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‘OPERACIONES BASICAS DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Prof. Manuela Lechuga Villena
Prof. Mercedes Fernandez Serrano

Bienvenido a la asignatura optativa virtual Operaciones Basicas de la Industria
Agroalimentaria, impartida por el Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad
de Granada.

Para aprovechar al maximo este curso, te recomendamos que leas detenidamente la
siguiente Guia de Estudio.

1. Informacion general

Titulo: Operaciones Basicas de la Industria Agroalimentaria. Asignatura
Optativa del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Granada.
Numero de créditos: 7 (5 tedricos y 2 préacticos). Modalidad semipresencial.

Area de conocimiento: Ingenieria Quimica

Organiza: Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Granada
Coordinador:

Dra. Mercedes Fernandez Serrano

Autor de contenidos:

Dra. Manuela Maria Lechuga Villena
Dra. Mercedes Fernandez Serrano

Tutor:

Dra. Manuela Maria Lechuga Villena
Dra. Mercedes Fernandez Serrano

Destinatarios: Alumnos de segundo ciclo de la titulacion de Ingeniero Quimico.
Porcentaje de virtualizacion: El porcentaje de virtualizacion de esta asignatura es
del 50%. La parte tedrica se impartira de forma virtual a través de la plataforma
WebCT, la parte practica de la asignatura se impartira de forma presencial.

2. Cémo estudiar un curso virtual

A diferencia de la ensefianza tradicional y presencial, donde el profesor es el eje del
proceso de ensefianza-aprendizaje, en la formaciéon on-line el protagonista es el
alumno y su actitud dinamica y participativa frente a los diferentes recursos y fuentes de
informacién que se le ofrecen.

El estudio on-line no consiste en una simple descarga de materiales, sino que el alumno
debe aprovechar todas las posibilidades que las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) han puesto a su disposicion, otorgandole asi una mayor libertad y
responsabilidad para alcanzar el éxito en su formacion.

De este modo, las personas que sigan el curso de la asignatura podréan fijar un calendario
de trabajo personal y ser los "promotores" de su formacién, aunque siempre con la
orientacion y ayuda de su tutor y la participacion del resto de compaferos.
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En este proceso, es muy importante que el alumno conozca y maneje el entorno de la
teleformacion de la plataforma WebCT, la herramienta que utiliza el Centro de Enseflanzas
Virtuales de la Universidad de Granada para la formacion on-line.

3. Metodologia

La metodologia de esta asignatura se basa en estrategias propias de una ensefianza
activa y autébnoma, centrada en la figura del alumno como elemento clave del sistema
de formacién y con una participacion del profesor/tutor como dinamizador y facilitador del
proceso de aprendizaje.

Desde el primer momento, se intentara familiarizar al alumno con los sistemas de
formacion on-line y crear el ambiente propio de un aula virtual donde el estudiante no
tenga la sensacion de aislamiento o soledad.

Estudiar sobre papel es diferente a hacerlo ante una pantalla de ordenador, pero las
herramientas de comunicacion de la plataforma haran mas facil, ameno y dinamico el
tiempo de estudio:

Correo electrénico: permite la comunicacion dentro de la plataforma y es muy
adecuado para hacer consultas de forma personalizada. S6lo permite la comunicacién
dentro de la plataforma.

Foro: al ser los mensajes publicos, sirve para plantear temas de interés general. Si el
correo es para el tutor, éste respondera en un plazo maximo de 24 horas.

Chat: posibilita comunicarse y “charlar” en tiempo real, tanto acerca de temas
propuestos por los alumnos como acerca de otros planteados y planificados por el
profesor.

Poner anuncios: aunque en WebCT no esta considerada como una herramienta de
comunicacion, es uno de los recursos mas potentes para el desarrollo del curso.
“Poner anuncios” ofrecera informacion de forma rapida, directa y efectiva, ya que cada
vez que se conecten a la Plataforma le aparecera una pequefia pantalla con la ultima
informacién colgada por el profesor.

El alumno contarda ademas con una sesion inicial para informar sobre el manejo de la
plataforma de teleinformacién WebCT a cargo de técnicos del Centro de Ensefianzas
virtuales de la Universidad de Granada. Con esta actividad se pretende familiarizar al
estudiante con el entorno de trabajo e incentivarlo a la participacion.

Al tratarse de una asignatura presencial en un 50%, las clases presenciales se
impartiran los viernes en horario de 10.30 a 12.30 h y se dedicaran, ademéas de a
introducir la nueva metodologia, a la resolucién de ejemplos numéricos de cada operacion
basica estudiada y a la resolucién de las dudas que los alumnos planteen respecto a los
temas tedricos.

Asimismo durante todo el curso se desarrollaran varias visitas a industrias relacionadas
con el sector agroalimentario.

