Universidad €)
Nacional )
de Quilmes anos

“Calidad con Inclusion y Pertinencia”

PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA
OPERACIONES UNITARIAS
Modalidad Regular
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Correlativas: Fenbmenos de Transporte
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Docentes: Maria Carolina Reid - Yuly Andrea Ramirez Tapias
Afio lectivo: 2024 y 2025

Objetivos

Los objetivos para quienes cursen la asignatura son:

e Enunciar y representar los principios basicos sobre las operaciones que se
utilizan para transformar las materias primas alimenticias y elaborar productos

alimenticios.

e Analizar las corrientes involucradas en procesos de transformacion de materias

primas, asi como plantear y desarrollar balances de materia y energia.

e Establecer los criterios para la aplicacion de las operaciones unitarias en
Ingenieria en Alimentos, tanto para su disefio, operacion y modificacion de los

procesos.

e Seleccionar equipos con las caracteristicas técnicas apropiadas para cada
operacion.

e Integrar las diferentes operaciones unitarias para disefar procesos de

elaboracion de productos alimenticios.

e Utilizar computadora para aplicaciones como busqueda de informacion en
internet, uso de mail y de campus, uso de procesador de texto y planilla de

céalculos.
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Ejes multidimensionales y transversales en la formacion de las personas

graduadas
En la asignatura se propician los siguientes ejes multidimensionales y transversales:

¢ Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria en alimentos: La
materia ofrece instancias de aprendizaje enfocadas en el analisis critico de
problemas potenciales relacionados con diversas operaciones unitarias vinculadas
con la ingenieria en alimentos. La propuesta de ensefianza incluye actividades
practicas que requerirdn que el estudiantado integre los contenidos de la materia en
las diversas etapas del ciclo de vida de un problema. En otros términos, se hara
hincapié en analisis de casos que abarquen desde la identificacion de una situacion
probleméatica hasta la generacién e implementacién de soluciones, utilizando de

manera efectiva dispositivos tecnoldgicos.

e Diseflar y desarrollar proyectos de ingenieria en alimentos: Se proponen
actividades donde el estudiantado debe analizar la factibilidad técnica y seleccionar

distintas operaciones unitarias involucradas en el procesamiento de alimentos.

e Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria en
alimentos: Se proponen actividades donde el estudiantado pueda planificar las

operaciones unitarias necesarias en la produccién de alimentos.

e Utilizar técnicas y herramientas de aplicacién en laingenieria en alimentos: La
materia incluye entre sus contenidos minimos y actividades practicas la capacitacion
y entrenamiento en la seleccion y utilizacion de técnicas y herramientas basicas
disponibles en los campos de aplicacién profesional de Ingenieria en Alimentos. Las
actividades practicas se disefian en el marco del aprendizaje basado en problemas.
Por otra parte, se promueve el desarrollo de destrezas manuales mediante
experiencias de trabajo en el laboratorio. Ambas metodologias permiten la aplicacién

de conceptos tedricos a situaciones reales del desempefio profesional.

e Contribuir en la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones
tecnoldgicas: La asignatura brinda herramientas y contenidos de operaciones
unitarias necesarias para que el estudiantado pueda desarrollar procesos

tecnolégicos en la industria alimentaria.

e Comunicarse de manera efectiva: Esta asignatura fomenta competencias
relacionadas con la lectura y escritura académica y profesional especificas de la
futura persona graduada. Se desarrollaran actividades orientadas a la produccion

de géneros discursivos especializados, en este caso, un informe de laboratorio.
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Ademas, se pautara una presentacion oral sobre un tema previamente pautado, lo

gue permite desarrollar en el estudiantado sus habilidades de comunicacién oral en

un contexto formal.

e Aprender de manera continua y auténoma: Se desplegardn estrategias de
ensefianza integradas al desarrollo de la cursada y a la organizacion de las clases,
con el objetivo de aportar a la autonomia en el aprendizaje. Para ello, se fomenta
tanto la apropiacion de marcos conceptuales y tedricos a través del estudio de la
bibliografia de la materia, como la realizacion de investigaciones que impliquen la

busqueda de fuentes de informacion.

