Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 7 de noviembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8085278, relacionade con el programa analitico de |a asignatura
electiva Equipos para la Industria de los Alimentos, de la carrera Ingenieria Quimica, y

CONSIPERANDO
Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejo su aprebacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universitario.
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analitico de la asignatura electiva Equipos para la Industria de
los Alimentos, que se agrega como Anexo | de la presente resolucidn, de la carrera Ingenieria
Quimica, a partir del Ciclo Lectivo 2018.

ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,
segun la Ordenanza N° 1383 — Lineamientos para la implementacion de asignaturas electivas para
las carreras de grado en el ambito de la Universidad.

ART{CULO 3°.- Registrese. Comuniguese. Cumplido, archivese.
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EQUIPOS PARA LA INDUSTRIAL DE LOS ALIMENTOS
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Tecnologias aplicadas Tecnologia alimentaria
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128 Anual
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Para cursar: Fisico-Quimica, Fendmenos de Operaciones Unitarias |, Tecnologia de la
Transporte Energia Térmica, Operaciones Unitarias Il
Para rendir; Operaciones Unitarias |, Tecnologia | Haga clic agui para escribir texto.
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I”"- * FUNDAMENTACION DE LA MATERIA DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS . .7 &7 " 7ol

En la presente materia se abordardn fundamentos tedricos abordados oportunamente en
asignaturas correlativas, pero los contenidos serdn aplicados especificamente al area de la
tecnologia de los alimentos. La adecuacién de contenidos estard enfocados a preservar la
calidad del alimento bajo andlisis. De este modo, para cada operacion unitaria estudiada se
veran todas las opciones de equipamiento disponible, resaltanto las ventajas y desventajas del

uso de los mismos en cuanto a la calidad y seguridad alimentaria.
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I 2" ARTICULACIGN HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS - ©7 - T o T

Se requiere que alumno maneje adecuadamente todos los conceptos desarrollados en
Operaciones Unitarias | y Il, y Tecnologia de la Energia Térmica, dado que se abordaran las
operaciones unitarias y los equipos necesarios por medio de todos los balances de materia y
energia que intervienen. Por otro ladeo, dado que los alimentos pueden ser tanto sdlidos como
liguidos, es relevante la fundamentacion tedrica adquirida en Fendmenos de Transportes. Se
pretende inicializar al alumno en los conceptos de disefio de equipos, como también la
optimizacién de los procesos alimenticios bajo ciertas restricciones de calidad y seguridad

alimentaria.

* L3



L T

* RESOLU o 1 7 13 aneo gyl

b i R R A

WETTOBIETIVOS T2 e T T e T T

Del contenido propuesto para la asignatura se derivan los siguientes objetivos generales:

¥ Proveer a los alumnos las bases para desarrollar metodologias de disefio de las operaciones
estudiadas, en base a experiencias realizadas en laboratorio y en planta piloto.

v" Proveer a los alumnos las herramientas necesarias para la implementacion de las distintas
operaciones estudiadas en la industria de los alimentos.

v De estos,.se derivan una serie de objetivos especificos de igual importancia:

v' Interpretar las-distintas operaciones desde el punto de vista de los balances de materia y
energia. )

v" Relacionar los datos experimentales obtenidos con los que debieran obtenerse segun el
modelo tedrico-practico utilizado.

v Que el alumno en cada una de las operaciones unitarias para el procesamiento de fos
alimentos, analice las condiciones de operacidn sin dejar de vistas el objetivo de resguardar
fa calidad nutricional del alimento bajo estudio.

v Adecuarse al protocolo de manejo de los equipos.

v Manipular los equipos de laboratorio y de la planta piloto correspondientes verificando
previamente las condiciones de seguridad y cuidado para su manejo.

v Interpretar los resultados obte_nidos segun las condiciones de trabajo utilizadas.

¥ Confeccionar adecuadamente los informes de cada trabajo préctico realizado.

v En adicidn, se plantean una serie de objetivos relacionados con la formacién de los alumnos
y su interaccién con los docentes:

v Fomentar el trabajo grupal y la activa participacion durante las clases.

¥ -Desarrollar la capacidad de andlisis y la elaboracién de conclusiones sobre los resultados
obtenidos durante las actividades practicas considerando la metodologia seguida y los
aspectos tedricos abordadaos.

v Brindar una vision amplia de las aplicaciones estudiadas en las actividades comunes de los

proyectos de ingenieria orientados al drea de alimentos.

