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UNIVERSIBAD TECHOLOGICA HACIOHAL Facultad Regional Rosario

PROCESOS Y EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

Plan anual de actividades académicas - Ciclo lectivo 2023

1. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

Datos administrativos

Departamento: Ingenieria Quimica

Carrera: Ingenieria Quimica

Duracion: 5 afios

Asignatura: Procesos y equipos para la industria de los alimentos (Res. CD 437/2021)

Nivel de la carrera: V

Bloque curricular: Tecnologias aplicadas

Area: Tecnologia alimentaria
Carécter: Electiva

Régimen de dictado: Anual

Carga horaria semanal: 4 (hs. catedra)

Carga horaria total: 128 (hs. catedra)

Correlatividades

Asignaturas correlativas previas

Para cursar “Procesos y equipos para la industria de los alimentos” debe tener cursada:

Obligatorias: Operaciones Unitarias I/ Tecnologia de la Energia Térmica/ Operaciones Unitarias |1
Para cursar “Procesos y equipos para la industria de los alimentos” debe tener aprobada:

Obligatorias: Fisico Quimica/ Fendmenos de Transporte
Para rendir “Procesos y equipos para la industria de los alimentos” debe tener aprobada:

Obligatorias: Operaciones Unitarias I/ Tecnologia de la Energia Térmica/ Operaciones Unitarias I1

Asignaturas correlativas posteriores

No corresponde

Equipo docente
BALZARINI; Ma. Florencia (Prof. Adj. - DE)
REINHEIMER; Ma. Agustina (Prof. Adj. - DS)

2. FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Describir el sentido de la asignatura en el plan de estudios y en la formacién del ingeniero de la especialidad, el posicionamiento desde donde
se ensefia la disciplina, discutiendo porqué y para qué el estudiante tiene que aprender la presente asignatura en esta etapa de su carrera (hasta
200 palabras).

La funcidén de esta Asignatura en el Plan de Estudios consiste es afianzar al futuro profesional en la

integracion de varias operaciones y procesos unitarios de la ingenieria quimica aplicados a la
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produccién de alimentos.

En la presente materia se trataran fundamentos tedricos abordados oportunamente en asignaturas
correlativas, pero los contenidos seran aplicados especificamente al &rea de la tecnologia de los
alimentos. La adecuacion de contenidos estara enfocada en la transformacion de materia prima a
productos, con vistas a preservar la calidad del alimento bajo analisis. De este modo, para cada
operacion unitaria estudiada se veran las tecnologias de procesamiento y todas las opciones de
equipamiento disponible, resaltando las ventajas y desventajas del uso de los mismos en cuanto a la

calidad y seguridad alimentaria.

3. COMPETENCIAS

Para la descripcion de este punto considerar las competencias enunciadas en el ANEXO | Libro Rojo de CONFEDI (Ver documento adjunto).
Copiar las que correspondan (c6digo y texto) e indicar el nivel de aporte (Bajo / Medio / Alto) de la asignatura para cada competencia.

Competencias Tecnoldgicas

CT1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CT4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la
ingenieria.

CT5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones
tecnoldgicas.

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales

CS6. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CS7. Comunicarse con efectividad.

CS8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

CS9. Aprender en forma continua y auténoma.

CS10. Actuar con espiritu emprendedor.

Competencias Especificas

CE 1.2. Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones
y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y
transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
solidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y
metodolégicas asociadas a los principios de célculo, disefio y simulacion para
valorar y optimizar, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad

profesional y compromiso social.

Nivel de Aporte
Alto
Alto

Alto

Nivel de Aporte
Alto
Alto
Alto

Alto
Alto
Nivel de Aporte
Alto

4. OBJETIVOS/ RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Objetivos
Sefialar los objetivos de la asignatura, entendidos como la intencionalidad de los docentes con respecto a lo que esperan que el alumno logre

como consecuencia de la propuesta de ensefianza (por ejemplo: Que el alumno logre plantear estrategias de eficiencia energética para
diferentes procesos ingenieriles).

v Objetivos de la asignatura

Que el alumno desarrolle la capacidad de integrar y aplicar los conocimientos adquiridos durante
toda la carrera con vistas a poder interpretar y disefiar procesos de elaboracién de alimentos
teniendo en consideracion aspectos de calidad, sustentabilidad, como asi también, su factibilidad
técnica y econémica.

