SRR i ol

CONTR!BUCION AL ESTUDIO DE
LA REHIDRATACION DEL POLvO
DE PULOUE, OBTENIDO EN EL
PRDCEsSO DE SECADQO POR
ASPERSION

TESIS PROFESIONAL

RODOLFO ARMANDO MARTINEZ SIERRA

MEXICO. b. F.

Quimico


Lorenap
Texto escrito a máquina
QUÍMICO

Lorenap
Texto escrito a máquina

Lorenap
Texto escrito a máquina


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



WAL

NaCIa!

IIIAD
TNOA DE
DIETICO

£

AUT

CARTIN

ARNAND




Mi reccrocimiente al personal Técnico y Adminis-
trativo de la Facultad de Quimi?a en especial al De—-—
partamento de Pasantes y al Laloratorio de Ingenieria
Quimica, por la asistencia y facilidades gue me fue—-—
ron brindadas para la realizacidn del presernte trakta-

Jjo-.

Desec expresar mi agradecimiento a2 los Departva—-—
mentos de gokierto e Institucicnes gue prestaron su -—
ayuda en la elavoracidn de esta investigacidn.

As{ como también mi gratitud a todas las personas

gque en el transcursc de estos afios no vacilaron en ——

prestarme sSsu apovo.-




A MIS PADRES



I N DI CE

INTRODUCTCLON

CARACTERISTICAS DEL PULQUE.

a.- Propiedades Fisicas.
L.~ Progiedades Guimicas.
c.- Propiedades Bioldgicas vy i

alimenticias-

PARTE EXPERIMENTAIL

I- SECADO DIREQCTO POR PULVERIZACION.

2.- Descxr
E.- Opezra
Ce~ Tabla
ACCONDICIONAMIENTO D=L EQUIPO.
II- SETADO FOR PULVERIZACION. (ENGLCVE)
1=. Pzu=ka. Carpoxi-Metil-Celulosa.

22, prusba. Aalcohol Polivinflico.
23 Prueba. 21midén de Papa-

@.— Descripcidn del Eguipo.

.- Cperacidn.

C.~ Taklas de resultados.

DE REHIDRATATION.

S
IITI CONCENTRACICN POR SEDIMENTACION.

eba. Tabla comparativa.

[
2.- Operacidn del Equirs.
Resultado. !

28, prueba.

@.- Operacidn del Equipoc.
Resultado.

PRUZ2AS DE REHIDRATACION.



CONCENTRACION POR EVAPORACION

Aa.- REACTOR UNIVERSAL

a.~ Descripcidn del

b.- Operacidn.

c.- Takla 32 Op=raci
Resultado.

B.~ EVAPCRACION INSTANTA

a.- Dezcripeidn
2gui -
.- Resulzadcs.

Ce—~ EZVAPORACICN DOBLE EF
A.- Descripecidn el
b.- Opsracisfn.
S e~ Resgsultados Tabl

Ve -~ PRUEBAS COADYUVANTES
CZ2L.IDAD.

VI.-~ ESTUDIO ECONOMICO

Equioco.

En v

NEA (FLASH)

22 TO
BTULDO .

& de rendimientcs.

AL, CONTRCIL RE

CONMCLUSIONES ¥ RECOMEMDACICHNES

BIELIOGRAFIA



I NTRODUCCTIOMN



El pulgue es en la actualidad la rekbida mIs —
En los estados de ME&

popular en la altiplanicie mexicanaa
exiszsten mds e 2 millo——

Hidalgo ¥ Morelos

xico, Tlaxcalsa,
inrdirec—

nes de plantas de maguey que beneficien directa o
tamente a mds Ee 120 mil familias, zona abarca mfs de
medic milldn de hectdreas, ver mapa.
Debido a su axtrecrdinaria adaptacidn a las -—
su rusticidad y alta produccidn —

a
el maguey resulta prdctica

condiciones de aridez=z,

otrcs sub-productos,
sucelos ¥ ——

de jugos ¥y
mente insustituible para nuestras
sin ewmbargo

a su importancia-

regiones con
climas desfavorakles. el tratamiento g

venido dando nc ccecrresponde

(agave atrovirens) es una fuen

ha
gue el maguey
embriagantes de baja calidad y <con cllo
debkidamen

sa comunmente

it
i}
i

te de ebidas
sakias o aguamieles

bebidas de nokle

pretende ignorar gue sus
tratadas, scn capaces de convertirse en

calidad-

El alto wvalcr nutritive del aguamiel radica
su contenido de hidrocarburos, protef--

primordialmente en
sales minerales y» levaduras-—

vitaminas,

nas o aminocacidos,
adem8s de ser una bekida alcochSlica de

¥y cuanto al pulque,
es un buen estimulante de la digestidn y-

baja graduacidn,
otro tipo de belidas

un factor de nutricidén muy superior a
de moderacidn, yva gue conserva las levaduras, protefnas, vi
minerales gque contenia el aguamiel, ¥y en —

taminas y sales
su fauna micro

cambio me jora su digestibilidad, su flora v

biana y sus principvios enzimiticos-
4



En la capital de la Rept@blica existe una ———
aduana solce @para el pulqgque a la cual llegan por via ferrea

diariamente m&s de 750,000 litros los gque se consumen to-——
talmente, cuyo costo supera a los 13 y medioco millones de -
pesos anualese

El orjeto de la presente investigacidn es la

ae contribuflfr por medioc del Pulque en polve, asf come su -

hidratacifén a fomentar una bebida refrescante alimsnticia-

y ademas la c.eacidn de una industria nueva como lo serfa-

bajo normas cientificas gue benificiarfan de

la del Pan,
de campesinos.

Una manera directa a la dieta de millones

El1 presente estudio incluye los diferentes —

mé&todos para concentrar =l pulgque asf como los principales

aspectos fisicoguimicos con el propdsito de prever la im--—
portancia gue tienen ciertos facktores y anticipar asf las-

posibilidades pridcticas alimenticias del pulgue.
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CARACTERISTICAS DEL PULQUE

a) Propiedades Fisicas

1.- Natur2lezz.-

en l2 cawvidad central del -

1 zzuamiel, desde que

ol

ta gue se considera pulgue, varia en su aspecto.

u

Maguey k2
primero un liguido transmarente lijgeramente amarillo Nhasts un -

zlanco translictdo.

color
2.- Color: 2lancs
2.+ Denzidad: :.0078 1 1.0030 (Picndretro)} (iidtcdo descrito --

a centinuaiTidnl.

2.- Compzmalntes.-

Contenide en [00g-

{Estado de Méxice) .Teferenzia (5

i
:
j

Pulzue
Humsdad 97.0 g HicIro W.70 mg.

Prot=finas O.44g Tiamina 0.02 mg-.

Calcio 10 mg. Riboflamina 0.02 mg. i
FS=zforo ic mo - Niacina 0.03 mg-. .

Acide AsceSrbico 6.2 mg.

Prosiadades Fistco-Quimlicas. :
B

Tew DX 2.7 5 4.0 segln referencis (&)J.
2.~ Presidn Osmdtica 28Bmm. (MStodo de Denul descrito a con R

cinuacidn).

4.~ Viscosidad 0.00236 poises.-—

(Métodao descrito a cortinuacidnl.
7



DENSIDAD
ILos picndmetros son de forma variada y volumen diverso, -
los cuales llevan de ordinario un tapdn ajustado con un tubo -~
capilar (a) y un termSmetro (b). Esta determinacidn es muy em

pleada en la prdctica diaria y sus resultados son exactos.

Té8cnica- -

a).—- Se pesa primero el picndmetro vacio-
b).- Se llena el picnédmetro {(A) con agua destilada, y al -
colocarle el tapdn, parte del agua se derrama por el tuko capi-
lar. El frasco se seca bien vy rédpidamente, cuidando de no to--
carlo con los dedos sino con pinzas vara gque la radiacidén del -
agua del frasco. A continuacidén se-

cuerpo humanc no dilate el

determina su »eso.

c).- Se vuelve a llenar el -

ricndretro,ahora introduciendo el
(pulgue, rehidratado etc.) v se -
siguen los mismos pasos anterio--
res.

La férmula para calcular la densi

dad es:




Peso del lfiguide

contenido en el Picndmetro
Peso Gel aguas Jdestilada contenida €n

culgue,

Peso _del PicnSmetre vacio.

Peso del Ficndmetro vacio.

Substituvendo valores:s

=1 Filcndiueiro

DENEIDADT DEIL PULQUE

Peoeca = 32.1773 gramos.

Fpulgue = 82.4270 grsa-

Pi,0 dest. = 22.2068 grs.