4. Objetivos

\ Objetivos generales \

Ofrecer al alumno una vision global y precisa de la industria agroalimentaria.
Conocer los equipos y la tecnologia empleada en la industria agroalimentaria.

\ Objetivos especificos
El alumno debe ser capaz de:
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Identificar todas las operaciones basicas utilizadas en un proceso de una industria

alimentaria.

Conocer la teoria de la cristalizacion y saber seleccionar el mejor cristalizador para una

operaciéon concreta.
Plantear y resolver los balances de materia y energia en un cristalizador.

Reconocer en una industria agroalimentaria las necesidades que implican un disefio

higiénico.

Conocer y disefnar sistemas de limpieza CIP asi como decidir si la mejora que supone

su implantacion justifica el coste adicional.

Conocer el proceso de liofilizaciéon, las ventajas frente a un secado tradicional y los

componentes de un liofilizador.

Calcular el tiempo necesario para llevar a cabo el proceso de liofilizacion.
Identificar las operaciones unitarias que intervienen en la extrusion.
Conocer las aplicaciones de la extrusién en la industria alimentaria.
Describir las caracteristicas mas relevantes de un buen extrusor.

Conocer los diferentes sistemas de produccién de frio y sus aplicaciones en industria

agroalimentaria.
Calcular la carga térmica de una camara frigorifica.

Disefiar cada uno de los componentes del sistema de produccion de frio por

compresién de vapor.
Clasificar los refrigerantes utilizados en sistemas de produccion de frio.

Describir las tecnologias emergentes empleadas en la industria agroalimentaria.

5. Temario
TEMA 1: INTRODUCCION

1.1. Origenes de la industria alimentaria

1.2. Objetivos de la industria alimentaria

1.3. La industria alimentaria del presente

1.4. Operaciones basicas en la industria alimentaria
1.5. Clasificacion de las operaciones basicas

TEMA 2: CRISTALIZACION

2.1. Introduccién

2.1.1. ;{Qué es un cristal?

2.2. Cristalizacion

2.2.1. Nucleacion

2.2.2. Crecimiento de los cristales

2.2.3. Ley del incremento de L

2.3. Distribucion por tamanos de los cristales

2.4. Efecto de las impurezas sobre la formacion de cristales

2.5. Efecto de la temperatura sobre la solubilidad

2.5.1. Sistemas binarios

2.5.2. Equilibrios en sistemas de tres componentes. Cristalizacion fraccionada
2.6. Calculo de rendimientos

2.6.1. Balances de materia

2.6.2. Balances de energia

2.7. Tipos de cristalizadores

2.7.1. Cristalizadores discontinuos

2.7.2. Cristalizadores continuos

2.8. Teoria del cristalizador de vacio. Relaciones temperatura composicion
2.9. Efecto de las variables de operacion en el cristalizador de vacio
2.9.1. Densidad del magma

2.9.2. Velocidad de circulacion

2.9.3. Cristalizador de crecimiento

2.9.4. Efecto de las condiciones de operacion. Limitaciones.
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2.10. Aglomeracion de cristales
2.10.1. Humedad critica
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2.10.2. Prevencion de la tendencia a formar aglomerados
2.11. Procesos de cristalizaciéon en la industria alimentaria

2.11.1. Cristalizacién de la miel

2.11.2. Procesos de cristalizacion que implican la separacion
2.11.3. Procesos de cristalizacion que no implican la separacion

TEMA 3: LIOFILIZACION

3.1. Introduccién
3.2. Fundamentos de la liofilizacion
3.3. Etapas de la liofilizacion

3.3.1. Acondicionamiento de la materia prima

3.3.2. Congelacion

3.3.3. Secado por sublimacion del hielo

3.3.4. Ruptura de vacio
3.3.5. Almacenamiento
3.4. Velocidad de sublimacion

3.4.1. Influencia de la presion en la camara de secado

3.5. Coste energético de la liofilizacion
3.6. Tipos de liofilizadores
3.6.1. Liofilizadores por contacto
3.6.2. Liofilizadores acelerados
3.6.3. Liofilizadores por radiacion

3.6.4. Liofilizadores de calentamiento dieléctrico y por microondas

3.6.5. Lioflilizacion modificada "reversible freeze-dried-compression

3.6.6. Liofilizadores atmosféricos
3.7. Liofilizadores comerciales

3.8. Diferencias entre la liofilizacién y la deshidratacién convencional

TEMA 4: REFRIGERACION

4.1. Introduccion

4.2. Conservacion de frutas y verduras
4.3. Conservacion de carnes

4.4. Célculo de las necesidades frigorificas
4.5. La camara frigorifica y su aislamiento
4.5.1. Tipos de aislantes y propiedades

