Requisiti minimi della didattica

del settore disciplinare Scienza e Tecnologia degli Alimenti (AGR/15)
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Operazioni unitarie (food unit operations) 
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Corso di Laurea:
Scienza e Tecnologia alimentare

Obiettivi Formativi:

 (max 2000 caratteri)

Per operazione unitaria si intende uno stadio di un  processo produttivo che può essere descritto ed analizzato indipendentemente dagli stadi che lo precedono o lo seguono. In ambito alimentare le operazioni unitarie hanno l’obiettivo di  modificare in maniera controllata la composizione delle materie prime e degli ingredienti e/o preservare, distruggere o formare una nuova struttura attraverso il trasferimento di massa, di energia termica  e di quantità di moto regolando opportunamente l’evoluzione delle reazioni chimiche e biologiche, lo scorrimento della materia e le transizioni termodinamiche. 

L’obiettivo formativo di un corso di operazioni unitarie è quello di rendere l’allievo familiare alla descrizione quantitativa, e quindi non soltanto descrittiva, dei fenomeni che sovrintendono lo sviluppo di un processo tecnologico.  

Nell’ambito del corso si apprendono le basi teoriche dei più comuni modelli matematici per descrivere e simulare l’effetto delle condizioni operative sull’efficacia ed efficienza delle operazioni unitarie e a tale scopo viene insegnato a loro la rappresentazione iconica dei fenomeni che evolvono in scala macroscopica e microscopica, in regime stazionario e non. Vengono insegnate le tecniche per effettuare bilanci di massa, energia e quantità di moto intorno a sistemi finiti e differenziali attraverso l’applicazione delle leggi di conservazione e l’uso delle adeguate equazioni costitutive. Vengono insegnate le principali tecniche di risoluzione delle relazioni matematiche che si ottengono, anche attraverso l’uso del computer per l’applicazione di semplici strumenti di calcolo per la progettazione ed il controllo delle operazioni unitarie.

Nella trattazione delle singole operazioni unitarie la disciplina oltre a fornire gli strumenti per consentire all’allievo di eseguire calcoli per il progetto, la verifica e l’ottimizzazione, fa conoscere e comprendere gli schemi funzionali delle macchine e degli impianti più frequentemente utilizzati per la produzione degli alimenti, in modo da fare acquisire ai discenti un linguaggio tecnico utile per la comunicazione con ingegneri e progettisti.

Sintesi del Programma:

(max 10.000 caratteri)

Il programma si articola nelle seguenti parti:

Concetti introduttivi allo studio delle Operazioni Unitarie

Definizione, classificazione e studio delle operazioni unitarie: Teoria e applicazione del principio di classificazione delle operazioni unitarie fondamentali in relazione alla loro finalità di conservazione o trasformazione dei prodotti alimentari.

Strumenti di base per la progettazione e il controllo delle operazioni unitarie

Richiami sulla presentazione ed elaborazione dei dati sperimentali. Richiami di analisi dimensionale, sui sistemi e sulla conversione delle unità di misura delle grandezze. Bilanci entalpici e di massa. Esercitazioni basate sull’impostazione e la risoluzione di problemi.

Fenomeni di trasporto

Trasporto dei fluidi: bilanci di quantità di moto macroscopici e differenziali, equazione costitutiva dei fluidi newtoniani e non newtoniani, profili di velocità e tempi di permanenza, equazione di Bernoulli per i fluidi reali, pompe e componenti di un circuito.

Trasporto di calore: bilanci di energia differenziali equazioni ed esempi di trasporto di calore per conduzione, per convezione, irraggiamento e loro combinazione, proprietà termofisiche, misuratori di temperatura, scambiatori di calore. 

Trasporto di materia: bilanci di massa  differenziali modalità ed analogie con il trasporto di calore, equazioni ed esempi di trasporto di materia per diffusione, per convezione di materia e loro combinazione, proprietà dei materiali.    

Esercitazioni basate sull’impostazione e la risoluzione di problemi.

Operazioni unitarie 

Metodologia di studio delle operazioni unitarie secondo lo schema logico: definizione (obiettivo e fenomeno caratterizzante), fenomenologia (fenomeni di trasporto e reazioni a carico del prodotto trattato), progettazione (modalità di scelta, tra cui l’uso di modelli matematici, delle condizioni operative ottimali secondo principi di efficacia ed efficienza), macchine ed impianti (schema funzionale e campo di utilizzo con peculiarità e limiti), controllo (verifiche effettuabili durante e al termine dell’operazione, per valutarne la rispondenza ai dati progettuali). 