ONTENIDOS,
UNIDAD 1: Secado - Consideraciones tedricas. Periodos de secado. Mecanismo de secado.

Puntos criticos. Velocidad de secado. Ecuacién de Fick. Difusividad efectiva y energia de

activacién. Contraccién del material. Distintas clases de secaderos: de columna, de caballetes,

de tinel, de bandejas, spray.
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Trabajo Practico (Laboratorio): Determinacién de las curvas de las etapas de secado de

materiales alimenticios himedos en estufa de laboratorio. Adecuacion de los modelos tedricos
a'los resultados experimentales.

Trabajo Practico (Planta Piloto): Determinacion de las curvas de las etapas de secado. de
materiales alimenticios himedos en secadero de bandejas y rotativo. Adecuacién de los
modelos tedricos a los resultados experimentales.

Trabajo Practico (Gabinete de Informatica): Disefio de un secadero de bandejas

UNIDAD 2: Molienda {Reduccidn de tamafie) - Consideracicnes tedricas. Leyes de la
desintegracidn: Ley de Rittinger, Ley de Kick, Ley de Bond. Expresién practica del trabajo'
necesario. Distintos tipos de molinos: de rodillos, a martillos, a discos. Laminado de harinas
mediante molinos a rodillos para la obtencién de hojuelas. Importancia de la separacién de
polvo. Reciclo en la molienda Aspectos de seguridad. Acondiciénamiento de los materiales
antes de la molienda, molienda de trigo. Grado de extraccion.

Trabajo Practico (Planta Piloto): Realizacién de la molienda de distintos productos alimenticios
en los molinos disponibles bajo diferentes condiciones de acondicionamiento y de energia
aplicada con o sin  reciclo. Adecuacién de los modelos tedricos a los resultados
experimentales.

UNIDAD 3: Tamizado - Consideraciones tedricas. Ley general de Rosin, Rammler y Sperling,
{RRS), modificada por Bennet. Tamafio medio estadistico. Grado de uniformidad. Curva de
distribucion de tamafios. Ley Gaussiana para productos de molturacion muy fina. Curvas de
Retenidos y acumulados. Tamices Tyler.

Trabajo Practico {Planta Piloto): Tamizado de los productos obtenidos en el trabajo practico de
molienda, utilizando el Rot up y la serie de tamices normalizados disponibles. Adecuacién de
los modelos teodricos a los resultados experimentales.

UNIDAD 4: Extraccién - Consideraciones tedricas. Factores que condicicnan la operacion.
Balances de materia para sistemas discontinuos. Sistemas de extraccién continuos en serie y
en paralelo. Regla de la palanca. Diagramas de temperatura- fraccion molar. Diagramas de
'fraccic')n molar de soluto en el solvente y en el sdlido para la extraccién propiamente dicha y
para la contaminacién. Ecuacion de Raleigh. Difusidn de un soluto de una a otra fase en estado
no estacionario. Distintas clases de extractores.

Trabajo Practico (Laboratorio): Determinacién de la constante de difusién y la concentracién
del soluto en ambas fases para sistemas de extraccidon discontinuo y semidiscontinuo.

Adecuacién de los modelos tedricos a los resultados experimentales.
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UNIDAD 5: Cristalizacién - Consideraciones .tedricas. Fundamentos de la cristalizacién.

Formacién de los nicleos o gérménes cristalinos. Crecimiento de los cristales. Velocidades
lenta vy rdpida de enfriamiento. Curvés de enfriamiento lento y rapido. Distintos tipos de'
cristalizadores. Indice de contenido de sélidos (SCI). ‘Cristalizacién de materiales grasos.
Transesterificacion. Interesterificacion dirigida. Shortenings. Calorimetria de barrido
diferencial.
Trabajo Practico (Laboratorio): Determinacién de las curvas de calentamiento y de fusién de
compuestos grasos al estado puro y mezclados. Determinaciéon de las velocidades de
enfriamiento para enfriamiento rdpido y lento. Determinacidon de las curvas de SC! para la
mezcla y con separacion de cristales de mayor punto de fusién. Adecuacion de los modei‘osr
tedricos a los resultados experimentales.
UNIDAD 6: Extrusién y Reologia - Consideraciones tedricas. Explicacién del funcionamiento de
un extrusor. Distintas zonas y fendmenos caracteristicos. Aditivos alimentarios: gelificantes.
Variacion de la humedad y la viscosidad de geles con el tiempo y la actividad acuosa.
- Fenomeno de retrogradacion. Modelos aplicables a geles para determinacidn de la viscosidad:
Modelo de Ostwald, Modelo de Bingham. _
Trabajo Practico (Laboratorio}: Determinacion de la variacion de la viscosidad de distintos
aditivos alimentarios con la concentracién, temperatura y debido a la aplicacién de un
procedimiento tecnolégico (agitacjon). Adecuacién de los modelos tedricos a los resultados
experimentales.
UNIDAD 7: Evaporacién - Consideraciones tedricas. Balances de materia y energia. Regla de
Dihring. Influencia de la presién. Sistemas de vacio. Evaporader simple. Multiples efectos.
Ecuacion de Raleigh. Distintas clases de evaporadores.
Trabajo Practico {Laboratorio): Determinacion de la temperatura de ebullicién en funcion de la
presion manométrica operativa para las lineas de iso-composicidn {curvas de Duhring).
Adecuacién de los modelos tedricos a los resultados experimentales.
Trabajo Practico (Planta Piloto): Concentracién de una solucién diluida en un evaporador
semidiscontinuo con recirculacién y condensador de mezcla, Adecuacién de los modelos
tedricos a los resultados experimentales.