e Analizar, disefiar, simular, optimizar, implementar, dirigir y supervisar
sistemas de procesamiento industrial, conservacién y comercializacion de
alimentos y bebidas: Se presentan situaciones probleméticas de disefio, utilizando
diferentes operaciones unitarias involucradas en el procesamiento vy

almacenamiento de alimentos.

e Proyectar, supervisar, dirigir ensayos y comprobaciones para determinar la
aptitud de materias primas, insumos, productos intermedios, productos
finales y sus envases: Se desarrollan actividades tedricas y practicas sobre
diferentes operaciones unitarias involucradas en la determinacion de la aptitud de

materias primas y productos alimenticios.

Contenidos minimos: Balance de materia y energia. Acondicionamiento de materia
prima. Transporte de fluidos y sélidos. Sedimentacién. Agitacion y mezclado de fluidos
y sélidos. Emulsificacion. Reduccion de tamafio. Tamizado. Separaciones mecénicas:
filtracion, centrifugacion, separacion por membranas. Osmosis inversa. Equipos para

intercambio de calor. Extraccion sélido-liquido. Prensado. Destilacion. Extrusion.

Programa analitico

Unidad 1: Balances de materia y energia. Introduccion a las operaciones unitarias.
Las operaciones en la industria de los alimentos. Balances macroscopicos de materia 'y

energia con y sin reaccion quimica.

Unidad 2: Acondicionamiento de materias primas alimenticias. Propiedades fisicas
y funcionales de las materias primas. Recibo y acopio. Limpieza, seleccion y

clasificacion de las materias primas.
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Unidad 3: Transporte de sustancias alimenticias. Gestién de materiales alimenticios.

Transportadores. Transporte neumatico y mecénico. Transporte de materiales sélidos.

Unidad 4: Reduccién de tamafio. Principios generales. Analisis granulométrico.
Equipos. Caracteristicas que regulan la seleccion de los equipos. Manejo de las
instalaciones de reduccion de tamafio. Desintegracion de sustancias fibrosas. Molienda
humeda. Energia necesaria para la desintegracion. Efecto sobre los alimentos.

Unidad 5: Mezcla de sdlidos y liquidos. Agitacién y mezcla de liquidos. Finalidades
de la agitacién. Equipos. Modelos de flujo en tanques agitados. Disefio de agitadores.
Consumo de potencia en tanques agitados. Mezclado de sélidos y pastas. Tipos de
mezcladoras. Criterios de eficacia de un mezclador. Moldeo.

Unidad 6: Sedimentacién. Teoria del movimiento de las particulas a través de un fluido.
Sedimentacién impedida. Sedimentacién libre. Sedimentacién diferencial y separacion

de sélidos en una clasificacion. Equipos.

Unidad 7: Centrifugacién. Fuerzas que se desarrollan en la separacién por
centrifugacion. Ecuaciones para las velocidades de sedimentacion en centrifugas.

Equipos de centrifugacion.

Unidad 8: Filtracion. Medios filtrantes y coadyuvantes de filtracion. Fundamentos de la
filtracién de torta. Caida de presién a través de la torta de filtracion. Tortas de filtracion,
compresibles e incompresibles. Resistencia del medio filtrante y de la torta. Filtracion
continla. Lavado de las tortas de filtracion. Tecnologia de membranas. Tipos de

equipos.

Unidad 9: Destilaciéon. Destilacion de mezclas binarias. Aplicaciones. Diagramas de
equilibrio. Tipo de destilacion. Destilacion simple. Rectificacion. Método Mc. Cabe
Thiele. Fundamentos de destilacion azeotrépica. Calculo de equipos.

Unidad 10: Extraccion soélido-liquido. Diagramas de equilibrio. Operacion continda.
Seleccion del solvente. Extraccién en una etapa y multi-etapas. Calculo del nUmero de

etapas. Extraccion por presion. Prensas discontinuas y continuas.

Unidad 11: Extrusién. Fundamentos tedricos de la extrusion. Instalaciones.

Aplicaciones en alimentos. Efecto sobre los alimentos.