Operazioni di conservazione basate sul trasferimento di energia termica:

Pastorizzazione: quadro generale delle operazioni di pastorizzazione, studio della pastorizzazione per convezione di calore.

Sterilizzazione: quadro generale delle operazioni di sterilizzazione, studio della sterilizzazione per convezione di calore e della sterilizzazione per scambio diretto di calore.

Refrigerazione: quadro generale delle operazioni di refrigerazione, studio della refrigerazione per convezione di calore. 

Congelamento: quadro generale delle operazioni di congelamento, studio del congelamento per convezione di calore e della surgelazione.

Operazioni di conservazione basate sulla trasferimento di energia termica e di materia:

Disidratazione: attività dell’acqua e quadro generale delle operazioni di disidratazione, studio dell’essiccamento in corrente d’aria e della liofilizzazione.

Evaporazione: quadro generale delle operazioni di evaporazione, studio dei sistemi di evaporazione a stadio singolo e a stadio multiplo.

Operazioni unitarie di trasformazione basate sul trasferimento di energia termica:

Cottura: quadro generale delle operazioni di cottura, studio della cottura in mezzo umido e della cottura in forno. 

Operazioni unitarie di trasformazione basate sul trasferimento di energia meccanica:

Separazione liquido-solido: quadro generale delle operazioni, studio della filtrazione, della decantazione e della centrifugazione. 

Operazioni unitarie di trasformazione basate sulle transizioni ed equilibri termodinamici:

Studio della crioconcentrazione, della cristallizzazione, della distillazione e dell’estrazione con solvente.

Per tutte le operazioni trattate sono previste esercitazioni numeriche basate sulla risoluzione di problemi di progetto, di verifica e di ottimizzazione.

Requisiti minimi per LAUREA (6 CFU):

Programma minimale (max 6.000 caratteri)

Concetti introduttivi allo studio delle Operazioni Unitarie

Definizione, classificazione e studio delle operazioni unitarie: Teoria e applicazione del principio di classificazione delle operazioni unitarie fondamentali in relazione alla loro finalità di conservazione o trasformazione dei prodotti alimentari. 

Strumenti di base per la progettazione e il controllo delle operazioni unitarie

Richiami sulla presentazione ed elaborazione dei dati sperimentali. Richiami di analisi dimensionale, sui sistemi e sulla conversione delle unità di misura delle grandezze. Bilanci entalpici e di massa; trasferimento di massa  e di energia in regime stazionario; esercitazioni basate sull’impostazione e la risoluzione di problemi.

Fenomeni di trasporto

Trasporto dei fluidi: bilanci di quantità di moto macroscopici, equazione costitutiva dei fluidi newtoniani e non newtoniani, equazione di Bernoulli per i fluidi reali, pompe e componenti di un circuito.

Trasporto di calore: equazioni ed esempi di trasporto di calore per conduzione, per convezione, irraggiamento e loro combinazione, proprietà termofisiche, misuratori di temperatura, scambiatori di calore. 

Trasporto di materia: modalità ed analogie con il trasporto di calore, equazioni ed esempi di trasporto di materia per diffusione, per convezione di materia e loro combinazione, proprietà dei materiali.    

Esercitazioni basate sull’impostazione e la risoluzione di problemi.

Operazioni unitarie 

Metodologia di studio delle operazioni unitarie secondo lo schema logico: definizione (obiettivo e fenomeno caratterizzante), fenomenologia (fenomeni di trasporto e reazioni a carico del prodotto trattato), progettazione (modalità di scelta, tra cui l’uso di modelli matematici, delle condizioni operative ottimali secondo principi di efficacia ed efficienza), macchine ed impianti (schema funzionale e campo di utilizzo con peculiarità e limiti), controllo (verifiche effettuabili durante e al termine dell’operazione, per valutarne la rispondenza ai dati progettuali). 

Operazioni di conservazione basate sul trasferimento di energia termica:

Pastorizzazione: quadro generale delle operazioni di pastorizzazione, studio della pastorizzazione per convezione di calore.