Substituyendo valores

o= 82-4270-22.1773
= Ez.2068-32.1773

P= 1.0044

\



VISCOSIDAD

Viscosfmretro de OSTWALD.-

wWilhelin Ogstwald (fig. ] ), consta de un tu

parte superior a -

"1l wiscosfmetro

bo capilar gue principia en (b) unido por la
un bulbo ¥ por la inferior & un tubo ancho doblado en (y) pro—-
visto de otro bulbo (=) . Encima ¥y debajo del bulbo se sncuehi~-

tra las marcas 1 y 2.
MIZtodo «—

Se vierte en (d) un determinado volumen de 1fgui-

ma, en npuestro casco gpulgue, pulgue rehidratado,shoc., sz =2001l3 -ox
(d) hasta gue el lfguido haya subkido en (a) un poco por =2ncima-—
de (1). Se deja (&) libre y se cuenta =21 ndrero dz s2gundos —-—
gue tarda en escurrir dzsde 1 hasta 2. Se repite la scpesracidn-

s =21 mismo volwumen <wl liguide pro—--—

con agua desti
2 Tenperatars COnETa

blema . De ze

an un bafio de agua- Como la—

se introduce todc =1
la cual se produce el escurrimianto es proporciconal a

presidn a
relativa del pulgue estd dada por

la densidad; la visce=idad

las fSrmulass

"o _ Pp tp
a 9 Ea

de la fdrmula anterior se tiene:

PP = densidad del pulgue.

]

B tiempo gue tarda en pasar de 1 a 2 el pulque,
segundos.-

10



P = densidad del agua destilada.

a
t, = tiempo que tarda en pasar de 1 a 2 el agua desti
lada.
n, = viscosidad absoluta del agua destilada a 20°C.

Para obtener la viscosidad absoluta del problema en poises

(dinas cm.” " seg.), se despeja n-
Pp Ep
Mo T al e, Ma

o sea que la viscosidad relativa oktenida con el viscosfmetro -
se multiplica por la-
viscosidad absoluta -
del agua destilada en
peises a 24°C segtin -
tabla (l128), de 1a-~

referencia N2 (12).

[ VISCCSIDAD ABsOL.UTA DEL PULQUE

£~ = 1.0044

P
tHEO = 86 segundos.
pagua = 1.00

t = 118 seg.

P
5 r z
Substituyendo valores n, = . 00911 a 24°C.
= .0
. 0911
_ dinasxse
= .01
n o 25 ——T——Scm (poises)

11



TENSION SUPERFICIAL

MEtocdo de DEINUI (modificado) .-~

Generalidades.— Este mftodo de la balanza de Deinui, de-—-—
termina la tensidn superficial por la medida de la fuerza nece-—
saria para romper una pslfcula formada mediante un anillc de —-
platino que toca la superficie del lfguido proklema.

En cualguier balanza eldctrica se pusede determinar la ten-

sidn superficial, =n caso de gue no se disponga del tensidmetro
para =21lo se procmsde de la siguiente manera: Se -—-

especffico:
substituye el platillo de la balanza por una pesa equivalente; -
para d4dsto se ata del gancho en donde se cuelga el platillo una—
bolsita de plidstice, cocnteniz2ndo mercurio y ademds se cuelga —
del misro un anillo de platino. Para verificar si se ha suksti
tufdo el peso del platillo exactamente se dispara la balanza y-—
los dos ceros de la escala, fija y mdvil, deren de coincidir.

Una vez adarvtado =21 anillo de platino Se procede a determi

icial; para é€sto se dizoone de un vaso de-

nar la tenszidn superf
250 c-c. el cual se le agrega un volumen conocido de solucidn -
problema- En nuestro caso especificio pulque natural. Se va -

agregando pesas hasta gue el anillo despega del ligquido proble-—
mad se repite varias veces la operacidn hasta oktener lecturas-—

en la escala de la balanza iguales para una misma temperatura.

12



PRESION OSMOTICA

A).- Seleccidn de la Membrana.-—

Se efectuaron 2 pruekas para seleccionar la memkrana mids -
adecuada para determinar la presgidn osmdtica del pulgue y puldgue
rehidratado.Parz la orimera prueba gue se efectud, se utilizd como
menmbrana papel celoffn el cual =se hirvid con agua durante unos-
minutos con el okjeto Jde gseparar la pelicula e barniz vy de &s-

ta manera s=e efectuard la didlisis-

La setund= rsrusta consistid en preparar.el papel de celulo
sa con una mezcla de €ter etflico (275ml), acetetec Ee etilo ---
(15 m1), alcchol etilico (125 ml) yv acetato de celulosa (40g9r),
todo esto se le agregd con el oljeto de hacerla m&s semipermea—
Dle.

2a. Prueka.-

Se utilizdé una memkrana porcina, llamada pergamine animalr:r .
€sta es semipermeable permitiendo a igual que la primera prueka
gue se produzca la Ssmeosis, por €stas razones se usaron estas —

dos membranas.

En la segunda zDrueka no se cbhbtuvieron resultados mpmositivos,
la membrana formadsas no deja rasar libremente al solvente, en —-—

nuestro casc agua con SO0z, hacia la solucidn, rulgue natural.

13



B).—- Presifn Gsmética v su medicidn.-

Para efectuar la medida de la presién osmdtica se constru-—
yeron & instalaron y probaron dos recipientes. ElL primexo de -
ellos de material pléstico con tornillos y tuercas de aluminio-
con una peqguefia l&mina de acero inoxidable perforada y tubo del

gado de vidrio con su respectiva escala.

El segundo reciplente se cons-—-
truyd totalmente de vidrio Fig.
adjunta, tiene la forma de un -
embudo de seguridad, consta de-
un bulbo (C) y un tubo delgado-
(D) con una escala posterior de

papel milim€trico (E).

Deprido al costo del primer reci
piente, se selecciond el segun-—

do recipiente por reunir los re

quisitos de bajo costo y facili

dad de colocar la membrana.

Se efectuaron las pruebas por duplicado con el objeto de

gue sus resultados fueran. los m&s representativos.

14



solvente no fué simple sgua Gestilada -

cranscursd de loz diaz habdfa formacidn de honcos, ——

Le afisdieron tanto al solvente ccocmo a3l scolute las-—

anhidridec sulifuross.

Dor milidn de

del wmulgue enslesnda como membrana s2zel

de Pergamino »nimal.

PULQUE

rdfas milrmetrog__é
1 10 i

2 20 ;'

3 24 {

4 28 i

s 27 f

3 28 l

7 - i

2 z3 i

del pulacue empleandce comoc membrans B2iel -

de. Celcfin.

- !

[ PULQUE

dfas mil;fmef.ros

14
32
a4
56
66
&2
74
79
79

WCONDODWN -




mm
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o) Propiedades Quimicas

El pulgue =g una solucidn-suspensidn de miscelas sSlidas.

c) Fropizsdades Bioldgicas
1.—- MNMaturaleza.-

El aguamiel fermenta espontféneamente:;: esta fermentaclidn em

rieza desde cue aparece en la cavidad abilerta del wmaguev. {7 ).
2.- Corstitucidn-—

El o jue, desde su extraccidn, contiene microorganismos de
fermentacidn cue son: Sacaromyces cereveviseal: une levadurszs
del g€nero Pichia gue desempefia el papel aromsetizante wue da &l
pulgue su oler: Bacterium aceti oxida el alcohocl a &cidc acéti-
co ayudando, adem&s, & la produccidn de viscosidad.

El bacilo "acidificans longissimus”" fermenta la glucosa, -

sacarosa vy ma&ltosn formando &cido léactico-

El Leuconcstoc mesenteroides es el principal productor de-
la viscosidad del pulgue-
3.—- Contenido Vitaminico.-
Tiamina (B; ) 0.02 mg/100 ml de pulcue
Riboflamina (By) 0.03 mg/100 ml de pulcue
Acido AscSrbico (C)~> 5.1 mg/100 ml de pulgue
Miacina (=©) 0-35 mg/100 mi de pulgue

17



anteriocres se

considzran el cvulgue como 2l iuma2ats con v enercé-

tico: 2l valor Dlistico Droceds de la presencia de aminodci—-—
jos tales como €l tripitofano ¥ lz2as vibaminas hidrosolubklies: 1 -~

la presenciz de zlcocolhol v de gliacidos -

segin ha demostra

.2 zaccidn del alcool en el organt
1n Fisioclogia, s zemejiante a la de los hidratos de car:ono, =2-

un limite determinado en la cantidad in

condicidn gue

gerida. Por
co del pulgue

=zl orzyanism

consumidores,
lizmo crénico en diversos grados. A dstc se cree se deban las-
actitudes de apatia yv abandono gque se observan entre la gente--—

Cue consumen habitualmente édste liguido- (9).

18



PARTE EXPERIAEMTAL

f Secado Directo posr Puiverizacion

Con el orbjeto de otftener mulgue seco, se utilizd el Secador

de Asrersidn tipo exzerimentszl gue se zncuentra en €l laborato—-—

rio de Ingenieri=z Cuiwicz de lz U.N.A.Mo

a).- DESCRIFCION DE LA FORMA EN QUE OFER2ZA EL SECADOR IIF ES-

FPRENS HSWENSON" TIPO EMNPERIMENTAL.-

El secadcr de espreas experimental, es unza unidad versstil -

- muy adecuada para trabajos de investigacidn y producceidn a pe-

quefia capacidad. El secador s=iL& constituide por las siguientes

partes:

aire. 2)-.-~ Sistema de atomiza--—

1).—- Filtro y calentador de
cisn.

Sistema de transpor-—

2).—- Cé&mara de secado. 4).—
te v coleccidn.

5).~ Instrumentacidn. 6).— Eguipo accesorio.

