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Formulario de Aprobacisén Curso de Posgrado 2013

Asignatura: Operaciones Especiales en Ingenieria de Procesos
(Si el nombre contiene siglas deberan ser aclaradas)

Profesor de la asignatura 1 : Dra. Amelia Rubiolo (PhD en Ingenieria en Alimentos; Prof. Asoc. D.E.
de UNL - Inv. Principal de CONICET; Reptblica Argentina)
(titulo, nombre, grado o cargo, Instituto o Institucion)

Profesor Responsable Local ' : Dra. Patricia Gerla (Prof. Titular Gr. 5, Departamento Operaciones
Unitarias en Ing. Quimica e Ing. de Alimentos, Instituto de Ingenieria Quimica — Fac. de

Ingenieria
(titulo, nombre, grado, Instituto)

Otros docentes de la Facultad:
(titulo, nombre, grado, Instituto)

Docentes fuera de Facultad: Dr. Oscar Iribarren (PhD en Ingenierfa Quimica; Investigador Principal
de CONICET), Reptblica Argentina

(titulo, nombre, cargo, Institucion, pais)

Instituto 6 Unidad: Instituto de Ingenieria Quimica
Departamento 6 Area: Dpto. Operaciones Unitarias en Ing. Quimica e Ing. de Alimentos

1 Agregar CV si el curso se dicta por primera vez.
(Si el profesor de la asignatura no es docente de la Facultad se deber designar un responsable local)

Fecha dé‘inicio y finalizacion: 1al5dejulio 2013
Horario y Salén: de 9 a 12:30 y de 14:30 a 18 hs, salon azul de la Facultad de Ingenieria

Horas Presenciales: 40
(se deberan discriminar las mismas en el item Metodologia de ensenanza)

N° de créditos: 7
(de acuerdo a la definicion de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacion del estudiante segun se detalla en el item

metadologia de la ensefianza)

Piiblico objetivo y Cupos:  Sin cupo

El curso esta dirigido a estudiantes de posgrado de las carreras de maestria en Ing. Quimica, y de la Maestria en
Ing. de Alimentos. Es un curso que puede resultar de interés para los profesionales y técnicos que se desempefian
en las industrias de procesamiento en sus diversas areas ( produccion, control de procesos, etc)

(si corresponde, se indicara el nurnero de plazas, minimo y maximo y los criterios de seleccion. Asimismo, se adjuntara en nota
aparte los fundamentos de los cupos propuestos. Si no existe indicacion particular para el cupo méximo, el criterio general ser4 el
orden de inscripcion en el Depto. de Posgrado, hasta completar el cupo asignado)

Objetivos:
. Examinar fundamentos fisicoquimicos y fenémenos de transferencia de calor y/o

materia en sistemas de la industria alimenticia. Disefio de los procesos batch y continuos.
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. Aprender a utilizar y/o actualizar herramientas matematicas (métodos analiticos y

numéricos) y computacionales para la resolucion de los modelos propuestos. Disena de los
procesos batch y continuos.

. Aprender a analizar los resultados obtenidos en funcidon de las propiedades necesarias
para completar el modelo matematico, las variables operativas, y la informacion de la
literatura relacionada con el sistema en estudio.

Conocimientos provios exigidos: formacion en fisica, matematica y tisicoguimica de nivel terciario.

Conocimientos previos recomendados: formacion en ingenieria Quimica o en Ingenieria de Alimentos o
equivalentes en la formacion basicas en Ingenieria de procesos

Metodologia de ensefianza:
(comprende una descripcion de las horas dedicadas por el estudiante a ia asignatura y su distribucion en horas
presenciales -de clase practica, tedrico, laboratorio, consulta, etc.- y no presenciales de trabajo personal del

estudiante)
e Horas clase (teodrico): 20
e Horas clase (practico): 10
e Horas clase (laboratorio): 0
e Horas consulta: 5
¢ Horas evaluacion: 5
o Subtotal horas presenciales: 40
e Horas estudio: 45
e Horas resolucion ejercicios/practicos: 15
e Horas proyecto final/monografia: 0

o Total de horas de dedicacion del estudiante: 100

Forma de evaluacion: Examen escrito

Temario:

Caracteristicas de la industria quimica y de alimentos. Anélisis de las ecuaciones basicas de
transferencia de cantidad de movimiento, energia y materia en estado no estacionario.
Parametros y propiedades empleados para su aplicacion. Determinacion de los coeficientes de
transferencia. Determinacidon experimental y ecuaciones de prediccion. Difusividad vy
permeabilidad en solidos. Difusividad térmica, conductividad térmica y calor especifico.

