Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
Tecnologia

DISPOSICION PRESIDENTE/A DEL CONSEJO DIRECTIVO DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DISPPCD-T
183 / 2025

LUJAN, BUENOS AIRES

VISTO: La presentacién del programa de la asignatura Operaciones
Unitarias II (40941) correspondiente a la Carrera de Ingenieria en
Alimentos efectuada por el Profesor Responsable; vy

CONSIDERANDO:

Que el referido programa se presentd ante la Comisidédn Plan de Estudios
de 1la Carrera de Ingenieria en Alimentos, la que aconseja su
aprobacidn.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacidén de los programas de
las asignaturas de las distintas carreras a las que presta servicios
académicos este Departamento, conforme el articulo 64, inciso d) del
Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directivo Departamental, mediante Disposicidn
DISPCDTLUJ: 0000357/14, delegd en su Presidente la emisidén de actos
administrativos de aprobacidén de programas de asignaturas, gque cuenten
con el informe favorable de la Comisidn Plan de Estudios
correspondiente.

Por ello,

LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DIRECTIVO
DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA
DISPONE:

ARTICULO 1°.- CONVALIDAR el programa de la asignatura Operaciones
Unitarias II (40941): 2023 - 2024 - Plan 01.09, correspondiente a 1la
Carrera de Ingenieria en Alimentos, que como Anexo forma parte de la
presente Disposicidn.-



Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
Tecnologia

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese, remitase a la Direccién General
de Asuntos Académicos. Cumplido, archivese.-

Mg. Jimena O. MAZIERES - Presidenta Consejo Directivo - Departamento de Tecnologia
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DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 40941 — Operaciones Unitarias I
TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERA: Ingenieria en Alimentos
PLAN DE ESTUDIOS: 01.09

DOCENTE RESPONSABLE:
Ing. Miguel Angel TRUNZO — Profesor Adjunto

EQUIPO DOCENTE:

Ing. Claudio FOCHESSATTO — Jefe de Trabajos Practicos
Ing. Jesica GOMEZ - Ayudante de Primera

Oriana MANGINI — Ayudante de Segunda

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:

PARA CURSAR:

Estrictas: Operaciones Unitarias | (40940) en condicion de Regular. Recomendadas: no tiene. PARA
APROBAR:

Estrictas: Operaciones Unitarias | (40940) en condicion de Aprobada. Recomendadas: no tiene.
CARGA HORARIA TOTAL:

HORAS SEMANALES: 8

HORAS TOTALES: 120

DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA:

TEORICAS: 60 horas (50 %)

PRACTICAS: 60 horas (50 %)

PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 2023 - 2024
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CONTENIDOS MiNIMOS O DESCRIPTORES

En base a los principios de la termodinamica y los fenémenos de transporte, se abordan las operaciones
que involucran transferencias de calor y/o materia (cristalizacién, concentracidn, deshidratacién,
destilacion, extraccidn, absorcidn y desorcion gaseosa)

Sobre esa base se procura alcanzar la capacidad de pre-dimensionar y calcular los equipos
correspondientes y lograr la adaptacién a situaciones nuevas o desconocidas mediante razonamientos
basados en criterios racionales.

FUNDAMENTACION, OBJETIVOS, COMPETENCIAS
FUNDAMENTACION
Esta Asignatura juntamente con las asignaturas anteriores Fendmenos de Transporte y Operaciones

