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1.5. Codigo | 302133 1.6. Créditos |3

1.6.1. HDD |80 1.6.2. HTI 64 1.7. Afio de actualizacion | 2020

2. JUSTIFICACION

La asignatura Operaciones Unitarias Il abarca un grupo de operaciones en la industria
conocidas como operaciones de Transferencia de masa, presentan una alternativa profunda
al estudio de las operaciones unitarias que involucran los procesos de transferencia de calor
y transferencia de masa simultanea, fundamentales en procesamiento de alimentos.Teniendo
en cuenta que el egresado de la carrera de Ingenieria de Alimentos debe tener entre sus
habilidades el proceso, transformacion y conservacion de las materias primas agricolas y
pecuarias, de los subproductos y desechos de las plantas Agroindustriales y control
ambiental. En necesario de dotarle de sdlidos y amplios conocimientos de las operaciones
fundamentales que determinan los procesos de transformacién y conservaciéon de los
productos agropecuarios, los cuales inicialmente se pueden adquirir con conocimientos de
las Operaciones Unitarias involucradas en las plantas procesadoras de alimentos. La
asignatura Operaciones Unitarias |l, abarca el estudio de operaciones tales como:
evaporacion, cristalizacion, secado y deshidratacion, destilacidon y lixiviacion. El sistema de
conocimientos y habilidades de la asignatura satisface las necesidades de otras disciplinas y
asignaturas como son: Tecnologia de Alimentos, Disefio de Plantas, Procesos
Biotecnoldgicos, Procesos de Fermentacion, Control de Calidad Conservacion y Procesos
Agroindustriales. Tiene salida directa al campo de accién Proceso Agroindustriales.

3. PROPOSITOS DE FORMACION

Tematica del curso

Con el objeto de orientar a los estudiantes en la comprension de las diferentes operaciones
que intervienen en los procesos de Ingenieria de alimentos, en el disefio de equipos,
herramientas y técnicas para realizar dichas operaciones, es fundamentalmente necesaria la
formacion de los futuros Magister en Ciencias Agroalimentarias en la fundamentacion de la
transmision de masa, secado, evaporacion y separaciones por contacto en equilibrio.El
curso ofrece un estudio de las aplicaciones de las operaciones basicas de la ingenieria de
procesos, el disefio manejo y control de equipos utilizados en las operaciones que
involucran transferencia de masa.

Objetivo general

Aplicar y manejar las técnicas y fundamentos basicos para el diseiio manejo y control de las
diferentes operaciones que involucran procesos de transferencia de calor y de masa,
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enfocados al calculo y dimensionamiento de los equipos de la industria de alimentos

Objetivos Especificos

. Conocer operaciones especificas de transferencia de calor y masa al igual que la
tecnologia actual aplicada a la industria de alimentos

. Estudiar y dominar los fundamentos y las variables de las operaciones unitarias que
involucra transferencia de calor y transferencia de masa

. Adquirir destreza en el manejo de bibliografia especifica de calculo de los equipos

. Proporcionar a los estudiantes a través de actividades cognoscitivas los

conocimientos basicos necesarios para la resolucion de problemas técnicos que involucran
proceso de transferencia de calor y masa a la integracion de sus saberse de la Ingenieria de
Procesos en la industria de alimento.

. Desarrollar las capacidades para plantear disefiar y controlar procesos que involucran
procesos de transferencia de calor y de masa.
. Desarrollar las capacidades para analizar el comportamiento de los procesos de

trasferencia de calor y masa.

4. COMPETENCIAS

4.1.Especificas
oAl finalizar el curso, el estudiante poseera las siguientes habilidades y destrezas:

e Realizar balance de materia y energia en diferentes sistemas y procesos en la industria
de alimentos.

e Utiliza la herramienta de balance de materia y energia para el manejo controlado de los
procesos de produccidn y conservacion de alimentos

e Planea, disefa y analiza experimentos basicos en algunas investigaciones donde se
requiera, procesos en la industria de alimentos.

¢ Identifica las caracteristicas esenciales de las operaciones unitarias de transferencia de
masa para su aplicacion y recomendacion en la industria

4.2. Transversales
e Realiza correctamente balances de materia y energia para cada uno de las
operaciones involucradas en esta asignatura

5. CONTENIDOS

UNIDAD DE APRENDIZAJE |. DIFUSION, TRANSFERENCIA DE MASA Y
OPERACIONES DE GAS - LiQUIDO

Difusion molecular de fluidos.

Coeficiente de transferencia de masa.

Difusion de solidos.

Transferencia de masa inter-facial

Equipos de operaciones de gas liquido.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE Il. SECADO DE ALIMENTOS
e Propiedades termodinamicas de los alimentos en la deshidratacion: Termodinamica del

sistema agua alimento, potencial quimico y equilibrio de fases, actividad del agua en los
alimentos, medidas de la actividad del agua, medidas basada en las propiedades de
congelacion, medida basada en Psicometria, isotermas de absorcidén, ecuacion de
Langmuir, ecuacion de Henderson, ecuacion de Changui Pfost, Histerisis y reversibilidad.

e Principios de los procesos de deshidrataciéon: Comportamiento del secado, periodo de
velocidad constante, calculo del tiempo de secado de velocidad constante, periodo de
velocidad de creciente, calculo del tiempo del periodo de velocidad decreciente,
contenido de humedad de equilibrio, requerimiento energético, equipos de secado,
disefio de secadores y liofilizacion.