4.5.2. Factores que intervienen en la elecciéon del espesor del aislante

4.5.3. Espesor 6ptimo econdmico del aislamiento
4.5.4. Método de calculo del espesor del aislante

4.6. Sistemas de produccion de frio

4.6.1. Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor

4.6.2. Ciclo de absorciéon

4.6.3. Ciclo de refrigeracion por chorro de vapor

4.7. Refrigerantes: clasificacion y denominacion simbolica

4.7.1. Definicion y clasificacion de los refrigerantes
4.7.2. Denominacion simbodlica de los refrigerantes

4.7.3. Algunas propiedades de los principales refrigerantes

4.7.4. Elecciéon del fluido frigorifico

4.7.5. Utilizacion de los distintos refrigerantes
4.7.6. Soluciones para la refrigeracion del futuro

4.8. Ciclo teorico y real de compresion

4.8.1. Ciclo tedrico o ideal de compresion de vapor

4.8.2. Ciclo real de compresion de vapor

4.9. Componentes de una planta de refrigeracion

4.9.1. Compresor
4.9.2. Condensador
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4.9.3. Evaporador
4.9.4. Vélvula de expansion
4.9.5. Recipiente de liquido

TEMA 5: EXTRUSION DE LOS ALIMENTOS

5.1. Introduccion

5.2. La extrusion en industrias alimentarias
5.3. Caracteristicas de la extrusion

5.4. Materias primas para la extrusion

5.4.1. Materiales formadores de estructura
5.4.2. Materiales plastificantes o lubricantes
5.4.3. Materiales que forman la fase dispersa
5.4.4. Sélidos solubles

5.4.5. Sustancias nucleantes

5.4.6. Sustancias coloreantes

5.4.7. Sustancias saborizantes

5.5. Seleccién del extrusor

5.5.1. Extrusores humedos de tornillo simple
5.5.2. Extrusores secos

5.5.3. Extrusores de rosca interrumpida
5.5.4. Extrusores de doble tornillo

5.6. Disefo

5.7. Cereales para desayuno fabricados mediante el proceso de extrusion
5.7.1. Productos directamente expandidos
5.7.2. Productos de expansion retardada

TEMA 6: DISENO HIGIENICO

6.1. Introduccion
6.2. Disefo, construccion y distribucion de edificios
6.2.1. Selecciéon del emplazamiento
6.2.2. Edificios
6.3. Disefio y distribuciéon de los aparatos de proceso
6.4. Materiales de construccién de las superficies de contacto
6.4.1. Tipos de materiales y aplicaciones
6.5. Principios basicos de disefio higiénico de equipos en contacto con alimentos
6.6. Disefio higiénico de tanques
6.7. Disefio higiénico de bombas
6.8. Disefio higiénico de valvulas
6.9. Disefio higiénico de tuberias
6.10. Disefio exterior de equipos de proceso y auxiliares
6.11. Limpieza y desinfeccion
6.12. Esterilizacion
6.13. Sistemas de limpieza CIP

TEMA 7: TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

7.1. Introduccién

7.2. Altas presiones

7.3. Campos eléctricos pulsantes de alta intensidad

7.4. Campos magneéticos oscilantes

7.5. Pulsos luminosos

7.6. Irradiacion

7.7. Productos quimicos y biolégicos utilizados en la conservacion de alimentos
7.8. Métodos combinados en la conservacion de alimentos

6. Temporizacion

file:///E:/Virtualizacion_OBIA/Guia_Estudio/guia%5BCEVUG%5D/g...

04/12/2007 9:46



Guia de estudio Operaciones Basicas Industria Agroalimentaria file:///E:/Virtualizacion_OBIA/Guia_Estudio/guia%5BCEVUG%5D/g...

El curso se desarrollara del 18 de Febrero al 6 de Junio de 2008, aunque los bloques de
contenidos concluiran una semana antes para destinar los Ultimos dias a resolucion de
dudas.

La temporizacioén fijada para el curso es la que aparece en el siguiente esquema:

8 (19 | 20 | 3| 22

25 | 26 | 27 | 28 | 29

SEMANA SANTA

TEMA 3

MAYD JUNIO

REPASO

No obstante, esto es una recomendaciéon o sugerencia. Evidentemente, cada alumno
podra fijar su propio ritmo de estudio, decidir cuando se conecta a la plataforma, cuando
realizar una actividad, cuando remitir una aportacion al foro, etcétera.

La temporizacion de cada tema se ha disefiado incluyendo el fin de semana para dejar
estos dias de recuperacion y puesta al dia en caso necesario.