Resultados de Aprendizaje

Definir los resultados de aprendizaje (RA), entendidos como una declaracion muy especifica que describe exactamente y de forma medible
(posibles de evidenciar) qué es lo que un estudiante sera capaz de hacer, expresados como [Verbo de Desempefio]+ [Objeto de
Conocimiento]+ [Finalidad]+ [Condicién(es) de Referencia/Calidad] (por ejemplo: Plantea estrategias para mejorar las prestaciones y

eficiencia energética de diversas actividades ingenieriles mediante la utilizacion de los principios de la disciplina, considerando el contexto
socioeconémico y medioambiental en el que se encuentran insertas), y considerando:

v incluir Gnicamente aquellos RA que se consideren elementales para definir el aprendizaje esencial de la asignatura o programa
en el contexto de la carrera
no necesariamente debe haber una relacién biunivoca RA- Unidad Tematica

v
v/ sesugiere contar como maximo con 4-5 RAs para la asignatura

Al aprobar la asignatura, el alumno es capaz de:

RAL Interpretar las distintas operaciones unitarias desde el punto de vista de los balances de materia

y energia, con el fin de evaluar la calidad del producto final y costos asociados.

RA2 Relacionar los datos obtenidos experimentalmente con los obtenidos utilizando modelos teorico-

practicos, para analizar la calidad de ajuste de los modelos abordados en clases.

RA3 Examinar las condiciones de operacion en cada una de las operaciones unitarias involucradas en
el procesamiento de los alimentos, con el objetivo de resguardar la calidad nutricional y sensorial del

alimento bajo estudio.

RA4 Operar los equipos de laboratorio y planta piloto correspondientes, verificando previamente las
condiciones de seguridad y cuidado para su manejo, de manera de adaptarse a los protocolos de

manejo de equipos.

RAS Desarrollar la capacidad grupal e individual de analisis y la elaboracién de conclusiones sobre
los resultados obtenidos durante las actividades practicas, considerando la metodologia seguida y los

aspectos teoricos abordados.

5. CONTENIDOS DEL PROGRAMA ANALITICO (UNIDADES TEMATICAS)

Tema 1 - Procesos térmicos

Métodos para estimar la letalidad de los procesos térmicos. Determinacion de los perfiles de tiempo-

temperatura. Optimizacion de esterilizacion. Degradacion de los factores de calidad. Esterilizacion y

coccion integradas. Esterilizacion comercial. Equipamiento. Ejemplos de procesamiento térmico de
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alimentos: escaldado de vegetales, pasteurizacion, esterilizacion, coccion.
Tema 2 - Secado

Consideraciones teoricas. Propiedades térmicas. Psicrometria. Periodos de secado. Mecanismo de
secado. Puntos criticos. Velocidad de secado. Ecuacion de Fick. Difusividad efectiva y energia de
activacion. Contraccion del material. Distintas clases de secaderos: de columna, de caballetes, de
tlnel, de bandejas, spray.

Trabajo Préctico (Laboratorio): Determinacién de las curvas de las etapas de secado de materiales
alimenticios himedos en estufa de laboratorio. Adecuacién de los modelos teéricos a los resultados

experimentales.
Trabajo Préactico (Gabinete de Informatica): Disefio de un secadero de bandejas
Tema 3 - Molienda y Tamizado

Molienda: Leyes de la desintegracion: Ley de Rittinger, Ley de Kick, Ley de Bond. Expresién
préctica 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 separacion de
polvo. Reciclo en la molienda. Aspectos de seguridad. Acondicionamiento de los materiales antes de

la molienda, molienda de trigo. Grado de extraccion.

Tamizado: 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): Realizacion de la molienda y tamizado 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.
Tema 4 - Extraccién

Consideraciones tedricas. Factores que condicionan la operacién. Balances de materia para sistemas
discontinuos. Sistemas de extraccion continuos en serie y en paralelo. Regla de la palanca. Diagramas
de temperatura- fraccién molar. Diagramas de fraccion molar de soluto en el solvente y en el s6lido
para la extraccion propiamente dicha y para la contaminacion. Ecuacién de Raleigh. Difusion de un

soluto de una a otra fase en estado no estacionario. Distintas clases de extractores.