A continuacidn se describen los mencionados equipcc:

1)<~ Filtro vy calentador de aire.-

Antes Qe calentar el aire para el secado se hace pasar
por el filtro de lana de vidrio, péra eliminar Iimsure-
zas, pocteriormente este zire se calienta por medioc -
de un juego de 18 resicstencias eléctricas del tipo de
cinta estriada, dispuestas en tres bancos. Cada resis
tencia tiene 1,250 Watts de potencia y operan con <g

rriente de 220 Volts, 3 Fases y 50 ciclos-.

19




2)--

3).-

Cuando estén conectados los tres bancos, la temperatu-

ra del aire ?ara el secadec llega hasta SO00°F (251°C) -

ta temperatura se controla antomd-

aproximadanente. Esta

tlcamente con un tarmostato.

Sistema de atomizacidn.-—

Consiste fundamentalmente de una es= atomizadora pa-—

ra dos £ldidos, con camisa de aguar un tancgue de ali—-—
mentacidn  1a tuberia necesaria pars conectar

3 el sumninistro de aire comprimido.

eguiopos 3

Mmestcro di

¥
3
]
o}
13
[}
W
51
s}

El atomizador
bujo ¥y conz imantasidn protegida-—
por un tulo cedricamnente, aire —
ia solucidn de

craturaz ambiente para

a la tem

un sobreczlzntamientor una lines de 2ire comprimido y-—
dos lfneaz para circular cgua de enfriamizsnto por 12 cz

misa cue rodea 2 1l esprea, con =i objero de evitar un

sobrecalentamiento de la mizma.

Cimara de ceczdo.-—

Construfida tot2lmente de acero inoxidable N2 302. Estd-—
formada por una seccidn cilindrica de 1.25 m. de didme-—
tro interior 2.20m. de alto y un fondo cdnico a 60°, —-
gue termina en una boca de descarga de 25 cm. de didme-

tro.

En la seccidn cénica se localizan también la entrada

para aire de secado y el registro con cuatro aberturas-

para las lineas conectadas al atomizador.

20



FPaora evitar pérdidas de calor, la cémara estd aislada
w con enveolvente exterior de
tro. La seccidn cilindrica esctf provis-

maerta de vidrio para observeaer tanto-
1

la solucidn, como la sa

4).- Sistema de transporte v coleccidn. -

ercnciz del aire para el secade se efectda a

través de ductos de acero inoxidables y por medio del -

venti

un motor Je 12 HP, para corrien

te de 220

Z fases v 50 ciclos

La coleccidn dae sroducto seco se efectla en el cicldn i

~u boca de descargas con un recipiente -

Ao .

5).-

proceso se dispone de los siguientes —-—

reductoras de presién para el aire de -

<

s pars medir la presidn del aire de 0 &

— Un termdmatrc indicador para medir la temperatura del -~

aire a la salida del gistema.

in control de temperatura de aire de secado para el

calentador eléctrico.

21



— Dos higrdumacros indicadores.

6) e~ Egulpo ACCESOXio.-—
- Compresora de aire.

— Red de tubsrfas para el agua.

b)) Operacicr

La operacidn del secador de espreas se pusde segulir en nues

tro esguemz de acuerdo con las i

gJuientes sLtopasa.

trraveés del uct RO

partiozlas

parte superior del cicldn "I mediante un ventilador extractoer -

la atmSsfera.

o

HE" ggue descaxga

La temperatura del alre de salida se mide con un bulbo insta

lade 2n el codo gque cenecta el cicldn colector "F' con el venti-—

lador “G'".

22



Operacidn inicial .-

1) e
2).—
3).--

4).-

5).—~

6)e~

73~

8).-

Cerrar todo el sistema
Conectar el interruptor principal de fuer=za

Conectar el ventilador extractor

Ajustar el control termostitico del termSmetro regula-
tempera

dor de la temperxztura del alre de entrada a la
cecado.

tura deceada
eléctricos como

el &ire de
[l de calentadores

Conectar
para obtener la temperatura del

cire &l Gltimec banco

s is 1054 S2F akricndo la

.

Permitir suficientes tiemnpo para gue el oire

temperatura btuscada- No permitir es
istencias esté€n funciocnandos

gue las re=
dor parado o cuando <€ste funcione con la r

c&marz abierta.
Conectar el =zuminiztro de aire
de control az lea ion deseada.

arvomilizadora

¥ a&justar la v&lvula
Colocyr el material preparzdo en 21 tangue de aiimentz
en el tancuve de presidn.

cidn e introducir &€ste
ezprea atomizadora mara

Obsexrvar la

se esztfn empleando las presiocnes
del tam=afioc adecuado. La esprez m

generalmente mejor para solucionecs con
1

&s peguefia, N

sSlides toctales, ¥

cidn de
Slidos totales.

9]
i
[
il
n
0
[o]

]

s mejor para concentraciones
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o]

4 2t A

0

v

4 H T 0m

Calentador de aire.

Ducstec para aires calicente.
Acorizador.
C&Zrrara &2 Secado.
Dagcarga . fe la cdmara.
Clclén colector N& 1.
Vantilador extractor.
Colaector de polvos 8la 1.

Cicldn —colector MNe 2.

Colazctor da polvo Na 2.
Tablers de controle.

Interruptor para la resistencia termostdticas.
Interruptor de 1 resistencia e@l&ctrica I.

Contacto 4i

Intarructor de la resistencia eléctrica Il.

21 wotor del ventilador extractor.

caliente.

Indicador d= terperatura de salida de la cfmara de seca
do .

Higrdmretro para determinar 21 % de humedad de los gases
de salidae.

Higrdmetro para dzterminar el % de humedad del medio am
biente.

Alire de enfriamiento al dYltimo banco de resistenciase.
Tangue de alimentacﬁﬁn-

Alre.

Solucidn alimentadas.

Agua e
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TA al Pat Hr ! =
T -{ Denoiadad Vol. alimontado Observacioneas
oc [« oc | arames
! -
T .
167 i 5C 121 2 20 litros No s obtlene producto seco. .
i
167 i 128 2 20 litros No s obtione producto ceco.
1 -
167 [ S R P ! 137 ' 10 litrows o S ortioence producto seco.
i —  ——— e
i T i
167 T.074 | ' [ReR ; 10 litreos No ne obtisne producto seco.
[N SR I - e U O,
1«9 LI EE N = H 16 lacro:s No se obtuve producto.
e
149 1.0%4 H 15 litros para No se oktuvo producto.
) S
142 1.034 | 1.034 40 116 : 2 TR No me obtuve producto. N
; H H 3 SRS TS T - . =
121 1.0%54 1.05%4 30 : 93.5 1 ¢ se candense” ¢l puldque en l1a od
.l ; | — . mara. o
i i : '
121 1.0%a | o102 2 5 litrosn ! No oo obwicn. preducta.
' : = - e e — - ———— ]
121 1.054 H 109 2 4 litros s condansd on la cdrmara el pulf
l ; Auc -
- l i Tt S cordentd  An la cdmara ¥y on
121 1.054 i ! 5 litio lo - vetos 2l pulouc.
-t - 4 e e T T TGS inE T AL R T T oo nE
R i S avd <l eguipo ¥y Sf
121 1.a0E : 2 litres de nuevo fe pead on el -
“viuirno ascurxdendoss el pulquo—
Atomdizado.
) - . T T e lavd do noxevo 1 s quipe, =¢
121 1.4C6 1.-406 | 22 | 102 2 3 litres calentd hasta alcanzar 2 21°C pe
H ro no ¢ okbtuve preoducto.
S s I 5 O O U U |
(L. = % de manne 2ad retativa.
Tp = Tewrp- ratures e alimontacidn del aire. T = Temg oratura de alida del aire.
- PL,y1. = Presidn de tacidni- Vc:la = volumecn alimmantado les.
= pProside e oaeerdoeasidn. D = Densidad.

P



12,~- BANCO DE RESISTENCIAS

Originalmente para calentar el aire y enviarlo a l1a cé@mara
del Secador se usaba un juego de 24 resistencias de tipo estria
do dispuestas en cuatro bancos. Cuando estidn conectados los —-—
cuatro bancos, la temgeratura del ailre para el Secador llegaba-—
a 650°F, (343°C) dicha temperatura se controla autométicamente'

conr un termostato.

Al revisarse éstos bancos de resistencias se encontrd cque-—
el dltimo banco © sea el cuatro interiormente no servia, se de-—
du jo gque a éste Gltimo banco por no llegarle aire de una manera

unijforme, se habia guemado por completo.

Se congtruyd como se —-—
muestra el esguema adjun
to un sistema llamado —-—
" 3ANCO DE AIRE", con el-—
objeto de evitarle un so
bre calentamiento al dl-—

timo banco.

El esduema muestra ade--—
mAs gue no hay cuatro -—-
bancos de resistencia si

no tres.

Actualmente el Secador cuenta con 18 resistencias y la tem

peratura de entrada del aire es de mis de 260°C.
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22. - RECOLECTOR DE PCLVOS FINCS.

Con el propdsito de obternrer un mayor rendimiento con el Se

cador Swenson, por consilderar gque el producto pudiera ser bas—-

tante costoso.