UNIDAD DE APRENDIZAJE lll. EVAPORACION

e Diferentes tipos de evaporadores utilizados en la industria de alimentos. Balance de
masa y entalpia. Factores que influyen sobre la velocidad de transferencia de calor.

e Capacidad y economia de vapor. Evaporadores de multiple efecto. Evaporadores de
circulacion natural y circulacion forzada. Dimensionamiento. Accesorios de los
evaporadores.

UNIDAD DE APRENDIZAJE IV. CRISTALIZACION

e Diagramas de fases y solubilidades. Diagrama de entalpia-concentracion.

e Mecanismo de cristalizacion: equipos, sobresaturacion y nucleacion. Balance de masa y
entalpia.

¢ Distribucion de tamano de los cristales. Diferentes tipos de cristalizadores. Operacion de
un cristalizador

UNIDAD DE APRENDIZAJE V. EXTRACCION : OPERACIONES LIQUIDO - LIQUIDO,
SOLIDO - LIQUIDO Y SOLIDO GAS

e Extraccion liquido-Liquido.
e Extraccion utilizando fluidos supercriticos
e LIXIVIACION: Introduccién: Preparacion de los sélidos, temperaturas de la lechada,

componentes de un sistema de Lixiviacion.

e Operaciones en estado inestable: Tanques de percolacion, retencion de liquido después
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del drenaje, contacto multiple contracorriente (sistema Shanks), percolacion en
recipientes cerrados, sedimentacion Bath, percolacién Vs agitacion.

e Operaciones en estado estable: Tanques agitados, thickners, decantacién continua
contracorriente, sedimentacion continua, lixiviacion de semillas vegetales.

e Meétodos de calculos: Eficiencia de estado, diagrama de equilibrio, Lixiviacion en un
estado, lixiviacidon multiestados (corriente cruzada, paralela y contracorriente), velocidad

de lixiviacion.

UNIDAD DE APRENDIZAJE VI. DESTILACION

e Equilibrio liquido vapor: Diagrama de fases presion — temperatura — concentracion, equilibrio
a presién constante, volatilidad relativa, equilibrio a temperatura constante, ley de Raoult,
desviaciones de la idealidad, mezclas azeotropicas, diagrama concentracion — entalpia,
sistemas ideales, evaporacién flash, destilacion simple o diferencial, condensacion
diferencial.

¢ Rectificacion continua: Componentes de un sistema de destilacion, balance global de
entalpia, sistema ideales, evaporacion flash, destilacion simple o diferencial, condensacion
diferencial.

¢ Rectificacion continua: Componentes de un sistema de destilacion, balance global de
entalpia, método Mc Cabe — Thile, método de Ponchon and Savaaarit, torres de contacto

continua (empacadas).

6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

La metodologia de este curso se centra en el trabajo de docencia directa y en el trabajo
independiente realizado por el estudiante. El curso se desarrollara de la siguiente manera:

B> Docencia Directa: Clases magistrales, conferencias, talleres, Exposiciones, tutorias y
otros. El curso es de caracter tedrico-practico y se desarrollara aplicando una
metodologia participativa. Se recurrira al analisis de casos en de procesos especificos,
como un instrumento para afianzar el conocimiento, a fin de capacitar a los estudiantes
en la toma de decisiones y en los mecanismos de analisis de datos. Se realizara una
evaluacion practica de laboratorio relacionada con el manejo y analisis operaciones de
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transferencia de calor y masa.

7. ACTIVIDADES Y PRACTICAS

Resolucidon de ecuaciones parciales con MATLAB

Simulacion de intercambiadores de calor de tubo y coraza y de placas

Calculo de coeficientes de transferencia de masa y calor

Construccién de curvas de secado en Alimentos

Determinacion de curvas de equilibrio higroscopico en diferentes alimentos.

Ajuste de datos de equilibrio higroscépico utilizado diferentes modelos y
criterios estadisticos.

Determinacion de la Cinética de secado

Determinacion de cinética de extraccion Sdlido Liquido y Liquido- Liquido
Destilacion batch

Calculo de requerimientos energéticos en sistemas simple efecto de
evaporacion

e Determinacion de la cinética de Cristalizacion y rendimientos de cristalizacion.

8. CRITERIOS DE EVALUACION PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

La evaluacion del curso se realizara por competencias, y se tendra en cuenta su participacion
en cada uno de los siguientes factores en cada corte:

Asistencia y participacion en clase: 5 %
Quises y talleres: 25 %

Laboratorios: 15%

Exposicion seminarios y trabajos: 15 %
Evaluacion Parcial: 40 %
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