraccion liquido liquido, Extraccion sdlido-liquido, Secadoy Procesos con membranas

X1l - Resumen del Programa

Operaciones unitarias con contacto directo de dos fases inmiscibles a) gas-liquido: absorcidn, destilacion b) liquido-liquido:
extraccion y sdlido-liquido: lixiviacion, secado. Balances. Condiciones de equilibrio. Célculo de eficiencia. NUmero de
unidades transferidas. Altura de unidad transferida. Equipos. Fases separadas por membranas. procesos de separacion por
membranas.

X111 - Imprevistos
| No se preveen
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracién:
Fecha:
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