Trabajos practicos en laboratorio y en planta piloto
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La ndbmina de TP y sus objetivos son:

Trabajo practico N°1: Balance de masa y acondicionamiento de materia prima.
Aplicar los conocimientos sobre balance de masay calcular las mermas de los productos
en proceso y subproductos en la etapa de acondicionamiento de verduras (seleccion,
limpieza, lavado y procesado) del proceso de elaboracion de sopa en la planta piloto.
Comparar eficiencias de equipos y generar propuestas de optimizacion de rendimientos
en las operaciones mencionadas anteriormente.

Trabajo practico N°2: Analisis granulométrico por tamizado. Realizar un analisis
granulométrico por tamizado de diferentes tipos de harina de trigo. Seleccionar la serie
de tamices normalizada. Analizar la distribucién granulométrica de las harinas y aplicar
los conceptos de moda, mediana, didmetros basados en masa, volumen y area

superficial.

Actividades préacticas aulicas y extra aulicas

Seminario 1 - Balances de materia y energia: Resolucién de problemas y analisis de
casos de ecuaciones de balance de materia y energia en procesos continuos y
discontinuos. Célculos de balance sin acumulacién y con acumulacion. Andlisis de caso
con reaccion quimica-biolégica. Balances de energia (calor sensible, calor latente, calor

de combustién y energia mecéanica), calculos de potencia.

Seminario 2 - Acondicionamiento de materias primas: Descripcion de las principales
operaciones de acondicionamiento de materias primas (origen, tratamientos agricolas

ganaderos primarios, traslado y acopio en planta, limpieza, seleccién y clasificacion).

Seminario 3 - Transporte de sustancias alimenticias: Resoluciéon de problemas y
andlisis de casos sobre: Gestibn de materiales sélidos alimenticios. Célculos de
transporte neumatico y mecanico de bandas. Seleccién de sopladores y ventiladores

para transporte neumatico. Resolucion de problemas e interpretacion de resultados.

Seminario 4 - Reduccién de tamarfio de particula: Resolucion de problemas y analisis
de casos sobre: Caracteristicas que regulan la seleccion de los equipos para el
modelado de los mismos. Manejo de las instalaciones de reduccién de tamafio. Célculo
de la energia necesaria para la desintegracion de sustancias fibrosas y su efecto en
alimentos (Leyes de Kick, Rittinger y Ecuacion de Bond). Analisis granulométrico para
la clasificacion de las particulas sdlidas (célculo eficiencia de tamizado, superficie de

malla y tiempo de tamizado). Descripcion y disefio de equipos.

Seminario 5 - Mezcla de sdélidos y liquidos: Resolucion de problemas y analisis de

casos sobre: Modelos de flujo en tanques agitados. Disefio de agitadores y analisis de
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los factores de forma tipicos de tanques. Calculo de consumo de potencia en tanques

agitados. Tipos de elementos mezcladores. Criterios de eficacia de un mezclador.
Resolucion de problemas e interpretacion de resultados.

Seminario 6 - Sedimentacién: Resolucién de problemas y andlisis de casos sobre:
Sedimentacion impedida versus sedimentacion libre. Equilibrio de fuerzas. Célculo de
velocidad de sedimentacion. Sedimentacion diferencial y separacion de solidos en una
clasificacion. Descripcion y disefio de equipos. Resolucion de ejercicios de

sedimentacion.

Seminario 7 - Centrifugacion: Resolucién de problemas y andlisis de casos sobre:
Velocidad de sedimentacion centrifuga. Andlisis de tiempo de residencia vs. tiempo de
centrifugacion. Célculo de caudal de operacion para la separacion de componentes.

Célculo e interpretacién del factor G.

Seminario 8 - Filtracién: Resolucion de problemas y andlisis de casos: Andlisis de la
ecuacion de filtracion con formacioén de torta. Calculo de tiempo de filtracién operando a
presién constante y velocidad constante. Determinacién de factor de compresibilidad de

sé6lidos. Escalado de equipos de filtracion con formacién de torta.