Sterilizzazione: quadro generale delle operazioni di sterilizzazione, studio della sterilizzazione per convezione di calore e della sterilizzazione per scambio diretto di calore.

Per le operazioni trattate sono previste esercitazioni numeriche basate sulla risoluzione di problemi di progetto, di verifica e di ottimizzazione.

Requisiti minimi per LAUREA MAGISTRALE (6 CFU):

Programma minimale (max 6.000 caratteri)

Lo studio delle operazioni unitarie al secondo livello di formazione rappresenta un approfondimento ed una applicazione operativa delle conoscenze acquisite nello studio della materia fatto al primo livello di formazione. A tal fine si insegna ad applicare i modelli matematici descrittivi dei fenomeni di trasporto e delle reazioni chimiche e biochimiche coinvolte nelle singole operazioni, l’uso al computer di tecniche di risoluzione analitica e numerica di equazioni differenziali, al fine di descrivere fenomeni non stazionari.

La disciplina fa comprendere le innovazioni  nel campo delle operazioni; mantiene aggiornati sulle tecniche innovative, facendone comprendere le caratteristiche e le prospettive di applicazione e sviluppo.  Lo sviluppo del percorso didattico si articola in:

Strumenti di base per la progettazione e il controllo delle operazioni unitarie

Trasferimento di massa  e di energia in regime non stazionario; Diffusione di massa e di energia in regime non stazionario; resistenza interna trascurabile; diffusione unidirezionale e multidirezionale di massa e di energia. Esercitazioni basate sull’impostazione e la risoluzione di problemi.

Fenomeni di trasporto

Trasporto dei fluidi: bilanci di quantità di moto differenziali, previsione dei profili di velocità e tempi di permanenza, 

Trasporto di calore: Cinetiche di riscaldamento e di raffreddamento in sistemi unidirezionali e multidirezionali. 

Trasporto di materia: equazioni ed esempi di trasporto di materia per diffusione, per convezione di materia e loro combinazione. 

Esercitazioni basate sull’impostazione e la risoluzione di problemi.

Operazioni unitarie 

Operazioni di conservazione basate sul trasferimento di energia termica:

Refrigerazione: quadro generale delle operazioni di refrigerazione, studio della refrigerazione per convezione di calore. 

Congelamento: quadro generale delle operazioni di congelamento, studio del congelamento per convezione di calore e della surgelazione.

Operazioni di conservazione basate sulla trasferimento di energia termica e di materia:

Disidratazione: attività dell’acqua e quadro generale delle operazioni di disidratazione, studio dell’essiccamento in corrente d’aria e della liofilizzazione.

Evaporazione: quadro generale delle operazioni di evaporazione, studio dei sistemi di evaporazione a stadio singolo e a stadio multiplo.

Operazioni unitarie di trasformazione basate sul trasferimento di energia termica:

Cottura: quadro generale delle operazioni di cottura, studio della cottura in mezzo umido e della cottura in forno. 

Operazioni unitarie di trasformazione basate sul trasferimento di energia meccanica:

Separazione liquido-solido: quadro generale delle operazioni, studio della filtrazione, della decantazione e della centrifugazione. 

Operazioni unitarie di trasformazione basate sulle transizioni ed equilibri termodinamici:

Studio della crioconcentrazione, della cristallizzazione, della distillazione e dell’estrazione con solvente.

Per tutte le operazioni trattate sono previste esercitazioni numeriche basate sulla risoluzione di problemi di progetto, di verifica e di ottimizzazione.

Testi di riferimento:

Toledo R.T. Fundamental of food process engineering, Van Nostrand Reinhold 

ISBN 0 442 23938 6

Heldman D. R., Hartel R.W., Principles of food processing, Aspen Publi. ISBN 0 8342 1269 2

Smith P.G., Introduction to food process engineering, Kluwer Acad.  ISBN  0 306 47397 6

PAGE  
SISTAL

Società Italiana di Scienze e Tecnologie Alimentari 

Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agroalimentari (DISTA), Università degli Studi della Tuscia, Via S. Camillo de Lellis, 01100 Viterbo (Italy)

Tel.: +39-0761-357494 ; Fax: +39-0761-357498


[image: image1.wmf] 

 

Il Presidente 

 