Trabajo Practico (Laboratorio): Determinacion de la constante de difusién y la concentracion del
soluto en ambas fases, para sistemas de extraccion discontinuo y semidiscontinuo. Adecuacion de los

modelos tedricos a los resultados experimentales.
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Tema 5 - Enfriamiento y Cristalizacion

Influencia de la temperatura en la calidad de los alimentos. Aplicacion del frio a los alimentos:
Reduccion de la temperatura; cargas de refrigeracion. Enfriamiento. Tiempos de semienfriamiento.
Enfriamiento con agua, aire y mediante vacio: tipos, ventajas y desventajas. Factores que influyen en
la velocidad. Aplicaciones. Almacenamiento refrigerado Fundamentos de la cristalizacion. Formacién
de los nucleos o gérmenes cristalinos. Crecimiento de los cristales. Curvas de enfriamiento lento y

rapido. Distintos tipos de cristalizadores. indice de contenido de solidos (SCI).
Trabajo Practico (Gabinete de informatica): Disefio de camaras frigorificas.
Tema 6 — Congelacion

Estimacion de las propiedades térmicas de alimentos congelados. Aspectos tecnolégicos del proceso
de congelacion. Estimacion del tiempo de congelacion. Transferencia de calor con cambio de fase

simultaneo. Método de Plank. Equipamiento utilizado en la congelacion de alimentos.
Tema 7 — Reologia y Extrusion

Consideraciones tedricas. Tipos de Fluidos. Modelos. Influencia de la temperatura y humedad en la
determinacién de la viscosidad de fluidos alimenticios. Explicacion del funcionamiento de un
extrusor. Distintas zonas y fendmenos caracteristicos. Clasificacion de extrusores. Principales
factores que influyen sobre la naturaleza de los productos extruidos. Métodos de evaluacion del

material extruido. Disefio de un extrusor.
Tema 8 - Evaporacién

Consideraciones teoricas. Balances de materia y energia. Regla de Dihring. Influencia de la presion.
Sistemas de vacio. Evaporador simple. Multiples efectos. Ecuacion de Raleigh. Distintas clases de

evaporadores.

Trabajo Practico (Gabinete de Informatica): Disefio de evaporadores multiples efectos

6. METODOLOGIAS DE ENSENANZA- APRENDIZAJE

Descripcion de la metodologia
Listar las metodologias didacticas activas empleadas para garantizar la adquisicion de las competencias antes mencionadas, con relacion al
proposito y objetivos que desarrolla la asignatura, y para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje.

Describir el enfoque de ensefianza adoptado, asi como las estrategias de trabajo en equipos colaborativos, aula invertida y otras
metodologias de aprendizaje activo y centrado en el estudiante aplicadas para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje.
Detallar las caracteristicas de las actividades practicas a desarrollar, el uso de laboratorios fisicos y/o remotos/virtuales (si correspondiese) y
la utilizacién significativa del Campus Virtual Global (u otro entorno virtual de ensefianza y aprendizaje) y otros recursos basados en TIC.

Clases Teoricas

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

Clases Préacticas

En estas clases se tenderd a que el alumno asimile los conceptos adquiridos en la 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
debera evaluar el grado de asimilacion de los conocimientos. Para cumplir con esto deberd fomentar
la discusion y una amplia participacion del alumno. Ayudara a estos objetivos la aplicacion de los
conocimientos a ejemplos caracteristicos y a que se enfrenten con el problema en forma individual.

Trabajos Préacticos

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
equipo y 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.

Recomendaciones para el estudio

Describir las principales recomendaciones que se les pueden hacer a las y los estudiantes para abordar el aprendizaje de la asignatura,
teniendo en cuenta la experiencia del cuerpo docente respecto de desarrollos anteriores.

Es fundamental profundizar los conceptos desarrollados en clase, realizar una lectura previa de los
contenidos e intentar trasladar los conceptos a ejemplos de la vida cotidiana o de la vida laboral. El
alumno tiene asignado un apunte de los temas tedricos, que seran abordados en las clases por medio
de ejercicios de aplicacion, resolucién de casos practicos de resolucion abierta, y actividades practicas
con entregas programadas.

7. RECURSOS NECESARIOS

Detallar los recursos necesarios para el desarrollo de la asignatura. Considerar todos los aspectos docentes, institucionales y estudiantiles de
manera de prever y planificar las necesidades para alcanzar los Resultados de Aprendizaje previstos, incluyendo los siguientes items:
Espacios Fisicos (aulas, laboratorios, equipamiento informatico, etc.), Recursos tecnoldgicos de apoyo (proyector multimedia, software,
equipo de sonido, aulas virtuales, etc.), Transporte, seguro, y elementos de proteccién para desarrollar actividades en laboratorios,
empresas, fabricas, entre otros.

