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ANO: TERCERO -

MODULO: QUINTO _

REGIMEN: CUATRIMESTRAL

CARGA HORARIA: 7 HORAS/SEMANA
TOTAL HORAS: 105

TEMA L.- Objeto y caracteristicas de la termodindmica. Importancia de la
Termodinamica en la industria alimentaria. Dimensiones y unidades. Homogeneidad
dimensional. Relaciones de conversion de unidades. -Tablas. Factores de
conversion. Software de conversion de unidades. Sistemas termodinamicos y sus
relaciones. Propiedades de un sistema. Estados y equilibrio de un sistema.
Ecuaciones de estado. Procesos y ciclos. Temperatura y termometria: equilibrio
térmico. Ley cero de la termodindmica. Sustancias termométricas. Termometros
digitales. Escalas Celcius y Fahrenheit. Termometro de gas a volumen constante.

 Escala de temperatura de gas ideal. Escala absoluta de temperatura. Presiones.

' Presion absoluta, manométrica y de vacio. Barémetros. Manémetros. Vacudmetros.
Manovacuémetros. Tipos de manometros. Técnicas para resolver problemas.
Observacion acerca de los digitos significativos.

TEMA Il.- Ecuaciones de estado de los gasés. Ecuacion de estado de un gas ideal.
Tablas con constantes caracteristicas de los gases ideales. Diferencia entre gases y
vapores. Importancia de gases y vapores en la industria de los alimentos.
Transformaciones isotérmicas, isobaricas e isdcoras. Gases reales. Ecuacion de van
der Waals y constantes criticas. Tablas con constantes de van der Waals. Tabla con
constantes criticas. Factores de compresibilidad. Ecuacién de estado reducida.
Presion, temperatura y volumen reducidos. Principio de los estados
correspondientes. Diagrama de Compresibilidad Generalizado. Mezclas de gases.
Composicién de una mezcla de gases fracciones masicas y molares. Ley de las
presiones parciales. -

TEMA lll.- Energia. Tablas de factores de conversion. Primer Principio de la
Termodinamica. Conservacion de la energia en la industria alimentaria. Energia de
los alimentos. Trabajo y calor. Trabajo mecanico y trabajo eléctrico. Calor sensible y
calor latente. Capacidad calorifica. Calor especifico. Tablas de calores especificos
para sustancias gaseosas. Tablas de calores especificos de alimentos.
Observaciones sobre los calores especuﬂcos de los alimentos. Prediccion de calores
especificos en alimentos. Trabajo de expansion. Equivalente entre calor y trabajo.
Primer Principio de la Termodinamica. Enunciados. Energia interna, variacion y su
relacion con el calor y el trabajo. Expresion analitica del primer principio.
Dependencia del calor y el trabajo con el camino. Trabajo de flujo. Trabajo de
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circulacion. Sistemas de flujo estacionario. Aplicacion del primer principio a sistemas
de flujo estacionario.

TEMA IV.- Los sistemas aislados y el primer principio. Intercambio de calor a presion
y a volumen constantes. Diferencia entre las capacidades calorificas. Relacion entre
capacidad calorifica a presion constante y temperatura. Tablas. Contenido
energético de un gas ideal: experimento de Joule. ‘Independencia de la energia
interna y de la entalpia con la presion y el volumen. Efecto y coeficiente de Joule-
Thomson. Procesos termodinamicos reversibles. Expansion isotérmica de un gas.
Vaporizacion y condensacion isotérmica. Trabajo reversible de expansion. Trabajo
maximo en los procesos reversibles. Procesos adiabaticos. Relacion P-V-T para los
procesos adiabaticos reversibles. Trabajo adiabatico reversible. Transformaciones
politropicas.