Trabajo Practico {Gabinete de Informatica): Disefio de evaporadores multiples efectos.

T R RIS T

DES TEORICASY, PRACTICAS:

Formacion Tedrica

Se realizan clases expositivas de los contenidos tedricos en pizarrén, y utilizando los medios

4

 audiovisuales disponibles en el Departamento de Ingenieria Quimica.
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Previo a la realizacién de los trabajos practicos de laboratorio y de las experiencias en planta

piloto, los alumnos reciben una explicacion detalla de los fundamentos tedricos subyacentes,
los objetivos de las practicos y la metodologia a seguir, apoyando la fundamentacién en guias
practicas de ios mismos.

Formacion Practica: Trabajo de Campo

En planta piloto se llevan a cabo experiencias relacionadas con el equipamiento disponible y
con funcionamiento seguro: caldera, secadero de bandejas, secadero rotativo, molinos,
tamices, evaporador flash con circulacién forzada, etc.

Los laboratorios se utilizan para realizar los trabajos practicos de evaporacién de soluciones
diluidas mediante bomba de vacio, extraccidon de solutos contenidos en sélidos alimenticios
mediante sistemas discontinuos y semidiscontinuos, cristalizacién de mezclas alimenticias, etc.
A partir de los resultados éxperimentales obtenidos, los alumnos deben verificar las
ecuaciones de los modelbs tedricos y su comparacion grafica con los resultados, analizar las
diferencias y extraer conclusiones. La finalizacién del trabajo practico se concreta con la
entrega y defensa de! informe correspondiente, realizado segun los lineamentos requeridos
por la catedra. k

Se plantean actividades en el gabinete de informdtica, de modo que los alumnos se
familiaricen con distintos softwares que le permitirdn funcionar como una herramienta auxiliar
para el disefio de equipos.

La carga horaria de los trabajos practicos es variable. Estos trabajos practicos no pueden
realizarse normalmente en el periodo de una clase normal, ya gque en general los equipos
deben ponerse en régimen desde el punto de vista fluidodindmico y de la transmisidn caldrica.
Porello es gue hemos creado la figura del “Laboratorio y Planta Piloto Abiertos” de manera
que los alumnos, guiados siempre por un docente de la catedra, realizan las actividades de
campo con el tiempo suficiente parz_a el desarrollo de la metodologia, la aplicacion de los
conceptos explicados durante las clases tedricas, y la implementacion de todas los
experimentos que‘ se consideren necesarios para asegurar la obtencion de resultados
apropiados. Este modus operandi requiere de una carga f\oraria mayor a la disponible en el
dictade normal, de manera que los alumnos puedan trabajar en condiciones similares a las de
un establecimiento industrial.

Asimismo, se utilizan los laboratorios pertenecientes al Departamento de Ingenieria Quimica
para realizar las determinaciones analiticas de las muestras obtenidas en las experie_ncias .
realizadas er; planta piloto. Para tal fin, ‘se explican y utilizan métodos analiticos de aplicacidn

qomiﬁn en los laboratorios de las industrias, permitiendo que los alumnos obtengan de primera

@ 1
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mano una vision del trabajo que en los mismos se realizan como apoyo a las actividades

productivas, asi como los principios bdsicos segun ios cuales operan los instrumentos de

laboratorio que se disponen en los citados laboratorios.
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Vil METODOLOGIAS DE ENSENANZA ™" .~ " =, S
Clases Tegricas

Las clases tedricas se componen de una parte expositiva de los conceptos requeridos, seguidas
del analisis y discusion de los mismos con ejemplos. La exposicion contendra una parte
introductoria donde se plantean los objetivos, y se ubican los mismos en el contexto de la
materia. Luego una parte de desarrolio donde se exponen los contenidos en forma ordenada y
clara. Finalmente, una parte de conclusiones que contemple fa revision de. lo expuesto,
recalcando los contenidos mas importantes.