Espacios fisicos
e Aula

e Equipamiento informatico

Recursos tecnoldgicos de Apoyo

e Proyector multimedia
e Aula virtual

Recursos para desarrollar actividades en laboratorios, empresas, entre otros
Laboratorios y Planta Piloto de la Universidad
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8. EVALUACION

Metodologias/ estrategias de evaluacion

Detallar las estrategias de evaluacion que permitan medir el grado de logro de las competencias que aborda la asignatura y los resultados de
aprendizaje definidos, que podrén ser diagndsticas, formativas, sumativas, de proceso, autoevaluacion o evaluacion por pares, indicando la
forma en que los alumnos acceden a los resultados de sus evaluaciones. Describir los instrumentos y recursos que se utilizaran en cada
instancia de evaluacion (como ser clases, trabajos practicos, proyectos, exposiciones orales, cuestionarios, portafolios, exa menes parciales)
y todo instrumento que permita al estudiante demostrar su nivel de desempefio y obtener una retroalimentacion significativa para mejorar.

Indicar la modalidad mediante la cual se informa a los alumnos sobre las condiciones de regularizacién y aprobacion directa de la
asignatura.

Al comienzo del ciclo lectivo, se explica en detalle a los alumnos la modalidad de promocién de la
asignatura. En adicion, durante todo el afio se resaltan las principales consideraciones tedrico-
practicas que deberan tener en cuenta al presentarse al examen final de la misma

Se evaluara en forma continua a través de trabajos practicos que correspondan a actividades aulicas o
extra-aulicas.

40 % Trabajos Practicos Grupales

Evaluados a través de entregas interactivas con retroalimentacion en plataforma Moodle. Correccién
por docentes.

60% Examenes orales que consisten en la defensa de trabajos integradores con presentacion aulica a
los pares. Correccion por docentes.

El alumno justificara la solucion propuesta desde los conceptos tedricos

Condiciones de aprobacion
Condiciones de Aprobacién Directa

Describir las condiciones de aprobacion directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

El alumno debera cumplimentar los requisitos reglamentarios establecidos para la asistencia; haber
asistido, presentado y aprobado los trabajos préacticos, haber realizado, y haber aprobado el/los
examenes escritos con un 80% de cada uno de los contenidos

Condiciones de Aprobacién No Directa

Describir las condiciones de aprobacion no directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaréan.

El alumno que habiendo demostrado niveles minimos y basicos de aprendizaje: aprueba el 60% de los
trabajos practicos, y habiendo aprobado el/los examenes escritos con un 60% de cada uno de los
contenidos estard en condiciones de inscribirse en las fechas de exadmenes finales que a tal fin
establezca el Departamento de Ingenieria Quimica, segln el calendario académico

Modalidad de Examen Final

Describir la modalidad utilizada en el examen final, fundamentando brevemente su eleccién. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

Aguellos alumnos gque no hubieren alcanzado el régimen de promocién directa participaran en un
examen final, el que tendra modalidad escrita.

9. BIBLIOGRAFIA

Detallar la bibliografia utilizada y recomendada en la asignatura (se sugiere citar segiin Normas APA).

Bibliografia obligatoria
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Manual de Industrias de los Alimentos, M. D. Ranken, Ed. Acribia (1998)
Tecnologia del Procesado de Alimentos, P. Fellows, Ed. Acribia (1994).
Fundamentos de Tecnologia de los Alimentos, H. Tscheuschner, Ed. Acribia (2001)
Manual de Conservacion de los Alimentos, S. M. Rahman, Ed. Acribia (2002)

Introduction to food engineering.  Singh, R. P., & Heldman, D. R. Gulf Professional
Publishing(2001)

Bibliografia optativa

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

Operaciones unitarias en ingenieria quimica — W. L. McCabe. Ed. Acribia (1999)
Procesos de transporte y operaciones unitarias - C. J. Geankoplis (2003)
Operaciones de transferencia de masa - R. E. Treybal (1993)

Manual del Ingeniero Quimico — 3° Edicion, R. H. Perry, Ed. McGraw Hill (1994)

Otros materiales del curso

Publicaciones cientificas relacionadas con los temas abordados

10.PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y CARGA HORARIA

Cronograma

Detallar el cronograma semanal de clases, trabajos practicos y evaluaciones previstos para el desarrollo de la asignatura. Marque el/los tipo/s de

actividad/es que se realiza/n.