Unitaria I; son parte de una disciplina que estudia los aspectos tedricos propios de las trasferencias de
propiedades fisicas conservativas y de su aplicacion a la resolucién de problematicas de tipo tecnoldgico.
Esto hace que las tres asignaturas sean consecutivas con una continuidad légica. En esta asignatura se
estudian operaciones donde se produce transporte de calor y/o de materia, en la mayoria de las cuales
se deben tener en cuenta a las operaciones anteriores de transporte de cantidad de movimiento.
Conviene profundizar este objetivo para visualizar la real entidad de estas asignaturas, diferente en
algunos aspectos de los casos comunes y generales de la Ingenieria Quimica. Cuando se las plantea en el
marco de la Ingenieria en Alimentos se integran dos elementos, los conceptos basicos y técnicos de una
operacién genérica aplicable a cualquier sistema fisicoquimico, y un producto particular de
caracteristicas especiales y especificas (tales como la carga microbiana, la actividad enzimatica, la
capacidad de producir una reaccion quimica intrinseca que modifique la calidad esperada, la capacidad
de cesidn idnica, la sensibilidad al calor, etc.).

Estos conceptos son sencillos pero fundamentales para el Ingeniero en Alimentos; en acuerdo con el
Plan de Estudios de la carrera, resulta importante incorporarlos en las asignaturas Operaciones Unitarias
Iy Il. En las asignaturas siguientes, Procesos Industriales | y 1I, la visidon del procesamiento es mds general
y se tienen en cuenta otros factores, muchos de ellos no ingenieriles, en una visidn macroscépica. La
asignatura forma al alumno en el dominio del conocimiento de algunas de las operaciones unitarias que
se utilizan en los procesamientos de alimentos.

Proporciona al alumno la base suficiente para que como graduado pueda desenvolverse eficientemente
en el disefio, seguimiento y control de las operaciones unitarias a nivel industrial.

OBIJETIVOS

Generales:

Aplicacion tecnoldgica de las leyes de Conservacion y de los principios que rigen a los Fendmenos de
Transporte en Operaciones utilizadas durante el procesamiento de alimentos.

Especificos:

1) Conocer los fundamentos de las Operaciones que incluyen transferencias de calor y/o materia, a
partir de los aspectos tedricos de las Leyes de Conservacion y de las trasferencias de calor y materia.

2) Calcular y pre-dimensionar la capacidad de los equipos adecuados para cada caso particular, por
aplicacién directa de los aspectos tedricos.

3) Lograr la adaptacidn a situaciones problematicas nuevas o desconocidas mediante razonamientos
criteriosos.
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CONTENIDOS

UNIDAD N2 1.-

OPERACIONES QUE INVOLUCRAN FORMACION DE CRISTALES

Cristalizacion. Formacion de cristales: nucleacion y crecimiento.

Congelacién. Diferencias frente a la cristalizacion. Su importancia en la conservacidn de alimentos.
Fenédmenos de congelamiento y descongelamiento. Curvas de congelamiento. Curvas calorimétricas.
Sistemas de congelamiento. Frio mecanico. Frio criogénico. IQF. Congelamiento parcial (Crusting).
Equipamiento para operaciones continuas y discontinuas. Calculo del tiempo de congelamiento.
Ecuacion de Planck. Construccién de curvas calorimétricas. Equipos de congelamiento criogénico y
mecanico.

Métodos numéricos para solucidn de ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

UNIDAD N2 2.-

OPERACIONES DE CONCENTRACION

Concentracion por evaporacion. Evaporadores. Teoria y calculo. Utilizacion del vacio. Evaporacion en
simple y multiple efecto y con re-compresion. Evaporacion con recuperacion de aromas y con “corte”.
Problematica de la evaporacién de un alimento liquido. Optimizaciéon de una operacion de evaporacion
de un alimento. Otros métodos de concentracién: a través de membranas y por crio-concentracion.
Analisis y estudio comparativo respecto de la evaporacion.

Métodos numéricos de resolucidn de matrices numéricas de “n” ecuaciones con “n” incdgnitas, matriz
traspuesta y otros métodos.

UNIDAD N2 3.-

OPERACIONES DE DESHIDRATACION

La deshidratacion como método de preservacion de alimentos. Estudio de velocidad de deshidratacion.
Periodos de deshidratacion con velocidad constante y con velocidad decreciente. Cinética de la
deshidrataciéon. Humedad residual 6ptima de un alimento deshidratado. Calculos. Distintos tipos de
secaderos de bandejas, de tunel, por atomizacidon. Equipos. Capacidad de remocion de agua.
Deshidratacion por liofilizaciéon. Fundamento del método. Equipos.