Clases Prdcticas

En estas clases se tenderd a que ef alumno asimile los conceptos adquiridos en a clase tedrica,
tratando de despertar interés por los temas tratados, de despejar las dudas, favoreciendo la
fijacion de los conocimientos por medio de la resolucion de diversos problemas. En estas
clases el docente deberd evaluar el grado de asimilacién de los conocimientos. Para cumplir
con esto deberd fomentar la discusién y una amplia participacién del alumno. Ayudara a estos
objetivos la aplicacién de los conocimientos a ejemplos caracteristicos y a que se enfrenten
con el problema en forma individual.

Trabajos Practicos

Los trabajos practicos tienen como objetivo desarrollar el razonamiento del alumno para que
sea capaz de relacionar los conceptos tedricos con situaciones reales, estimularlo para el
trabajo en eguipo vy la importancia del aporte de ideas, aplicar los conocimientos adquiridos
para ganar confianza en la teoria y verificar sus limitaciones, contribuir al desarrollo de la
creatividad del alumno mediante el planteo de situaciones novedosas a las originalmente

propuestas y demostrar la necesidad de documentar el trabajo realizado.

ETODOLOGIA DE EVALUACION

A- La condiciones para acceder al examen final implican:

a) la asistencia a los trabajos practicos.

b) la presentacién de un informe por prdctico por comisién, en los que se les solicita una
interpretacion de los datos experimentales en funcién de fos conceptos tedricos y la
comparacidn con los modelos tedricos establecidos. '

", ¢) coloquio de los distintos practicos entre todos los integrantes de cada comisidn.
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B- Condiciones para la Aprobacién Directa:

Se tomaran dos parciales tedricos-pricticos, con objeto de evaluar rlos conocimientos

adquiridos por los alumnos, al final de éada cuatrimestre. La aprobacién de todos  los

exdmenes teéricos-practicos, ademds del cumplimiento de los puntos a), b}, y ¢) son

condiciones necesarias y suficientes para la Aprobacion directa de la asignatura.

Al principio del dictado de clases, se les explica en detalle a los alumnos la modalidad de

Aprobacion de la asignatura. En adicién, durante todo el afio se resaltan las principales
~ consideraciones tedrico- practicas que deberdn tener en cuenta al presentarse al examen final

de la misma.
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Libros del Area de Alimentos:

v Manual de industrias de ios Alimentos, M. D. Rankeh, Ed. Acribia (1998)

v" Tecnologia del Procesado de Alimentos, P. Fellows, Ed. Acribia {1994).

¥" Quimica de los Alimentos, Q. R. Fennema, Ed. Reverté (2000}

v Ingenieria de los Alimentos: las Operaciones Bdsicas del ?rocesado, L. Earle, Ed. Acribia
(1988).

v Las Operaciones de la ingenieria de los Alimentos - J. G. Brennan Ed. Acribia (1998)

v" Principios de Ciencia y Tecnologia de Los Cereales - R. C. Hoseney.Ed. Acribia {1991)

v"  Introduccién a la Bioquimica y Tecnologia de los A[imentos, Tomos t y It - ). C. Cheftel, H.

Cheftel (1988).
v" Fundamentos de Tecnologia de los Alimentos, H. Tscheuschner, Ed. Acribia (2001)_
v" Manual de Conservacidn de los Alimentos, S. M. Rahman, Ed. Acribia (2002)

Libros del Area Ingenieria Quimica:

v Elementos de Ingenieria Quimica - A. Vian, J. Océn (2007)

¥ Operaciones unitarias en ingenieria quimica —W. L. McCabe Ed. Acribia (1999)
v" Procesos de transporte y operaciones unitarias - C. ). Geankoplis {2003}

v" Operaciones de transferencia de masa -R.E. Treybal (1993)

¥ Manual del Ingeniero Quimico — 32 Edicion, R. H. Perry, Ed. McGraw Hill (1994)
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