Se corstruyd una Caja -
de polvos como la mues-—
tra la figura adjunta, -
comoc se puede apreciar-—
&sta caja es kastante -
sé&lida, dentro de esta-
caja se colocd una bol-
sa de tela para gque se-—
recolectara allif las —-
partfculas de materi=>l-—
seco; para l1a instala--
cibn de é&sta caja de -—-
polvos se tuviercn gue-
acondicionar unos tubos
de l&mina galvanizada -
asi come su soporte de-—

fierro &nguloc y se cons

truydé también una reduccibn; &sta es la que todavia estd en el-

Secador a la salida del ventilador extractor, la cual conecta -

al segundo cicldén adicional.

.. -



32.- CICLON ADICIONAL.

E=zte Esgueins re2oresentil la travectoria que siguen las par-—

clculas en &1 segundo cicldn.
trervolillo -

La construccidn e wstas mamparas 2n rorma Jde

adentro de este segundc cicldn adicional se hizo con <1

de recoger &l de particulas evitande azi el escaps

de &€stas haclia 1z atmdsfera-

El producto a secar por tratarse de una sustancia gue resul

fica la construccidn de dichas mamparas.

tara muay cara Jjusti
Estas mamparas son de lémina galvanizada y su construccidn

se efectud totalmente eh el Lab. de Ing. Cufmica.

29



Con el objeto de eliminar el costo de las llaves de acerxro-
inoxidable gque tendrfa el nuevo sistema de alimentacién, cuyo -

costo serfa aproximadamente de $ 1,600.00.

Se instalaron 3 vialvulas de vidrio de 10mm de claro las =--—
cuales se sometieron a la siguientes pruebas con el fin de pre-

wver su funcionamiento.

a).—- Las paredes de -
vidrio de la llave resis--—
ten una nresién de wé&s de-—

xo .

?.515 ome

b).- La parte central
de la llave se bota con la
presidn de alimentacidn al

equipo de secado, para evi

tar &sto se le acoplaron a
cada una de las llaves unos
adaptadores que tienen la-

funcidén de jalar la llave.

c).- La unidn de los brazos de la v&lvulz de vidrio con el
resto del equipo, acero inoxidable, es por medio de un plastico
flexikble, ajustado por medio de abrazaderas para evitar fugas-

Adel producto gue se va a secare.
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5#, - HLGROMETROS

Al tablero de ccntrol del Secador Swenson -—

s=. le instalaron dos higrémetros indicesdores.

Estos higrémetros sirven para determinar el
% de hrumedad relsativa. El higrénetro de la izguierda determina
con gue % de rumedad relativa sale gl aire del 2/o0-. ciclén, es-—
tc =e logra por medio de un sistema de tukos flexilles de plE&s--
tico gue llevan por medio de una PERA gue se a2cciona con 12 ma-—

no, i aire del 2/0. cicldn =21 higrSwmetro.
Poxr lo gue recrecta al Indiceador del lado -

derecho, éscte determina las condiciones de bumedad en gue se ~-—

encuentra el aire del Laboratorio.
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i
: : : 1 Secado por pulverizacion (englobe)’

ELl pulgue natural no se logrd secarlo en el equipo de Asper
:'  sidns en vista de easto se describen a continuacidn las pruebas -
de erglobe a los cuales se sometid con el objeto de aumentar el-
Adidmetro de particula-

‘ 3. Prueba

Englobe con Carboxi-Metil-Celulosa. (C.M.C-).

Zer 1a C.M.C. un polvo granuviar lanco incoloro e insi-

% Por
' pidec se adiciond al puldue con las siguientes proporciones:
; , litrocs pulgue carga de C.M.C. CONC. FINAL J
: . = - - 10 gramos
15 litros 150 gramos T Litro Bulgue }
: - 20 osramcs .
15 litros 250 gramos T Titro pulgue l
. 20 ramos
15 litros 450 gramos T Iitro puUlgue ’
: |
s - _ 40 gramos
15 litros 500 gramos T Iitro suloue j
R - 50 goramcs
15 litros 750 gramos T Titro puicue g

Para disolver la C.M.C.. en el prulgque se empled un agitador-
. eléctrico.
El pglque gue se utilizdé en estas pruebas contenia 510

m. de S0 {(anhidrido sulfuroso). pera evitar gque siguiera la

mentacidn.

2o Prusba

Englobe con alcohol Polivinilico o Elvanol. Para esto se -
selecciond el Elvanol de mis baja viscosidad de acuerdo con el -
cati&loge ( 5 ) Es un polvo granular blanco, incoloro e insipido

se le adiciond al pulque sulfitado en las siguientes pro
33
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porciones:



Litros de pulcgue carga de Elvancol Congc. Final/li
tro de pulgue.
15 litros 150 gramos 10 gramos
15 litros 250 gramcs 20 gramecs
15 litros 450 gramos 20 gramos
15 litros 600 gramos 40 gramos
15 iitros 750 gramos 50 gramos
15 litros 900 gramos 50 grames=s
Estas concentraciones varian desde 10% a 60%, se empled pa

ra disoclver el Elvanol en pulcue una licuadora eléctrica.

3a~- - Prueba.

Englobe con Almidsén de Papa-

Por ser un polvo granular blanco, incoloro e insfipido y de

bajo costo se le adicionSd al pulgue en la siguiente proporcidn:

R . < conc.
litros de pulgue carga almiddn finai
gramos
30 1.500 gramos 50 Tic. de puiace

a)l Equipo

El equipe utilizado para secar pulgque con estas cargas de-

en®lobe es el equpo de Aspersidn Marca Swenson gueé se encuentra

en €l Lakloratorio de Ingenieria Quimica cuvas caracteristicas -

e descibieron en el l1er. Método de la parte experimental.

B) Operacidon

Para las pruekas de Englobe con Carboxi-Metil-Celulosa, »rl

cohol Polivinfilico v almidén de papa-
34



N
)

Se cilierra el eguipo. .

Conectar el inue

Conectiar 1 ventllador exctractor.

Surinistrar 2aire al 4dltino

Al iment o idn .

r madio de

pulgque con legs diferentes czroas-

riruntor principal de fuerza.

Stico del termdmetro regula-
eratura de opsracidn requerida.

de recisctencias.

ra.
Ta caso wroducte secoe de recor de L

clén en un Ifrasco de vidrio.

Para cada concentracidn de C-M.C., Alconol Polivinili
o (Elvanoti), v almidédn se calenctd primero =1 s=quipo a
su temperatura mis alta de operacidn.

Al efectusr las pruebas de secado »ara los diferentes-—

concantraciosnes tanto de Carboxi-Metil-Celulosa como

las de »lconol Polivinilico y almiddn se 1

En caso de haker nroducto se recolecta en

avd

21 equipo.

frascos de -

vidrio de 2.5 litros de capacidad greviamente pezsados.

Se tapan los frascos herméticamente poniendo un pedazo

de plAastico entre el frasco y la tapadera-
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Cre. de Eivoncld Grs. de Elvanol Peso en gramos
500 c.c. G 500 c.c. de afiadiods &
rulges Tuloue la
Balanza
P. 1 Fn 2.8
1.4 Pl 4.2
10 1.8 48 4.6
15 z.2 =0 5.0
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LE

CARMOXI-METIL T t Pal Pat Voalumen 1
CELULOSA : £ T Al imentado OBSERVACTIOHNTES
L) °eC ol Lts.
cm
167 129 1.099 1.957 &3 Mo se logrd obtener producto seco.
c . .
1o vyl 149 102 .70 1.406 5 La particula 25 mucho muy f£ina.
129 20 O.7072 1.406G 5
i 1157 1053 (NEY 1.306 B Mo hay sedimento, la particula seca
20 TTE%gjmbiﬁﬁT T30 T 1 L0RA | .06 5 sigue siendo mucho muy pequeiia adn pars
RS BN = ~onite ras a Q. ci-
e TB0 57 TTHO6 TTTOS = que se deposite en 21 frasco del 2 ci
~lHn recolector.
137 115 1.084 1 5 Mo hay rroducto secc con aestan breos
) — ——
20 litro de pul 149 127 1.0%4 1 ) condicionens de operacidn.
auve 149 121 0.703 | 1.40¢ [ .
AT 149 92 1_1.400 2.109 {_ =3 Se hidratd la porticula secn on lon oh
40 —SFanes Taa TZ0 | 1.084 ] 1.957 5 tos del equipo. -
litro de pul ) -
T o ~ - El rendimiento es de 19% con estas dos -
149 80 1-406 1-406 > condiciones de_operocidn.
167 115 1.406 2.109 & Randimiento ez de 25%, con estas 2 con-
c
50 167 1161 1.406 1.957 s diciones de operacidn.
que 129 30} 1.054 | 1.408 5
+

t =
a

t =
s

Pal =
P =

Temperatura

Temperatura

Presidn de

Presidén de

de alimentacidén del aire.
de salida-
alimentacidn.

atomizacidn.



8t

AL.COMOL, POLIVINILICO

volumen

a i 2l
oc cc Ko
cm

Alimentado O B 5 E
litros

RV A C I ONE S

(o AL

o se locrd

obtener pulduc oeco.