7. Evaluacion

Para la evaluaciéon se tendra en cuenta:

Acceso a la plataforma (mdédulo de contenidos, glosario, utilizacion de enlaces Web y
bibliografia complementaria, etc.) (10%).

Participacion en foros y chats (10%).

Entrega de actividades (20%0).

Asistencia a clases presenciales (10%)

Examen final (50%).
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La entrega de actividades a través de la plataforma sera de caracter obligatorio, aquellos
alumnos que no entreguen mas de dos actividades en el plazo indicado no superaran el
curso.

8. Autoevaluacion

El curso contempla la realizacion de distintos ejercicios de autoevaluaciéon al final de cada
bloque tematico, a modo de resumen, de todos los contenidos expuestos en los diferentes
modulos o temas.

Se aconseja realizar estos ejercicios para comprobar personalmente el aprovechamiento
del curso.

9. Actividades

En el transcurso del curso podran encontrar varios tipos de actividades:

Ejercicios especificos de los diferentes médulos que deberan remitir al tutor para su
posterior evaluacién. Se encuentran en la herramienta Actividades de la plataforma.
Propuestas para ampliar y profundizar en los contenidos con lecturas de documentos y
consultas de paginas Web. Podréis encontrarlos a lo largo del temario.

Ejemplos sobre contenidos concretos para analizar de forma individualizada.

Foros y chats: los ird planteando el tutor a medida que avance el curso segun las
caracteristicas e intereses del grupo.

10. Recursos on-line

1. URL:http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws home/405857/description#description
(Food Chemistry)

2. URL:http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws home/405862/description#description
(Journal of Food Engineering)

3. URL:http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws home/422970/description#description
(Food Research International)

4. URL:http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws home/504081/description#description
(Chemical Engineering and Processing)

5. URL: http://www.rediris.es (Red Académica y de Investigacion)

6. Bases de datos y portales de informacion cientifica y de interes general:

Es un portal dedicado a informacion cientifica
y técnica en general. Es muy interesante
para encontrar informaciéon sobre empresas
quimicas, farmacéuticas, asociaciones,
instituciones publicas y privadas, bibliotecas
y profesionales.

Contiene muy extensa informacion acerca de

i
S']!mp'nmggm propiedades fisicoquimicas de sustancias y

Database & Internet Searching de reacciones quimicas.
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Es una base de datos con mucha informacion
sobre: productos y servicios, empresas,
marcas comerciales, directivos de empresas,
etc.

Estos son los libros de uso general recomendados para la asignatura, para cada tema en
particular se recomendaréan los libros necesarios a lo largo de los contenidos.

Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica.
Warren L. McCabe, Julian C. Smith, Peter Harriott.

Célculo de operaciones unitarias y disefio de equipos, bombas y
conducciones. Lengua:Inglés/Espafiol.

Principios basicos y calculos en Ingenieria Quimica.
Himmelblau, David M.

Libro de utilidad para repasar el planteamiento de los balances de
materia y energia, asi como ciertas cuestiones basicas como el uso
de las tablas de vapor de agua, psicrometria, etc. Lengua:
Inglés/Espafiol

Perry: Manual del Ingeniero Quimico.
R.H. Perry

Uso General. Dimensionamiento de equipos e instalaciones,
bombas y conducciones. Estimacion de parametros de disefio.

Lengua: Espafiol o Inglés

Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry.

Uso General. Estudio de los procesos y equipos. Lengua: inglés

Equipos para la Industria Quimica y Alimentaria. J. Baquero
Franco, V.
Llorente Martinez.

Interesante manual, hoy descatalogado, que destaca por sus
capitulos sobre calculo de bombas y tuberias, cambiadores de calor
y disefio de recipientes a presion. También resulta muy util para el
disefio de equipos de transporte mecanico de sélidos Lengua:
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Espafiol

Introduccidn a la Ingenieria Quimica
Editor: Guillermo Calleja Pardo

Disefio de operaciones unitarias. Fundamentos de Ingenieria
Quimica. Lengua: Espafiol

Revistas:
V- \umentacion o ,
rnslop e Alimentacion, Equipos y Tecnologia
% e | Publicacion que abarca desde temas de interés general sobre ciencia
=

y tecnologia de alimentos y bebidas, hasta los mas especificos
relacionados con los sectores agroalimentarios mas relevantes.
Lengua: Espafiol

|t i

INGENIERIA . :
QUIMICA Ingenieria Quimica

Revista sobre ingenieria, control de procesos, operacion,
mantenimiento y medio ambiente. Hay acceso gratuito a los
indices y resimenes. Lengua: Espafiol

Food Science and Technology International

Publicada seis veces al afio, esta publicacion presenta interesantes
articulos de investigacion sobre ciencia de alimentos y su
tecnologia. Lengua: Inglés
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