Métodos numéricos para solucidén de ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones.

UNIDAD N2 4.-

OPERACIONES CON ESTADIOS DE EQUILIBRIO

Extraccion. Diagramas triangulares. Extraccion sodlido-liquido y liquido-liquido. Metodologia de la
extraccion. Extracciones simples, multiples, continuas y discontinuas. Calculos.

Equipos Destilacion. Fundamento fisico de la operacion. Equilibrio liquido-vapor. Volatilidad relativa.
Distintos tipos de destilacion Analisis de pardmetros de disefio. Equipos.

Métodos numéricos y graficos para determinar “n” condiciones de equilibrio con aplicaciones de
sistemas de ecuaciones

UNIDAD N2 5.-

APLICACIONES DE TRANSFERENCIA EN ESTADO NO ESTACIONARIO

Perfiles de temperatura y de concentracidn en sistemas en funcion del tiempo vy la distancia a la fuente.
Aplicaciones: escaldado de alimentos. Freido. Optimizacidon del tiempo de procesamiento. Equipos.
Calculo de variables de disefio.
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Método de célculo aplicando graficas de transferencia en estado no estacionario aplicando ecuaciones
diferenciales en coordenadas lineales, radiales y polares.

METODOLOGIA

La asignatura se desarrolla mediante una modalidad tedrico-prdctica. La teoria se desarrolla en clases
expositivas complementadas por medios audiovisuales.

Las clases practicas son de dos tipos:

1. Resolucion y discusidon de resultados de problemas en el aula de todas las unidades del programa
analitico de la asignatura.

2. Trabajos practicos experimentales en la Planta Piloto:

2.1 Determinacién de los parametros de proceso del concentrador por evaporacion.

2.2 Determinacion de las curvas calorimétricas de un alimento.

TRABAJOS PRACTICOS
La Asignatura tiene previsto la ejecucion de tres trabajos practicos, uno relativo a la utilizaciéon de un

equipo de Evaporacion que se encuentra instalado en la Planta Piloto, donde los alumnos podran hacer
mediciones de variables de proceso y ademads utilizardn herramientas aprendidas en el aula y que
podran poner en practica durante el ensayo piloto con el equipo.

Otra tarea sera la de relacionar flujo de calor en diferentes procesos de conservacion de alimentos, ya de
sea de penetracion de calor o sesion de calor durante un Fenémeno de Congelamiento /Refrigeracion de
un alimento especifico.

Otro trabajo corresponde a la deshidratacién de alimentos, donde se utiliza equipamiento del
laboratorio central de la UNLu, especificamente el liofilizador.

Todos los trabajos son presenciales, y seran desarrollados en el aula en el laboratorio y en la Planta
Piloto de la Universidad.

Como parte de los Trabajos Practicos los estudiantes realizan discusiones puestas en comun de
conceptos y una Investigacion de una Tecnologia aplicada a la conservacién de alimentos, para lo cual
deberdn presentar un informe escrito y desarrollar una presentacion al grupo docente y a sus
compafieros para presentar el tema, este trabajo lleva una nota conceptual por alumno.

REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL) DE ACUERDO AL ART.23 DEL
REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS 261-21 y su ANEXO PARA CARRERAS CON MODALIDAD
PEDAGOGICA A DISTANCIA

a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de ese
cuatrimestre.

b) Cumplir con un minimo del 75 % de asistencia.

c) Levar a cabo todos los trabajos practicos experimentales previstos en este programa pudiendo
recuperarse hasta un 25% del total por ausencias o aplazos.

d) Aprobar el 100% de las tres (3) Evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6) puntos
sin recuperar ninguna.