YO TITTS de suldue 1 No se loaygrd obtener pulque seco.
LAt 2 nalag
i ——
ARG 167 Mo e Llogrd obtener ruldue seco la
20 =~ < = e . - i~
litro die puluyue 140 sicticuls eo mucho muy pedueiia y o -
P21 o a__dunto gcon 231 o salidad
20 Qramos 149 La particula eoc muachs muy NHoacuelia
jitro de puldgue PR por lo dgue no hay roadimi -
Qramos . 4 - i ! i .
A0 TIEES dr:: algue 149 102 1.0854 T . D257 10 20 de rendimiento se hildrata un g
) : 149 110 1.05q4 1.400 o co el nrod.seco.y adaemnds regdb er
1o camhrns doel coguico-.
- Gramos - - - - R - .
50 IS ’da T RITIT 167 1329 1,406 A2.1()L_) 15 70% de rendimiento color amarillo -
2 poco claro.
- cramoes - = - o - s :
50 Titro 9e puldus 167 1tu2 1.406 2-109 15 50% de rendimiento de pulgue con —o
: Elvanol seco su color es amarillo A
claro.
ta = Temperatura de alimentacidn del aire.
t,_, = Temperatura de salida.
=
P-’;l = Presién de nlimentacidn. »
= Presidn de atomiz rcioi.



Pruebas de Rehidrataclon

METODO :

A cierta cantidad de vulgue szeco con Alcohol Polivinilico se

le agreoa agua =zsoda electro-pura o agua mineral y alcohol.

ILos Alcoholes cue se le afaden a2l pulgus secon con Elvanol~-—

son: Alcorol de cafla, Tequila, Mezcal de Gusano vy RBrandy.

REHZIDRATACION DE:
7 zr. nulcue s=co con Elvanol se dizuelven, agitando con-~
50c.c. de agua scda electro-pura, Vv le agregan S5c.c. de Al---—

se

51 v 4Zc.c. de agus soda electro-pura hacsta completar
un wvollmen de 100c.c.

Con estAas mismazs cantidades yv en el mismo orden anterior de-—

pulgue seco ¥y agus soda electro-pura se le aladens

Mezcal de Gusano-

eguila 3

H

tu

rands:y

Para calificar estas pruebas de hidratacidn se escogid una-

escala arbitraria de 1 £ 4 =siendo el resultado el sigulente:

Alcohol afiadido Escala
Pulcus con C. - i1 2 4.
gramos de
.76 Eivanoci BRANDY 4
1 litro de
Pulcue TEQUILA 2
MEZCAIL DE GUSANO 2
ALCOXOIL DE CAaNa, 1
39

BIBLIOTRCA CENTRAL
8. N A, Ry,




Pruekras de Rehidratacidén

IT Métode :

A cierta cantidad de pulgue seco con Carboxi Metil Celulo-
sa (C.M.C.) se le agrega agua soda electropura o agua mineral vy

alcohol -

Ios Alcoholes gue se le anaden al pulgue con C-M.C. son: -—

Al cohol de calia, Teqguila, Mezcal de Gusano vy Brandy.

{

79r- de pulaoue secado con C.M.C. se disuelven, agitando --
con 50 c.c. de agua-soda electropura se le agregan 5 c.gc. de Al
cohol de Cafla v 45 c.c. de =zgua-—-soda electropura hasta comple--—
tar un volumen des 100 c.c.

Con estas mismas cantidades y en €l mismo orden anterior -

de pulgue seco v agua soda electropura se le afadents
Merzcal de Gusano
Tequila vy
Brandy
Para calificar estas pruebas de hidratacidn se escogid una

escala arbitraria de 1 3 4 siendo el resultado el siguiente:

iégg};gé ?Sgali OBSERVACIONES
Pulgue con BRANDY 3 Color café am=rillentc-
o Jrs- de Cc.M.C. TEQUILA 2 Blanco amarillentc-
1 litrec 4de pul
que ggggig DE 2 Blanco amarillento-
2i§iHOL DE 1 Awnarillo Blancc-
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Hi Conpcenitracian por Sedimentacion

Este métodce consiste en dejar gue sedimenten das particu

las sSlidas en suspensidn de pulgue las cuales son extraidas --

por decantacidn.

ta. Prueba

Se le anadieron a dos arrafones de vidrio, 2?0 litrocs de -

al -

O

unc, este rulqgue conteniz £270-p.p.m. =,

o1
[t}
4]

ulgue a cada
resto del garrafdn se le introduio CO: v

Conforme transcurrfan los diag la ma

ntaka. 2l 50. dia e decantd cuidadosamente la so

wensién se =zse

Jucidn, al sedimento depositado es decir, al Xasctle se le efec-

tuaron las siguientes pruebas:
TAELZEZ COIMPERATIVA

Pulgue Natural.

Densidad: 1.0087 g% Usando picndmetro SAYBOLT.

: 2.2 ;;f Usando densimetro.

sSlidos-: 2.1 2 T%%%gg empleando estufa a 100°C.

Viscosidad: 0.0127 iﬂlg—_;;seﬁ Viscosimetro OSTWALD a 24°C..
Xastle aal So. dia.

Densidzad: 6 gﬁ; usgando densimetro.

s.a 2EE usando picnémetro SAYBOLT.

= ome

sSlidos

Totales: 5.7 %%%ggg utilizandc estufa a 100°C.

Viscosidad: 0.067 SED2S X 589 g cosfmetro OSTWALD a 2400 ;

ocm
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Litros de Xastle: 4.200

da Secado.
Estos 4 litros con 200 c.c. se procesaron en el Secador —-

Swenson- Para efectuar este secado se siguieron los siguientes-

Dasos
1)~ Se cierra todo el sistema.
fuerza eléctrica.

2).~ Se conecta la linea principal de

2).- Se fija la temperatura del aire de secadc.

Operacion

Se carzd 21 tanguse de alimentacidn, d2l equipo de aspersidn
que la temperatura del aire de -

con estos 4.200 litros,una vez
secado se alcanzSd se akre la vdAlvula del aire de atomizacidn w-

abre la llave de vidrio para dejar Dasar el Xastle -

descués se
v se abre la vialvula de alimentacidn, estas vilvulas tienen su

respectivas véalvulas reductoras para fijar las condiciones de--—

presidn-

Datos de Operacidn:

Litros de Xastle alimentados: 4.200 litros

Temperatura del aire de secado: 149°C.
Presidn de alimentacidn: -1.408 %ﬁ&
Presidn de atomizacidn: 2.109 gﬁ&
Temperatura del aire de salida: 102°C.
Temperatura bulbo humedo: 14.4°C.
Temperatura bulbo seco: 18.2°C.
16°C.

Temperatura de alimentacidn:
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Resultado:

El resultado de este secado fué gue no se obtuvo Xastle se

Rz, Prismbue

A 4 garrafones de vidrio se le afiadieron 40 1litros =2 cada-

unc de pulgue con 710 p.-.p.m- de SO, y al resto se le afiadisé CO:

Y se taparon herméticamente-.

La particula sélida en suspensidén del pulgue se asentd du-
rante 10 dias, se extrajo por decantacidn cuidadosamente. A es
te Xastle se le efectuaron las siguientes pruebas:

Xaztle:

Densidad: 11.511 Z£2 yusando vicndmetro SAYBOLT

12-4 %f% Usando densimetro -

Sélidecs-  12.32 %g%%gé 2 la estufa-

Viscosidad: O.1226 Qlﬂgiéﬁﬁg Viscosimetro OSTWALD a za°C.

El Xz2gtle obtenidoc rfué de 8

Se procedid al secado en el eguipo de aspersidn. "Swenson' -
gque se encuentra en el Laboratorio de Ingenierfa Quimica de est=

Facultad-

Operacion

Se cargs el tandgue de alimentacidén con 8 litros de Mastle,

se calentd el equipo hasta gue las condiciones del aire de seca
do se alcanzaron, se regularon con las v&lvulas reductoras de -

presidn del aire de alimentacidn y atomizacidn: se abrid la va&l
vula de atomizacidn, en seguida la

v&lvula de alimentacidn, se-
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observ® gque no se tapara la esprea y que la llave del agua de
enfriamiento de la boguilla estuviera abierta.

Las condiciones de operaciéfn son las siguientess:

Ge Xastle alimentados: 8 litros.

Temperatura del aire de secado: 121°cC.

Presién de alimentacién: 20 <=2 1.97s Kd=
in2 cm?
Presifn de amcrticacidn: 1.957 %ﬁ%

Temperatura de salida del aire: 80°C.

Temperatura bulbo himedo: 14.8¢C.

Temperatura bulbo seco: 21°C.

Tiempo de secado: 2 Horas.
20°cC.

Temperatura de alimentacidn solucidn:

Se obtuvo 735 gramos de Xastle después de secarlo.

Cdlculos del Rendimiento:

123.2 gramos:s-

1 Litro de Xastle tienen

8 Litros de Xastle tendrén X
X = 123.2 » 8
X = 9.856 gramos de Xastle

X = 74.5 % RENDIMIENI'O

Pruebas de Rehidratacidn:

A cierta cantidad en gramos de pulgue seco por sedimenta-—-

cifn se le agrega agua soda electro-pura o agua mineral y. alcoc-

hol.