Seminario 9 - Destilacion: Resolucion de problemas y analisis de casos: Analisis de
diagramas de equilibrio liquido - vapor: temperatura vs. composicion y composicion en
fase de vapor vs. composicion en fase liquida. Recta de operacién de destilacion flash.
Disefio de rectas de operacion por rectificacion por el método de Mc.Cabe-Thiele: rectas
de enriquecimiento, rectas de alimentacién y rectas de agotamiento. Céalculo de nimero

de etapas ideales. Rendimiento. Andlisis de reflujo. Balances de materia y energia.

Seminario 10 - Extraccion sélido-liquido: Resolucion de problemas y analisis de
casos sobre: Balances de materia en procesos de extraccion sélido-liquido en operacion
a contracorriente. Célculo de etapas ideales por diferentes métodos: método analitico,
método grafico de Mc.Cabe-Thiele, polo de extraccién y diagrama ternario — triangulo

rectangulo. Analisis de composicion de soluto en el extracto en cada etapa ideal.

Seminario 11 - Extrusién de alimentos: Resolucién de problemas y analisis de casos
sobre: Balances de materia y energia. Célculo de energia mecéanica especifica y energia
térmica especifica segun el tipo de alimento. Andlisis de tiempos de hidratacion y

calentamiento en estado no estacionario.

Actividades practica grupales calificadas
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Actividad 1 - Acondicionamiento de la materia prima: El grupo de estudiantes debe

elegir un tipo de acondicionamiento de materia prima, realizar la busqueda bibliografica,
redactar un informe en wiki colaborativa y presentar el trabajo de manera oral. El cierre
de la actividad consiste en un espacio para preguntas y respuestas con el resto de la
clase.

Actividad 2 - Separacion de proteinas por tecnologia de membranas: El grupo de
estudiantes debe leer un paper sobre diferentes tipos de membrana (ultrafiltraciéon y
nanofiltracion), identificar variables de proceso: presion transmembrana, factor de
concentracion vy flujo, y variables de respuesta: tiempo de permeacion, rendimiento,

porcentaje de rechazo. Se realiza una puesta en comun con los grupos de estudiantes.

Actividad 3: Disefio de destilador por rectificacion: El grupo de estudiantes analiza
un sistema binario, se incluye andlisis de azeétropos y mezclas con elevada diferencia
en el punto de ebullicién. Se replantea un mejor disefio de la operacion: destilacién flash,

cambios de reflujo, tipo de condensacion.

Bibliografia
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e Earle, R.L. Ingenieria de los Alimentos. (1988) Editorial Acribia, 2da. Edicion,
1988.

e Mafart, P.; Béliard, E. (1994) Ingenieria Industrial Alimentaria, Volumen I:
Procesos Fisicos de Conservacion, Volumen Il: Técnicas de Separacion.
Editorial Acribia,

e McCabe, W.I.; Smith, J.C.; Harriot, P. (1994) Operaciones Unitarias en Ingenieria
Quimica. McGraw-Hill, 4ta. Edicion.

e Perry’s Chemical Engineering Handbook. (1992) McGraw-Hill, 6ta. Edicion.

e Rodriguez, Francisco (editor) (2000) Ingenieria de la Industria Alimentaria.
Volumen II: Operaciones de Procesado de Alimentos. Editorial Sintesis, Madrid.

e Singh, R.P.; Heldman, D.R. (2009) Introduction to Food Engineering. Academic
Press Inc., 2da. Edicion.
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Bibliografia de consulta

e Charm, S.E. (1971). The Fundamentals of Food Engineering. The AVI Publishing
Co. Inc., 2da. Edicion.

e Fellows, P. (1994) Tecnologia del Procesado de los Alimentos. Editorial Acribia.

e Geankoplis, C.J. (1982) Transport processes and Unit Operations. Cia. Editorial
Continental.

e Haynes, G. D. (1992) Manual de Datos para ingenieria de Alimentos. Editorial
Acribia.

Organizacion de las clases

La asignatura es tedrico-practica, con una carga de 36 horas de actividades practicas,
distribuidas entre clases experimentales en laboratorio y resolucién de problemas,

ejercicios y andlisis de casos.