e) Aprobar en la ultima clase, una Evaluacidn escrita u oral, integradora de temas tedricos de la
asignatura con calificacidn no inferior a siete (7) puntos.
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CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL) DE ACUERDO AL
ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS 261-21 y su ANEXO PARA CARRERAS CON
MODALIDAD PEDAGOGICA A DISTANCIA
a) Estar en condicidn de regular en las actividades correlativas al momento de su inscripcion al cursado
de la asignatura.
b) Cumplir con un minimo del 75 % de asistencia.
c) Llevar a cabo todos los trabajos practicos experimentales previstos en este programa pudiendo
recuperarse hasta un 40 % del total por ausencias o aplazos.
d) Aprobar el 100% de las tres (3) Evaluaciones previstas compuestas por calculos similares a los
realizados en clase en el periodo que se evalla con calificacidn no inferior a cuatro (4) puntos, pudiendo
recuperar solo una de las mismas. Cada evaluacion solo podra recuperarse en una oportunidad.
EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES
1. Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente actividad hayan
quedado en condicion de libres por aplicacidn de los articulos 22, 25, 27, 29 o 32 del Régimen General
de Estudios, SI podran rendir en tal condicién la presente actividad.
2. Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicion de alumnos libres
en la Carrera, por aplicacion de los articulos 10 o 19 del Régimen General de Estudios, SI podran rendir
en tal condicidn la presente actividad.
3. Los estudiantes que en fecha que fija la Universidad, se presenten a rendir examen en condicién de
libres deberan aprobar en forma sucesiva:

3.a- Los trabajos practicos experimentales.

3.b- Una evaluacién escrita, compuesta por calculos similares a los realizados en clase durante
todo el cursado.

3.c- Una evaluacién escrita de temas tedricos o una exposicién oral integradora de conceptos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA:

BRENNAN, J., BUTTERS, J.,, COWELL, N., LILLY, A., Las operaciones de la Ingenieria de Alimentos, 3¢
edicion. Ed. Acribia, 1998.

CASP, A., ABRIL, J., Procesos de conservacion de alimentos, 22 Edic., Ed. Mundi Prensa, 2003 FELLOWS, P.,
Tecnologia del procesado de los alimentos, Ed. Acribia, 1994

GEANKOPLIS, C., Proceso de transporte y principios de proceso de separacion, Ed. CECSA, 2006 KERN, D.,
Principios de transferencia de calor, Ed. Continental, 2001

LOMAS-ESTEBAN, M., Introduccion al cdlculo de los procesos tecnoldgicos de los alimentos. Ed. Acribia,
2002

MADRID-VICENTE, A., GOMEZ-PASTRANA, J., MADRID-CENZANO, J., Refrigeracion, congelacion envasado
de los alimentos, Ed. Mundi Prensa, 2003

MACCABE, W., HARRIOT, P., SMITH, J., Operaciones bdsicas en Ingenieria Quimica, Ed. McGraw-Hill,
2007 RICHARDSON, P., Tecnologias térmicas para el procesado de los alimentos. Ed. Acribia, 2005

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

CHARM, S., Fundamentals of Food Engineering, AVI Publishing Co, 1971

FOUST, A., CLUMP, C., MAUS, L., ANDERSEN, L., WENZEL, L., Principios de Operaciones Unitarias, Ed.
CECSA, 1961
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KAREL, M., LUND, D., FENNEMA, O., Physical Propierties of Food Preservation, Vol. Il, M. Decher (Edit.),
1980

LONCIN, M., CARBALLO, J., TECNICA DE LA Ingenieria alimentaria, Ed. Dossat, 1965. PERRY, R., GREEN, D.
Chemical Engineer’s Handbook, 69 Edic., Ed. McGraw-Hill, 1984 TREYBAL, R., Operaciones con
transferencia de masa, Ed. McGraw-Hill, 1988

DISPOSICION DE APROBACION: PCDD
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Ing. Miguel Angel Trunzo
Prof. Responsable
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