TEMA V.- Termoquimica. Variacion de energia durante las reacciones quimicas.
Calor de reaccion. Estados de referencia. Calor de reaccion y variacion de entalpia.
‘Cambios térmicos a presion constante y a volumen constante. Reacciones quimicas
con sustancias gaseosas. Leyes termoquimicas. Ley de Lavoisier y Laplace. Ley de
Hess o Ley de la suma constante de calores. Calor de formacion. Variacion de
_entalpia y calor de formacion. Tablas de calores de formacion. Calor de combustion.
Tablas de calores de combustion. Calor de cambio de fase y de transicion. Uso de
Tablas. Ecuacion de Kirchoff: integracion. Calculo de la variacion de la capacidad
calorifica en la ecuacién de Kifchoff. Cambios térmicos en reacciones de disolucion.
Calores integral y diferencial de disolucion. Calorimetros. Mediciones calorimétricas.
Calorimetro de mezcla. Calorimetro diferencial de barrido. Temperaturas de reaccion
maximas. Temperatura de llama. Tablas de temperaturas maximas de llama.

TEMA VI.- Segundo Principio de la Termodindmica. Procesos espontaneos e
irreversibles. Inversion de procesos espontaneos. Enunciados del Segundo Principio
de la Termodinamica. Naturaleza macroscopica del segundo principio. Depositos de
energia térmica. Transformacion de calor en trabajo. Teorema de Carnot. Ciclo de
Carnot. Rendimiento de maquinas térmicas. importancia del rendimiento. Maquina
frigorifica de Carnot. Coeficiente de efecto frigorifico. Importancia del coeficiente de
efecto frigorifico. Ciclos de potencia de gas. Maquinas reciprocantes. Ciclo Otto
normal. Ciclo diesel normal.
TEMA VII.- Teorema de Clausius. Entropia. Definicién de entropia. Caracteristicas
de la entropia. Significado fisico de la entropia. Cambio entropico en procesos
. reversibles. Cambio entrépico en procesos irreversibles. Cambios entropicos en
. procesos adiabaticos reversibles e irreversibles. Cambios entropicos en €l conjunto
sistema-medio externo. Creacion interna de entropia. Diagrama entropia-
temperatura. Cambios entropicos en un carmbio de fase. Cambios entrépicos en un
gas ideal. Cambios entrépicos en funcion de la temperatura y el volumen. Cambios
entrépicos en funcion de la temperatura y la presion. Cambios entrépicos en funcion
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del volumen vy ‘la presion. Variaciones de entropia para las diferentes
transformaciones de un gas ideal. Entropia de una mezcla.

TEMA VIi.- Teorema de Nernst. Tercer Principio de la Termodinamica.
Determinacion experimental de la entropia. Entropia de un sélido. Entropia de un
liquido. Entropia de un gas. Calor utilizable o exergia del calor. Exergia en cuerpos
de capacidad calorifica limitada. Cuerpo a mayor temperatura que la atmosfera.
Cuerpo a menor temperatura que la atmoésfera. Exergia debida a desequilibrio
mecanico. Sistema a mayor presion que la atmdsfera. Sistemia a menor presion que
la atmosfera. Exergia del vacio. Exergia de un sistema cerrado. Exergia de un
sistema circulante. Rendimiento exergético o efectividad térmica. Rendimiento
exergético de una maquina reversible. Rendimiento exergético de una maquina
irreversible.

TEMA IX.- Procesos de cambios de fase en sustancias puras. Liquido comprimido y
liquido saturado. Vapor saturado y vapor sobrecalentado. Temperatura de saturacion
y presion de saturacion. Volumen especifico, entalpia especifica y entropia
especifica de un vapor humedo. Calor latente de vaporizacion. Tablas de Vapor de
Agua. Niveles de referencia para la entalpia del liquido y del vapor. Diagramas T-S.
Diagrama S-P-T. Diagrama de Mollier. Representacion en los diagramas P-V, T-S'y
"H-S. Tablas con las constantes caracteristicas del amoniaco.

TEMA X.- Ciclo de Carnot del Vapor de Agua. Ciclos de las Turbinas de vapor. Ciclo
Rankine. Calculo del rendimiento del ciclo Rankine ideal. Desviacion de los ciclos de
potencia de vapor reales respecto de los idealizados. Maquina de vapor y turbina.
Ciclo compound. Ciclo regenerativo con multiples extracciones de vapor. Calculo del
rendimiento del ciclo Rankine ideal. Desviacion de los ciclos de potencia de vapor
reales respecto de los idealizados.