Los alcocholes mire se le affaden al pulgue seco son: 2lcctrol
de cafia, Tequila, mezcal de guszano ¥ Brandy.

Rehidratacidn dea:
Pulgue seco pcry Sedimentacidn:
3 . de pulgue so disuelven aqiiando, corn 50 c.-.c. de agua

r
soda electro-—rura e le agrega 5 c.c- de Rlcotrol de cafia y ——-—

[N
n
0
+
1]
4
9]
0
m
0
o
o
0
0
u
™
)

lectro-—pura para completar un volumen de

Corn estas micmas cantidades vy en el mismo orden anterior -

de pulgue v agua sola electro-pura se le afiadid: Mezcal de gu-

sanc, Brandy vy Teguila.

Para calificar estas pruekas de rehidratacidn se escogio

una escalsa arbitraria de unc a cuatrce siendo €l resultado el si

i ) Alcchol Escale
afiadido 1 & 4
C-Ca
Pulgue seco ERANDY 3
con 12% de
. TE T
S61idos To- TEQUILA
tales. MEZCAIL. DE GUSA -
NO -
AT.COHOL DE CANA a4
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IV Corncenitracion por Evaporacién

A.- REACTOR UNI!VERS AL

a.- Descrizcidn del Eguino-—

[
w

se encuentrz2 en el Laboratoric de Ingenierd

1o I, 10 construidoc por Brighten Copmer vor

alcoiae -

el agu=z

<

IO CcARS0 Dara evaporar

. v concentrarlo de esta manera.

1

se descriten las partec

DOz

de calentamiento

dotle de condensadores o

4.—- Tangues de vidrio
namiento

5.
€. — rol
7

8.~ acidn

9.~ Instrumentacidn

acero inoxidable tipo 204, la cual tieg

Esta se carga por la parte supe-

tn

ne una capracidad 4 0 litros,
rior (2), y se descarza »or la parte inferior (2) por medio de-

una valvula de gl



-

2-~- E1 s%;zama de calentamiento es por medio de resistencias

eiécrtricas gue se encuentran a su alrededor.
condensadores de 1 metro de altura-~

El Reactor tiene dos

3.
es de acero tipe 204 con chagqueta

de didmetro exterior,

de 12cm-
de agua de enfriamiento (1)-

4.- Los tangue de vidrio son dos (B) con una capacidad cada-
uno de 4 litros, estos al llenarse se descargan a un tangue de -

almacenamiento.
(C) se encuentra debajo de

Este tancgue de almacenamiento
es de acero inoxidadkle tipo 204 con

5.
los dos tangues de vidrio, -
una capacidad de 20 litros, consta de un nivel de vidrio al fren
llave de globoc en la parte inferior por donde se —-

te (5) y una

descarca (4).
E]l tablero de control consta de:

6. -
a).—- Control indicador de temperatura de oec & z220°cC.
k}.- Interruptor para la bomba de vacfo.
cl.~ Interruptor del sistema de agitacidn.

v La bomba de vacfo es de 1/2 HP la cual se encuentra en——

7 - -

la parte posterior del tablero de control.
sistema de agitacidn de aspas

8.—- El Reactor cuenta con un
(E) se pueden-

dchles en acero inoxidalkle,& este agitador central
de acuerdo con las caracteristicas del produg

regular las R.P-M.

to.
9.~ A parte del tablero de control cuenta con un vacudmetro-

de O a 25 mm. Hg. gue se encuentran en la parte superior del

Reactor.
a7



»b) Operacion
(2) el reactor con 40 litros

la parte superior

Se carga por
de pulqgue.
hermét icamente.

Se cierra cl sistema de alimentacidn (2)

Se encienden las resistencias eléctricas y se fija la tempe

ratura de operacidn en el control registrador de temperatura gque

se encuentran en el tablero (9).

Se conecta la bomba de vacfo la cual da una precidén reduci-

da entre 15 & 18mm. de Hg. (b).
La agitacidn a gue se somete el pulque estd dada por medio-

de un agitador de dobles aspas.
Una vez que se alcanza la temperatura de evaporacidn del

agua y ciertos alcoholes superiores, &stos se condensan (D) por

medio de un refrigerante.

El pulque concentrado se descarga por la parte inferior del

reactor (32)-
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Condicionss

A Reactor

= Tangues cde vidrio

[ Tanque de acero

D Refrigerante

B Agitador

o Mandmetro Indicador

G Tablecro de control

a Control indicador temperatura
b Interrustor agit

[ Interruvustor 2om de vacioc
1 Acua de enfria

2 Al imentacidn

3 v&lvula de descarasz

a4 V&a&lvula 4

)

Litros de rulcus

Litros de =g
Tempex

vacio de 1

]
rt
[+
al
i

€5 £ 70°C.

Agua y =zlcoholes zromiticos evaporados a razdn de
tros por twora.

1}

o

(el

i1icédn antiespumante

1

mli/1 litro de pulgue.

gitacidn bastante enérgica.

Concentracidn final de

sAdlidos totales 12.5%-
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El pulgue concentrado e

5 tos

Reactcr procedid a

waersidn que se encuentra

nierfa.

descargd por la parte

20 litros en el eguipo de

inferior de

en @l Laboratocrio de Inge-

equipo de aspersidn

Feactor, se calentd

auipe hasta

las condiciones del de secado lnas reqgueridas,
gul-.ron con las vilvulas reductoras de idn el aire de
mentacidn v de atomizacidn, se abrid primaro la
dora y enseguida la vilvula de alimentacidn, ce observd gue 1o -
sa vogue la llave del awg de enfriamiento de-
la boguilla atomizador:s: = aencontrara abisartca-.
TAZLA DE OPERACICKN DEL EQUIPC POR ASFERSION.
Volumen c
. a
Alimentado ©
e
Lts. cm=
20 SO 1.405 2,108
a = Temperatura de alimentacidn del aire.
s = Tempesratura de salida P_, = Presidn de atomizacidn.
Poi = Presidn de alimentacidn-
Resultado

El pulgue concentrado al secarse

cdmara y ductos del eguipo.

50
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B.- EVAPCRACION INSTANTANEA (FLASH)

Cuando una o més sustancias al estado liguido llegan con -

una mayor temweratux

Ul
i

un recipiente el cual estd al vacid, se

efectda una evaporacidn instantf&nea llamada evaporacidén "Flas'.
Por lo antericr se deduce gue si llega £1 pulgue & un ma--—-

traz con ciliertce vacio

una evaporacidén "Flash", las par
ticulas sdlidags del rpulcue se depogsitardn en €ste matraz, ¥y
agua v ciertos alecoholes aromdticos se evaporarén los cuales pa

san al refrigerante, vexr Fig. (22 ) en €l cual se condensan.

DESCRIPCION ¥ OFERACION DEL EQUIPO

Para efectuar ecta 2a. prueba se montd un equipo el cual -—-

consta de las sigulientes partes:

(1) Refrigerante de tubos dobles.

(2) Linea de vapor.

j (2) Matraz redondoc de 20 litros.
(4) Refrigerante-

(5) v (6) Matraces Kitasato.

(7) Bomba de vacio.

(B) Sistema de Atomizacidn.

(9) Tangue de almacenamiento

(1) E1I refrigerante, de widrio, con turos dokles en fcocrma -
de serpentin en el interior v de pared gruesa se utilizd para -

gue por medio de vapor sobre-calentado calentar el pulgue gue -

casi llenaba el refrigerante y asi aumentar la temperatura de -

aproximadamente 20°C hasta 85°C.
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(2) En l1la linea de alimentacidn del vapor se le coloca un -

controlar la cantidad de vz

mandmetrc ¥ una llave de globo para
- - P S~
por «i cual no deke de exceder de& 3 prepm ]

(3) A este matraz se le hizc llegar, el pulgue caliente, -

por medio de un tubo de plistico Lflexible-. En la parte central

! dentro del matraz se

introdujo un tubo de vidrio grueso en cuvo

extremo se le cclocd una esprea de material pléstico acrilico-

Esta esprea {8) se construvéd en el Lakoratoric de esta Facultad.
El orificio de salida es muy peguelio, con el oz jeto de efectuar

aguf la concentracidn por medio de la evaporacidn ""Flash".

(4) El agua evaporada, del pulgue, pasa a través del refri-

gerante de 75cm. de largo en forma de rosario, en el cual se ccn

densa .

(5) +» (5) Una vez condensada, 1 agua, pasa a estos matra--

K3

ces Kitazaco.

(7) El1L vacio se obtuvo por medio de la homba 1a cual se

reacondiciond marx nuestro Casco.

(¢} Tanque de almacenamiento de pulgue de 50 litros .
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¢) Resultados

12, -

22, -

No
L=a

a).

B)-

c)-

a).

se logra concentrar

evaporacidén "Flash"

Esti limitada por

Estd limitada por

pulgque en el matraz de 20 litros.

es
el

el

tema de atomizacidn.