Clase expositiva: Todos los temas son expuestos y explicados en clase utilizando
pizarrén, presentaciones con diapositivas, videos, etc. Las clases se desarrollan en un
ambiente tendiente a promover el didlogo y la formulacion de preguntas a fin de
favorecer la comprension de los diferentes contenidos disciplinares. Se trata de

proporcionar ejemplos de interés general o en relacién con la Ingenieria en Alimentos.

Clase de resolucion de problemas, ejercicios y analisis de casos: El estudiantado
cuenta con guias de actividades que incluyen preguntas, ejercicios, problemas y/o
andlisis de casos que se resuelven y/o discuten en el aula. En estas clases practicas el
equipo docente atiende consultas individuales o grupales vinculadas con las actividades
propuestas. Se promueve la participacion activa del estudiantado en un ambiente de

discusion, favoreciendo la expresion escrita y oral.

Clase experimental en laboratorio: Implica el uso de procedimientos tecnoldgicos,
discusion de resultados, elaboracion de conclusiones, entre otros. Con estas actividades
se promueve el desarrollo del pensamiento critico y el trabajo en equipo.

Clase experimental en planta piloto: Implica actividades en planta piloto de alimentos

enlatados con la recoleccion y analisis de datos.

Los recursos didacticos empleados en la asignatura son: pizarra o pizarron, material
digital multimedia, textos, aula virtual, materiales de laboratorio y de la planta piloto de

elaboracion de alimentos enlatados (Super Sopa).
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Formas de evaluacion y acreditacién

La modalidad de evaluacién y aprobacion se regir4 segun el Régimen de Estudios

vigente.

Las instancias evaluativas calificadas constan de dos parciales escritos, una exposicion

oral de acondicionamiento de materia prima, un informe de laboratorio, parcialitos de

cada unidad tematica, un seminario de discusion de un texto cientifico de ultrafiltracion,

exposicion oral de un disefio de destilacién por rectificacidn. Integrador final (en caso de

no promocionar).

Cronograma tentativo

Clase Tema Tipo de actividad
1 Introduccion.
Balance de materia y energia Clase expositiva
2 Balance de materia y energia Resolucion de problemas y ejercicios practicos
3 Balance de masa y acondicionamiento de
materia prima Trabajo practico en planta piloto
4 Transporte mecanico Clase expositiva
5 Transporte mediante bandas cdncavas Resolucion de problemas y ejercicios practicos
6 Transporte neumatico Resolucion de problemas y ejercicios practicos
7 Acondicionamiento de materia prima Presentaciones orales
8 Reduccién de tamafio Clase expositiva
9 Analisis granulométrico por tamizado Clase expositiva
10 Analisis granulométrico por tamizado Trabajo practico de laboratorio
11 | Mezclado de s¢lidos y liquidos Clase expositiva
12 Mezclado de sélidos y liquidos Resolucion de problemas y ejercicios practicos
13 Sedimentacion y Centrifugacion Clase expositiva
14 Sedimentacion Resolucion de problemas y ejercicios practicos
15 Parcialito y Resolucion de problemas y ejercicios
Centrifugacion practicos
16 | Revisién de contenidos Clase de consulta
17 | Primer parcial Evaluacién escrita
18 | Filtracién Clase expositiva
19 Resolucion de problemas y ejercicios practicos /
Filtracion Seminario
20 | pestilacién simple Clase expositiva
21 Destilacién por rectificacion Clase expositiva / Seminario
22 Destilacién Resolucion de problemas y ejercicios practicos
23 | Extraccion sélido - liquido Clase expositiva
24 Extraccion sélido - liquido Clase expositiva
25 Destilacién por rectificacion Presentaciones orales
26 Extraccion soélido - liquido Resolucion de problemas y ejercicios practicos
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27 | Extrusion Clase expositiva

28 Extrusion Resolucion de problemas y ejercicios practicos
29 | Unidades 7 - 11 Consultas

30 | segundo parcial Examen escrito individual

31 Recuperatorio primer parcial Examen escrito individual

32 | Revision de contenidos Clase de consulta

33 | Recuperatorio segundo parcial Examen escrito individual

34 | Revision de contenidos Clase de consulta

35 Integrador Examen escrito individual

36 | Integrador Examen oral individual
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