TEMA Xl.- Ciclo invertido de Carnot. Ciclo ideal de refrigeracién por compresion de
vapor. Consumo de refrigerante. Desviacién de los ciclos de refrigeracion reales
respecto de los idealizados. Uso del amoniaco en la industria alimentaria. Tablas
con las constantes caracteristicas del amoniaco. Mejoras en los ciclos frigorificos de
compresion. Subenfriamiento del liquido condensado. Doble compresion o sistema
compound. Doble estrangulacion. Ciclo frigorifico con doble compresion,
subenfriamiento y doble estrangulacion. \

TEMA Xll.- Procesos de acondicionamiento de aire. Aire seco y aire humedo.
Humedad absoluta. Aire saturado. Presion de saturacion. Humedad relativa.
Humedad absoluta en funcion de la presion de vapor. Volumen especifico y
densidad. Entalpia del aire himedo. Punto de rocio. Temperatura de saturacion

7 adiabatica. Psicrometro. Temperatura de bulbo himedo. Tablas de aire humedo.
Programa de aire humedo. Diagrama psicrométrico. Programa del diagrama
psicrométrico. Diagrama de calor del aire humedo.
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TEMA Xlll.- Funcién Energia Libre y funcion Trabajo Maximo. Definiciones.
Significado fisico. Relaciones. Aplicaciones a cambios isotérmicos. Ecuaciones de
Gibbs-Helmholtz: integracion. Condiciones de equilibrio termodinamico y de
procesos espontaneos. Teorema de Nernst. Tercer Principio de la Termodinamica.
Determinacion experimental de entropia.

TEMA XIV.- Sistemas de un componente: fases de equilibrio. Ecuacion de
Clapeyron-Clausius. Equilibrio sélido-liquidd y liquido-vapor. Equilibrio entre dos
formas cristalinas. Ecuacion de Clausius-Clapeyron: integracion. Presion de vapor
de un liquido, su variacion con la temperatura Dependenma de la presidén de vapor
con la presion total

BIBLIOGRAFIA

Y

Facorro-Ruiz; Lorenzo A. CURSO DE TERMODINAMICA - Ed. Nueva Libreria-2011.
Alejandro Estrada, CURSO DE TERMODINAMICA E.Alsina-1972.

Michael J. Moran — Howard N. Shapiro, FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA
TECNICA — Primer Tomo Editorial Reveré S.A. — 1999. )
Michael J. Moran — Howard N. Shapiro, EUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA
TECNICA —Segundo Tomo — Editorial Reveré S.A. — 1999.
"Jorge A. Rodriguez — UTN, INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA CON
ALGUNAS APLICACIONES EN INGENIERIA — Primera Edicion — 2000 —
http//www.modeladoeningenieria.edu.ar

Thomas Angel Philip Reid, INTRODUCC!ON A LA FISICO-QUIMICA-
TERMODINAMICA, Ed. Pearson-Educacion -2007.

Carlos A. Garcia, PROBLEMAS DE TERMODINAMICA, Ed. Alsina-1984.

Irving. Granet, TERMODINAMICA (32.edicion), Ed-Prentice Hall-1994.

Michael Abbot y Hendnck C. Vannes, TERMODINAMICA (22.edicion), Ed. McGraw
Hill-1991. '
Hubert Lumbraso, TERMODINAMICA, Ed. Reverté1979. -

Yunus A. Cengel; Michael A. Boles, TERMODINAMICA, E. McGraw Hill-2007.
Samuel Glasstone, TERMODINAMICA PARA QUIMICOS (5°.edicion)- Ed. Espariola-
1978.

Carlos A. Garcia, TERMODINAMICA TECNICA, -Ed. Alsina-1984.

Nuria Martinez Navarrete y Otros-Servicio de Publicaciones Universidad Politécnica
de Valencia-1998, TERMODINAMICA Y CINETICA DE SISTEMAS ALIMENTO

ENTORNO.
Mcwdp :

Ing SCAR M. GERARD
SECRETARI(‘ ACADEMICO
Facultad Cs. de ia Alimentacién

Monsefior Tavella 1450 - Tel.: (54) 0345- 4231440/4231441 Fax: (54) 0345- 4231442- (3200) Concordia < Entre Rios - Argentina
E-mail: alimentos@fcal.uner.edu.ar - Web http://www.fcal.uner.edu.ar