ILos litros de pulque

rante son muy pocos.

muy lenta porgue:
vacio.

disdmetro del orificio del sis-~

que logra calentar el refrige-

El vapor sobre calentado gue circula por el serpen-

tin no se pueden aumentar mis de S E%%-
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No se puede aumentar, empleando un sclo paso, la con--—
centracién 10 veces-

Hay arrastre de sédlidos en el agua evaporada.

se condensa agua y alcoholes en el matraz de 20 litros.
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C.- EVAPORACION DOBLE EFECTO

De acuerdo con las caracteristicas de los productos alimen-—
ticios gque reguieren un proceso de evaporacidén y considerando al
Pulgue, por lo expuesto anteriormente, como un producto alimen-—
ticio (12 ) se tiesnen gue utilizar equipos gue no contaminen al
producto ¥y ademfAs como caracteristica fundamental es la de gue—

su tiempo de estancia sea el menor.
Parza efectuar la concentracidén del pulgue pocr este método -

se modificd el equipo para nuestros fines. Sélo se emsled un -
sclo efecto el de los turxos verticales lzrges con recirculacidn
forzada, Dor m=dio del eyvector se logrd que la temperatura de -
oparacifn fuera la mds baja posible.

Descripcidn
2. - Descripcidn del Egquipo.-—

El evarnorazdor de dokle efecto gue se encuentra en el Labora
torio de Ingenieria Quimica de esta facultad estif constituido -
POor las siguisntes partes-

Solc describiremos la parte del equipo que se utilizd para-—

lograr la zoncentracidn.

I.~ Sisterma de Alimentacidn.
IT. - Sistema de Calentamiento.
ITIXI - Tulos Verticales Largoss.

IV.- Eguipo de Recirculacidn.
V.- Sistema de Condensacidn.
VI.- Instrumentacidn.

VII-.- Egquiro Accesorio.

A continuacidn se describen las partes anteriores.
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I.~- Sistema de Alimentacidn.-

t

nn
(58]

El equipo consta de urn tangue de alimentacifdn dc
tros el cual por medic de una bomba y una red de tuberfas de —--
acero inoxidalle, alimenta 21 eguimo por la parte inferior como

se muestra por (E) la fotograffia adjunta-

IT.- Sistema de Calentamiento.-
ntea

amient =& efectia ror medio de wvapor sokrecalenta

El cale

vado descde ls caldera hasta el eguipo por

H

n

“
=0
[

1]

do . Este vapo

je tuperia la cual tiene antes del Sistemz= del-—

H
o
Q
ol

medio de una

fZlvulaz de bloguec (2), (2). El vzzor circula

u

o]

joh
0
4
<
o

Dokle fecto

Dor fuersa de los tulkos largcos verticales entra por (4) y sale -

!

e gue se condensa se almacena €n uUnos tangues

oA

sor (8), despuds

(D) v el agua es recirculada a la caldera.

III.- Tuzos verticzales largos.-—

Estos tubos son 5, de acero tipo 204 de 12cm- de di&metro -

interior y de 1.20 m- proximadamente de longitud, €stos se en-
cuentran en la misma unidsd integral de calentamiento seglin le-
tra () de la fotccrafia adjunta. '

IV.—~- Eguipo de Recirculacidn.-

Esta unidad de evaporacidén cuenta con un sistema de redircg
lacidn, en el cuzl los vapores no condensados regresan a la paxr
te inferior (C) los cuales son recirculados por medio de una —-—
bomba de 1 =.P. ().

V.- Sistema de Condensacidn.-—

Los vapores circulan por una red de ductos (E) los cuales -
llegan al condensador barométrico. Agqui se condensan y por me-

dlo de un sistema de tuberfia son descargados & unos tangues de-—

almacenamiento.
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VI.~ Instrumentacidn.- .

registrador de temperatura circular marca Honey -

Indicador
Weil-
Un Vacudmetro.

Dos Mandmetros.

VII.- Equipo Accesorio.
12.—~ Caldera.

22.- Eyector- ‘

b.- Operacidn.-

Condiciones de Operacidn.-
Volumen 250 litros en 3 cargase.

Densidad inicial del pulgue §.0044 (densfmetro)-.

SSlidos totales 2.5% (por desecacidn).
Temperatura de operacidn: minima 66°C.

mfixima 89°C.

; Ka-
Presidn de vacor en <2l evector 2.5 e

Presidn de varmor de calentamienta 8 gﬂg

la evaroracidn del

!
v

El inconvenientsz mis serio para lograr
pulgue fué€ la de su espuma gue se producia durante la operacidn,
para evitar esto se emplearon varios anti-espumantes en diferen

tes proporciones nasta obtener agudl gue servia a nuestros f£i--

nes.
La emulsidn de silicén antiespumante qgue se empleo fue de -
0.75 ml/litro de pulgue del N2 L35,

Tiempo- dg operacidn : 2 horas 45 mlnutos- L

Densidad del pulgue desrués de concentrado 1’3—— {densimetro )
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NUmero de litros cocncentrados finales 25 litros aproximadza
mente .
b) Operacion
12.- Se carga el evaporador con rulgue natural hasta la mi-
tad del nivel indicador (1) siendo su volumen de carga de 60 -

litros.

2% _ - Se cierra la vilvula de carga y se abren las dos vaElvu-
las de rlecuec de 1z linea de vapor (2) (3 - El vapor so--—
Ere calentmdc no debe de sexr mayor de 10 i;' el cual se regulszm
con una de lag vélvules.

e, - 12 Lomka de recirculacidn forzada (6).

42_. - Se trabaja con vacfo por medioco de un eyector siendc la

presidn de wvaprsor de 3 & 4 %ﬁ%, para lo cual se akre la vdlvula-
reductora de presidn asi como también la valvula del agua de en

friamiento.

. se€ empie

5&.- Una vez gue se alcanza un wvacfic de 18mm.
zz= & evarcrar el agua y a2lcoholes arom&ticos que contiene el —-—
pulgue, iz condensacidn tiene lugar en el condensador barométri

co, es estos son descargados al exterior por medioc de una red-

de tubkeri=zs de aceroc inoxidable.

€2.- La concentracidn del pulgue se efectud en forma de car
gas, el Dulgue concentrado se descarga por la parte inferior --—

del equipo (3).
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Operscidén del Equipo de Aspersidn *“Swenson' gue se encuen—-—

tra en la PFacultad de Quimica-

12. - Los 25 litros que se obtuvieron de la concentracidén por

evaporacidn del Doble Efecto se cargan en el tangue de alimentz
cidn del equiro-

282. -~ Se conecta el nimero necesario de kancos de resisten—-
cias eléctricas de acuerdco con la temperatura de operacidn.

2R.- Se abren las valvulas de la presidn de atomizacidn v

de alimentacidn y por medico de las vilvulas reductoras de pre-—-—

sifn se fijaen las condiciones de proceso-

42 .- Se abre la vdlvula del agua de enfriamiento para la -—-

esprea atomizadora.

Resultados

12.- Es necesario utilizar un atiespumante-

22.—- Se reguiere un volumenr de 25 litros cuandc menos rpara-—

gue llene en su totalidad la parte exterior de los tubos verti-

cale=s largos del evaporadcr.

2e .- El1 eguipro rpor encontrarse sucio contamind el rulgue-

42 .- E1l1 pulgue sirve ccmo desincrustante por lo gue su co--

lor pasd de klanccoc a café claro-
52. - Al secarse en el ecuipo de aspérsién se pegd el pulgue

en la camara y en los ductos del eguipo no obtenié&ndose produc-

to.
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t Densidad

Obrarvaciones

Litros Al imentado al at s
Kga.
E%g °eC P
25 1 .406 2.109} 102 12.5 Se pegd el pulgque en

la cémara y ductos -
del egquipo.

ta

P

P

at

Temperatura

]

a1l Presidn de

Presidén de

t Tempecatura
P =

de alimentacidn del aire.
alimentacidn.
atomizacidn.

de salida del aire.

Usando Pilocndmetro.
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PRUEBAS DEIL CONTROL DE CALIDAD DEL PULQUE REHIDRATADO CON CARGA

DE ALMIDON

DENS IDAD VISCOSIDAD S'fliggéggl%
gramo Centipoises pH dinas
cm> (a za=c) —— =
cm
(a) Pulgue Natural 1.0044, 500 0.0125_ 5 0c [4-494 20¢c 53-0454 goc
() Pulgue sulfitadol 1.0028 Of01]41a s40C 4.0_ 1gs¢ 42-53 1500
(<) E‘Qé?fe rehidra--| 1.1805_ ;5 500 | 0-01583_ 1g0c{5-1, 1g0c 53-8_ 1g.600
a«.—- OTUMBA, Hidalgo Mé&xico.
.- 650 p.p.m- de 50,.

mas 4 c.c.

8 gramos de pulgue con carga de almidédn més 96 c.c.
de Alcohol de CaBfa.

agua natural




C&lculo de la Presidn Osmdtica del pulgue rehidratado a —-

partir del abatimiento de su punto de congelacidn.

