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Departamento de Cienciay Tecnologia

Carrera Ingenieria en Alimentos

Nacleo Superior Complementario

Prerrequisito obligatorio::Fendmenos de Transporte

Carga horaria total: 72 horas

Docentes: Juan Francisco Delgado
Afo lectivo: 2023 y 2024

Objetivos

Los objetivos para quienes cursen la asignatura son:

Adquirir conocimiento del disefio y optimizacion de los reactores quimicos
industriales y su utilizacion como biorreactores para los procesos de

fermentacion.
Formular modelos cinéticos para reacciones homogéneas.
Obtener e interpretar informacion cinética de reacciones simples y multiples.

Valorar el efecto de las principales variables (temperatura, composicién, area

interfacial, tamafio particulas, etc.) en la velocidad de reaccién observada.

Conocer y clasificar los diversos tipos de reactores quimicos atendiendo a

criterios de circulacion y numero de fases.

Modelar el comportamiento de los diversos tipos de reactores quimicos en
funcién de las variables de entrada, condiciones hidrodinAmicas del proceso y

sistema de intercambio de calor.

Seleccionar la configuracion de reactor mas conveniente para llevar a cabo un

determinado proceso en funcién de sus caracteristicas especificas.
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e Conocer los métodos para medir el alejamiento del comportamiento ideal en los
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diferentes tipos de reactores.

Saberes profesionales

En la asignatura se propician los siguientes saberes profesionales:

e Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria en alimentos.
e Disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria en alimentos
e Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria en alimentos

e Utilizar técnicas y herramientas de aplicaciéon en la ingenieria en alimentos.

Contenidos minimos: Transporte de fluidos y s6lidos. Agitacion y mezclado de fluidos

y sélidos. Equipos para intercambio de calor. Absorcion.

Programa analitico

Unidad 1. Introduccién a la ingenieria de las reacciones quimicas. Los reactores
guimicos. Funciones principales de los reactores quimicos. Modelos de flujo. Tipos
principales de reactores quimicos. Modelo matematico de la operacién unitaria.
Conceptos generales: Calor de reaccion. Equilibrio quimico. Variacién de la constante
de equilibrio con la temperatura. Conversion y conversién de equilibrio. Cinética y
termodinamica. Clasificacion de las reacciones. Variables que afectan la velocidad de

reaccion. Definicidén de velocidad de reaccion.

Unidad 2. Expresién de la velocidad de reaccién para reacciones homogéneas.
Utilizacion de reactores a pequefa escala. Velocidad de reaccion. Molecularidad y orden
de reacciébn. Mecanismos de reaccion: etapa determinante de la velocidad.
Aproximacion de estado estacionario. Métodos experimentales para determinar la
velocidad de reaccién. Ecuaciones integradas de velocidad para reacciones simples.
Periodo de semirreaccion. Reacciones en serie y en paralelo. Reacciones reversibles.
Reacciones autocataliticas. Métodos integrales. Métodos diferenciales. Método de la

vida media.
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Unidad 3. Cinética Molecular. Teorias de la cinética molecular. Teoria de Arrhenius.
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Teoria de colisiones. Teoria del estado de transiciéon. Sensibilidad de la reaccién con la

temperatura: influencia de la energia de activacion.

Unidad 4. Reactor ideal discontinuo. Balance molar general. Ecuacion de disefio de un
reactor discontinuo. Reactores discontinuos ideales de volumen constante. Reactores
discontinuos ideales de volumen variable. Tablas estequiométricas. Uso del reactor
discontinuo para célculos cinéticos. Diferenciacion de datos. Estrategia de disefio para
reactores discontinuos isotermos. Disefio de un reactor discontinuo ni isotermo ni

adiabatico. Disefio de un reactor discontinuo adiabatico.

Unidad 5. Reactor de mezcla perfecta. Introduccién a los reactores a flujo. Ecuacion de
disefio para un reactor de mezcla perfecta en estado estacionario. Reactor de mezcla
perfecta adiabatico. Reactores de mezcla perfecta de gran tamafio. Disefio de una
bateria de reactores de mezcla perfecta en serie. Método grafico para la resolucion de
una bateria de reactores de mezcla perfecta en serie. Volumen relativo de reactores de

mezcla perfecta en serie.

Unidad 6. Reactor de flujo piston. Caracteristicas generales. Ecuacion de disefio.
Reactor de flujo pistén isotérmico. Utilizacion del reactor de flujo pistdbn para la
determinacion de la ecuacion cinética. Comparacion de volimenes de reactores de flujo
piston y mezcla perfecta. Reactor de flujo piston adiabatico. Asociacion de reactores de
flujo piston en serie. Asociacion de reactores en paralelo: reactores de flujo pistéon y de

mezcla perfecta.

Unidad 7. Reactores con recirculacion. Reactor de flujo pistdbn con recirculacion sin
dispositivo separador. Reactores con recirculacién con dispositivo separador: Reactores

de mezcla perfecta. Reactores de flujo en piston

Unidad 8. Disefio para reacciones multiples. Introduccién. Condiciones para maximizar
el producto deseado en reacciones en paralelo. Estudio cuantitativo de reacciones en
serie para reactores de flujo en pistdn y reactores discontinuos. Distribucion de

productos para reacciones en paralelo.

Unidad 9. Reacciones enzimaticas. Cinética de reacciones catalizadas por enzimas.
Modulacion y regulacion de la actividad enzimética. Cinética de la utilizacion de sustrato,
formacion de producto y produccién de biomasa. Ecuacion de Michalis-Menten. Célculo

de un reactor discontinuo. Inhibicidon de reacciones enzimaticas.
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Unidad 10. Biorreactores. Introduccion. Reactores ideales. Reactores discontinuos.
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Reactores de mezcla perfecta. La transferencia de materia en los reactores bioquimicos.
Consideraciones sobre la operacion de reactores de fermentacién. Operacion con

células o con enzimas inmovilizadas.

Unidad 11. Flujo no ideal. Distribucién del tiempo de residencia de los fluidos en los
reactores. Métodos experimentales Curvas: E, F y C. Modelos para flujo no ideal:

Modelo de dispersion, modelo de tanques en serie, modelos combinados.

Bibliografia

e Fogler, H.S., Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas. (3ra edicion
con CD-Rom) Prentice Hall, 2001

e Atkinson B.; Reactores Bioquimicos 1986, Ed. Reverté
e Santamaria, J.My col. "Ingenieria de Reactores". Sintesis (2002).
e Doran PM “Principios de Ingenieria de los bioprocesos” Ed. Acribia (1998)

e Levenspiel O.; Ingenieria de las Reacciones Quimicas: 1997, Ed. Reverté

Formas de evaluacion y acreditacion

La modalidad de evaluacion y aprobacidén se regira segun el Régimen de Estudios
vigente.

En la mesa de examen libre se evaluaran los temas de la asignatura con un examen

con una parte escrita y una oral, gue incluiran contenidos tedricos y analisis de casos.
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