Tipo de Actividad

Teori | Practic | Evaluacio
a a n

Semana Descripcion de la Actividad

01
23/03/2 | Propiedades térmicas X X
3

02
30/03/2 | Secado X X
3

03

06/04/2 | Feriado
3

04
13/04/2 | TP secado X
3

05
20/04/2 | Disefio de secadero de bandejas X
3
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06
27/04/2 | Mesa de Examen
3

07
04/05/2 | Molienda y Tamizado X X
3

08
11/05/2 | Mesa de Examen
3

09
18/05/2 | TP Molienda y Tamizado X
3

10

25/05/2 | Feriado
3

11
01/06/2 | TP Molienda y Tamizado X
3

12
08/06/2 | Extraccién N
3

13
15/06/2 | TP Extraccion X X
3

14
22/06/2 | Enfriamiento y Cristalizacion X
3

15
29/06/2 | TP Enfriamiento y Cristalizacién X X
3

16
06/07/2 | Clase Integradora X
3

10-
17/07/2 | Receso Invernal X X X
3

17

27/07/2 | Parcial X
3

18
03/08/2 | Congelacion X X
3

19
10/08/2 | Mesa de Examen
3

20

TP Congelacion X
17/08/2

Péagina 9 de 12



XUTN

UNIVERSIBAD TECHOLOGICA HACIOHAL Facultad Regional Rosario

3

21
24/08/2 | Reologia y Extrusion X X
3

22
31/08/2 | TP Reologia y Extrusion X
3

23
07/09/2 | Mesa de Examen
3

24
14/09/2 | Procesos Térmicos X X
3

25

21/09/2 | Feriado
3

26
28/09/2 | TP Procesos Térmicos X
3

27
05/10/2 | Evaporacion N "
3

28
12/10/2 | TP Evaporacion X
3

29
19/10/2 | Clase integradora | X
3

30
26/10/2 | Clase integradora Il X
3

31
02/11/2 | Clase integradora Il X
3

32
09/11/2 | Defensay 2 Parcial X
3

Distribucidn de la carga horaria total

Estimar la carga horaria destinada a cada tipo de actividad a desarrollar en la asignatura, tanto aulica como extra-aulica (no debe superar el

100% de la carga aulica).
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Carga horaria Carga horaria
aulica extra-aulica
Formacion tedrica 44
Ejercitacion de aula y problemas tipo 20 10
Formacion experimental 24 10
Analisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudio de casos 10 10
Formulacién, andlisis y desarrollo de proyectos 10 10
Total 108 40

Cronograma de las instancias de evaluacién parciales e integracion

Indicar las fechas tentativas de las instancias de evaluacion previstas (parcial, globalizador, trabajo practico, coloquio, exposicion oral,

proyecto, etc.) y sus respectivos recuperatorios (si corresponde).

Tipo de evaluacion Fecha Observaciones
Primer Parcial — Coloquio 27/07/2023
Segundo Parcial — Proyecto Integrador - Coloquio 09/11/2023
Recuperatorio Primer y Segundo Parcial - Coloquio 16/11/2023

11.MODALIDAD Y HORARIOS DE CONSULTAS

Especificar modalidad, dias, horarios y lugar de las consultas de la asignatura.

Las consultas serén los dias Lunes de 14 a 15.30 hr y Miércoles de 10 a 11.30 hr

12.ACTIVIDADES DE CATEDRA

Actividades de Docencia

Detallar las actividades previstas respecto a la funcién docencia en el marco de la asignatura; reuniones de asignatura y area, indicando
cronograma previsto; direccion y supervision de los y las estudiantes en trabajos de campo, pasantias, visitas a empresas, indicando
cronograma previsto; atencion y orientacion al estudiantado; etc.

Actividades de Investigacién y/o Extension (si corresponde)

Las docentes de la catedra realizan actividades de investigacion, desarrollo y vinculacidn en teméticas referidas
a la industria alimentaria. Por lo tanto, se propone trasvasar parte de los nuevos conocimientos alcanzados a los
alumnos de la cétedra, con el objeto de proveerles de una vision de las actividades que se llevan a cabo en los
centro de investigacion de la Regional Rosario. Detallar las actividades de los docentes de la asignatura
respecto a la funcion investigacion/extension; propuestas de la catedra para introducir a las y los estudiantes a
actividades de investigacion/extension.

13.OBSERVACIONES
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Detallar cualquier otra observacion no incluida en los apartados anteriores

Firma y aclaracion del titular de catedra
0 responsable del equipo docente
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