_ 1000 Hg . £ Teo .
n = Sza55 T referenciz (8 )a
T = presidén ocsmdtica.
. _ . - s = cazl
H, = caloxr latente de fusidn en Sramo 2 T de congelaciln.
AT . = abatimiento del punto de ccngelacidn.
Sustituyvendc valcres:
~ S cad « lit. a2tm
. 1000 < 79.8 25 0.04129 ~F==_Z=0 Sec
= ol . : ar - 2°c
1000 x% 0.060 or. *© 22.414 litros =% 18 Sr—mol

1000 = 3.2284%94
1000 x 24.217

=
f

3. =
e = 0.1360 atmSsferas.
PRESION OSMOTIC2 DEL PULQUE REHIDRATZEDO

T = 0.1360 atm.
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C&lculo de la Presidn de Vapor del pulgue rehidratado a par

tir de su presidn osmdtica-

referencia ( 8 )-

P® = Ty
SRT

pP° = presidn de vapor del solvente puro.
p = presidn de vapor de la solucidn.
m = presidn csmdtica-
M = peso molecular del solvente-
s densidad del solvente.
R = constante de los gases.
T = temperatura.

Sustituyendc valores:

0.04502 atm

p® = 0.1360 atm x 78 gramo
ne - mol -
- [=§ <SS lit-atm
-0011805 T3t ~ 0.0815 Srado K-mol - 290°K
p = 0.04502 atm.

88°F TABLA DE PRESION DE VAPOR referencia ( IC ).

©.04502

p° = 265 = 0.001245 atm

PRESION DE VAPOR DEL PULQUE REHIDRATADO

p° = 0.001245 atm.
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COMNSIDER&CIONES ECONOMICAS.

DETERMINACIOM DEL COosSTO UNITZRIO I'E PRODUCCICN.

Teniendo en cuanta gue el productc e nuevo en el mercado-

su consumo ho se podré& precisar sin antes cconsiderar varios fac
tores. Para calcular el costo uniteaeric supondremcs gue se pro-
ducen mensualmente 10 Tonrn. de pulgue seco- En base de esto se-

determinan loz siguientes costos.

A).~ COSTOS DIRECTOS -

s ¥

i

E]l ecuipo uvtilizado cue reune las condiciones necesari
la capacidad deseade segin referencias de la casa comercial E-~-

cuipcs de Procesos, S.A., y de acuerdco con lz bibliografia (14),

tienen un costo Ce $ 1,250,000.00 M.N., sin incluir instalacio-

nes.
Instalacidns:

Considerandc la instalacidn del eguipo en

d= ¢ 1,375.0CC.00 o-.

b4

10% resulta un tcoctal
sea gue en cifras redondas de ——————m——nw—

$ 1,40C-.000.0C.

B).- COSTOS PE OPERACIOI.
&.~- MANC DE OERA.

Se considerd gue se atrakajan tres turnos y en cadsz turno-
2 obreros.Por 1o tanto suponiendo un sueldo mensual de $ 1,500.0C

PpPOor obrere, suman un costo mensusl por mano de obkra de

$ 9,0C0.00.
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bhe- ENERGIA ELECTRICA.

De la litsratura csuministrada por la casa comercial en re-
ferencia se tcmaron los siguientes datos. Se necesita 0.17 Kwhr/
¥g da agua svanorada por hora, siendo el costo del kwh de $0.42

dan un tctal de % 4,173.12 por mes.
Ce- COSTO DEL AGUA.

Se estimd gue para lavar y enfriar lz esprea Se necesitan-
10C0 °* Qe agu=a por mes, a razén de $ 0.85 m®, dardo un total -
de $ 850.00C mensuales-

d.- TOSTO DE L& MATERIZ PRIMA.

El © to de la materia prima gpara producir 1Kg de pulgue -~
seco es d= $ 21.00, cernsiderandc cue para okbtener un Kg se re—--—
1

guievren 15 itros de pulaue natural.

El costo del pulgus natural necesario para las 10 tonelad:as

de pulgue secc es de £ 336,000.00 al mes-.

C).- CCESTCS DIRECTCS.
a+.— MANTENIMIENTG-
En el mantenimientc se incluyen el tiempo fuera de servi--
cio por reparaciocres, refacciones etc. Se considera, de acuer-
do cén la casa comercial Egulipos de Procesc, S-A., un 5% de la-

inversidn fija durante 3C dfas de trabajo.

1,4000-002606 x 0.65 = g 2,0C0.00

b.—- Amortizacidn.

Para estas clase de equipo de secado de acuerdo con la Ley-

se estima gue se amortiza en 10 aifios. Para calcular la amorti-
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zacidn mensual tenemos:

1,400.00 x 0-10 _ 4 ; 1e8.00

12 M
c.~ DEPRECIZACION MENSUAL DEIL EQUIFO.

El plazo de la depreciacidn se considera de 10 afics.

1J4oc-o?2x 0-10 _ <1 168.00

EL COSTO TOTZL del producto serd la suma de los costos de-—

Operacidn ¥ de los Indirectos-.
§ 350,022.12 + % 2,006.00 + % 1,168.00 + $ 1,168.00 =
= $ 354,359.1712

L COsTO DE UN KILOGRAMCO DE PULCUE se obtiene dividiendo -

el coste total entre ia preduccidn mensual que es d= 10 COC Kg-
iLéé%giggglz = 35.45/Kg-

EL COSTO PE UN LITRC DE FULLDUE REERIDRA2TADO TENIZTMNDO EN ———

CUENT2 gue para oktener un Kilogramo de pulgue sece se necesi-—-

tan 15 litrcs de pulous natural. Se estimé cue el costc de un-

litro de pulgue rehidratado en $ 32.006.
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DETERMINATION DEL COSTO DRE PRODUCCION DE

FPULQUE SECQ FERA 10 TCNELADAS MENE UALES

B).- COSTOS DE OFERACION.

a.- Mano de Obra. 3 9, 000.00 ..
b.- Energia Elfctrica. 4,173-12
.~ Aguz. 850.00
d.-~ Materia Prima. 336, O0CG. 00

$ 350,023.12

C).~ COSTGE INDIRECTOS.

a.- Mantenimiento. 3 2,0C0.00
.~ B2mortizacidn. 1,168.00
c.~ Degreciacidn- 1,168.00
$ 4,336.00
COETC TOTAL DEL FROCDUCTO $ 354,3592.12
COSTO DE UN KILOGRAMO DE PULQUE SECGC 354,359-12 _ 35 45 .xg-

Kg 10 000

COSTO DE UN LITRC PE PULCUE REHIDRATADO 3 3.00
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CONCLUSIONES ¥V RECOMENDACIONES

~ulonue wa-

cor asi come tambidn s

124 - desczitarse ez - -
22, - Ja 103 [at=}el
TR L en suspensiidan zue ns Iz
gra sedimentar.
“Flasn” peroc oo -

Se utilizd un eguipo

2).-

se logrd su okjetivo delzido a que-
.

12.~ Mo se aumenta la concentracidn del vulgue.

22.- El vacfo, orificio de esprea, temperatura de calenta-

miento, y vapor de sobre-—calentamiento no. swon los ade

cuados-
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c).~- Se aumentd la concentracién c<con el Reactor de Procesos

MGltiples perac =zl secarse no se oktuvoe producto debido a yues

Dorarse el Zsua v alcohioles superiores lo hacen
S Y

muy lentamente.
22 .~ El tiempo de permanencia del pulgue en el reactor e=s-
muyv arande.

caramelizacidén del producto al. concentrarse.

4€ .-~ El pulgue concentrado se pega en el eguipoc de ascer—--
tukros verticales-

concentrar pulgue se tienen gue hacerlo en car—-

18 . -
Sas.

2%.~ &e aumenta ls concentracidn mas de 10 veces.

?2. - fe pera el pulgue concentrado en las paredes de la ci
mars del ecuico de A;persién-

42. - Eg necesarioc uwtilizar un antiespumante.

I1I.- Emwmzlefndose csrga para englokar la particula sélida-

en suscTensidn del pulgue,

Con carga dJde Met il Celulosa se observd:

12.~ Con cargas de 1 a3 5% no se logra englobar la particu-

la.
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22.—- El rendimientc una v

ez secado es de menos de 50%.
38.- Para englchazr la particula ¥y obtener m&s de un 50U% de

iplicar la carga con res-—

del oDulgues

Con ivinflico se observd:
Te.— de carga para englobar la partf
28.~ Su rendimiento al sescarse es de menos de 50%.

Con cargs de Almiddn de para se observd:

1. -

22,

IV.~ PRUEERRS CRGAINOLEFTICAS- -~

Para ef esta prueba se pesaron cierta cantidad de --

pulgue con cargas de, Carboxi-Metil Celulosa, Alcchol Polivini-

lice ¥ Almiddn de papa-

Se observs uvue en las dos primeras pruebas €1 pulgue rehi-
drztzdo perdfa sus rrincipales propiedades organolépticas pri-—-—

mordialmaente su sator, asf cecmo también su falta de cuerpo.

En camPfic en la rehidratacidr de pulgue con carga de almi-
dén de papa se observd gue su sabor ¥y su olor se conservaban, -—

me jordndolo con alcchol de cafia.

En la rehridratacién de rulcue con almiddénr, con refrescos -—
de sabores de pifia v de naranjz se obtiere una bebida refrescap
te gue pudiera o no estar a2lcohelizada,la cual es de may kuen-—

sabor-
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