Tensor de tensiones. Viscosidad. Clasificacion de los fluidos segin la respuesta reoldgica.
Modelos constitutivos para fluidos no newtonianos. Medicion de funciones reométricas.
Ensayos reoldgicos estacionarios y dinamicos. Caracterizacion del comportamiento reoldgico
de alimentos. Alimentos viscoelasticos solidos y fluidos. Suspensiones coloidales. Soluciones
macromoieculares. Emulsiones. Estabilidad
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Relacion de equilibrio entre fases. Actividad de agua en preservacién de alimentos. Isotermas
de adsorcién. Algunas ecuaciones de prediccién de actividad de agua en alimentos. Diagramas
de fases. Sistemas inestables. Estadc vitreo en alimentos. Comportamiento de los alimentos
en estado vitreo. Cambios de propiedades térmicas del hielo y agua. Cambio del punto de
congelacion. Concentracién de soluciones. Cambio del punto de evaporacion.

Disefio de procesos batch - semicontinuos. Descripcién de las etapas mediante factores de
tamafio y tiempo. Cronogramacion de tareas, politicas de operacién. Duplicacion de equipos y
provision de almacenamiento intermedio. Optimizacion de tamafios de equipos y tiempos de
operacion. Procesos batch vs continuos

Operaciones que involucran cambios de temperatura. Extraccion sélido liquido como ejemplo
de modelacion de etapas batch. Hipdtesis simplificadoras para obtener soluciones analiticas.
Prediccién del factor de tamafio y tiempo de operacién en funcién de las variables de disefio
del proceso. Etapas aguas arriba y aguas abajo de la extraccion.

Optimizacion de procesos extractivos como ejemplo de disefio de procesos batch. Variables de
optimizacion: tipo de variables segun las relaciones de compromiso que plantean.
Optimizacion simultdnea de la estructura y variables operativas: el niimero de etapas de
extraccion, relacion solvente-sélido y tiempos de operacién de las etapas

Operaciones que involucran cambios de temperatura. Enfriamiento y congelamiento.
Penetracion del calor.

Caracteristicas del cambio de fase en alimentos. Célculc del cambio de entalpfa. Tiempo de
congelacion. Temperatura promedio en el sdlido. Utilizacion de fas ecuaciones de transferencia
de calor en solidos para calcular el tiempo de congelamiento. Cristalizacion.

Penetracion del calor. Expresion cuantitativa de la destruccion térmica. Influencia de la
temperatura. Célculo del tiempo de procesamiento para temperatura constante y temperatura
variable con el tiempo.

Membranas. Micro, ultrafiltracion y dsmosis inversa. Didlisis. Pervaporacién. Potencial quimico.
Presion osmdtica. Flujo a través de una membrana. Permeabilidad, coeficiente de rechazo.
Diferentes procesos de separacion por membranas segtin el arreglo de los modulos.

Disefio conceptual de procesos: Disefio jerarquico guiado por heuristicos y metodologias de
integracion material de procesos. Ejemplo: inclusion de membranas en procesos, como
“separadores” solas o en combinacién con otras operaciones (procesos hibridos) o como
“intercambiadores de materia”.

Liofilizacion como ejemplo de procesos que involucran mas de un fendmeno de transferencia.
Velocidad de sublimacién. Presion y temperatura de sublimacion. Ecuaciones de transferencia
de calor y materia, parametros caracteristicos, temperatura de colapso. Tiempo de

sublimacion.
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Operaciones mecanicas en la industria de alimentos. Mezclado y homogeneizacidn. Agitacion.
Calculo.de_potencia. Polvos. Grado de heterogeneidad y velocidad de mezclada..

Nuevas operaciones aplicadas en alimentos. Métodos combinados en la preservacion de los
mismos.

Bibliografia:
(titulo del fibro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicion)

+ “Dehydration of Foods” - Barbosa Canovas G. y Vega Mercado H. Chapman & Hall,
New York - 1996.

“Freeze-drying for the Food Industry” - Dalgleish J. - Elsevier Science Publishers Ltd.,
England. 1990.

+ Handbook of Food Engineering - Heldman D.R. y Lund D.B. - Marcel Dekker, Inc. New
York - 1992, L

+  “Food Properties Handbook” - Rahman S. - CRC Press LLC, Boca Raton, Florida - 1995.

+ “Engineering Properties of Foods” - Rao M.A. y Rizvi S.S.H. - Marcel Dekker Inc., New
York - 1995.

"Systematic Methods for Chemical Process Design" - Biegler L. T., I. E. Grossmann and
A. W. Westerberg - Prentice Hall - 1997

“Conceptual Design of Chemical Processes” - Douglas, |. M. - McGraw Hill - 1988

< “Synthesis of a Mass Integrated Biodiesel Process” - Fischer Carlos D. and Oscar A.
Iribarren - Industrial and Engineering Chemistry Research 50(11), 6849-6859 (2011).

"Posynomial Modeling of Batch Piants" - Salomone H. E. and O. A. Iribarren -
Computers and Chem Eng 16, 173 -184 (1992)

+  “Biotechnology and Food Process Engineering” - Schwartzberg H. y Rac M.A. - Marcel
Dekker Inc., New York - 1990

“Food Process Modelling” - Tijskens L.M., Hertog M.L. y Nicolai B.M. - CRC Press, Boca
Raton, Florida - 2000

- “Handbook of Food Engineering Practlce” Valentas K.J., Rotstein E. y Singh R.P. - CRC
Press, Boca Raton, Florida — 1997.
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