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El pulque es en la actualidad 1a bebida m~s -

l;>Op1.J.l.ar en 1a altiplanicie mexicana- En los estados de M~ 

xíco, Tla.xcala., HidaJ.go y Morelo.s e::x:.i.sten más de 2 miJ.J.o--

nes de pl.antas de maguey que benefic:Lc.:;.1·1 directa o .:..r:direc

ta.rnente a· r.iás de 7 20 mil fa.rniJ.ias, e-stn zona abarca m~s de 

r:ieC.io n1il.lón c'Je hecté!!....rf""':as~ '\7E-.?r n1apa .. 

Debi..Cn a su 2xtr2.ordina.ria adaptación a las 

condiciones de aridez, a ~u ruEticidud y ult.a proc1ucci6n 

de jugos J-~ otros sub-proc1uctos, el. maguey resulta prc!ctic~ 

mente insustituible para nuestras region~s con suelos y --

climas desf2tvorablcs. Sin embargo e.l trat.=i.rr..j_ento que sE~ -

ha venido dando na ccrresponde a su imp8rtancia- Se 9ier..-

sa comunmente quF.! el maguey (agave atrovirens) es u!"Ja fue_r; 

te de bebidas embriagantes de baja cal~dad y con ello se 

pretende ignorur que sus sabias o aguamieles de'bidarrlent.e 

tratadas, sen capaces de ccr..vertirse 12n. bebidas de noble 

cal. id ad-

EJ. al.to valer nutritivo del aguamiel. radica -

primordial.mente en su contenido de hidrocarburos, prote~--

nas o aminoacidos, vitaminas, sales minerales y levaduras-

y cuanto al pu.lque, además de ser una be bid a alcoh6J. ica de 

baja graduaci6n, es un buen estimuJ.ante de la digesti6n y-

un factor de nutrición muy superior a otro tipo de bebidas 

de moderaci6n, ya que conserva ias levaduras, prote~nas, v~ 

taminas y sales minerales que contenía el aguamiei~ y en 

cambio mejora su digestibilidad, su flora y su fauna micrg 

biana y sus principios enzimáticos-
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En la capital de la Repdblica existe una --

aduana ~olo p3ra el pulque a la cual llegan por v~a ferrea 

diariamente más de 750 1 000 litros 1os que se consumen to-

ta:Lmen~e, cuyo costo supera a los 13 y m~dio mi1lones de -

peso"' anuales-

El objeto de la presente investigaci6n es la 

ae contriburr por medio del Pulque en polvo, asr corro su -

hidrataci6n a fomentar una bebida refrescante a2irnenticia

y además la c_-eaci6n de una industria nueva como 1.o sería

la del Pan, bajo normas científicas que benificiarían de 

una manera directa a la dieta de rr.illones de campesinos. 

El pr8Sente estudio incJ..uye los diferentes -

rn~todo~ para concentrar el pulque as~ corro los principales 

aspectos fisicoquímicos con el prop6sito de prever la irn-

portancia que tienen ciertos factores y antícipar as~ 1as

posibilidades prácticas alimenticias del pulque. 
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CARACTERISTICAS DEL PULQUE 

ª' Propleclactos Físicas 

Ndtur.::?.le:::-::i. -

Ma~uey h~st~ ~u2 ce considers ~ulque, v~ría --=-i:::rpecto. E~:-

color ·:1~nco tr~nsltic~dc. 

2.- Den::;iG"ld: :.00::'3 

Contanido ~n fOOg-

Pul:=t..:-,:,. (Er:;t.::ido do México) .:;-efcrGncid (91 

Ht:.m~.:lad Y7.0 q H.ic:::ro ú .. 70 mg. 
Prot:e (nas 0 .. 44g Tiaminu 0 .. 02 mg .. 

Ca.lcio JO rng .. Ribo.E.lamina 0 .. 02 mg. 
F'6sfaro 10 mg .. Niaci.na. 0 .. 03 mg. 

Acido /'~sc6rbico 6.2 mg. 

Pro~ied~des ~(stca-Qu!mlca~. 

2 .. - Presión O.sm6t ica 2Brr.m. (M6todo de Denui descrito a coo 

e inuac i6n) .. 

(!Y'.étodo da:::crito a co~tinuac.16n)-
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DENSIDAD 

Los picn6metros son de forma variada y volumen diverso, 

l.os cuales llevan de ordinario un tapón ajustado con un tubo -

capilar (a) y un term6metro (b). Esta determinación es muy e~ 

pleada en la práctica diaria y sus resultados son exactos-

Técnica.-

a).- Se pesa primero el picn6metro vacío. 

b).- Se llena el picn6metro (A) con agua destilada, y al -

colocarle el tapón, parte del agua se derrama por el tuco capi-

lar. El frnsco se seca bien y rápidamente, cuidando de no to--

carla con los dedos ~ino con pinzas para que la radiaci6n del -

cuerpo humano no dil.:tte el a~ua del frasco. A cor.tinuaci6n se-

determina su 9eso. 

e).- Se vuelve a llenar el 

!:='> icnórr:et ro 1 ahora introduciendo el 

(?ulque, rehidratado etc.) y se -

siguen los mismos pasos anterio-

res. 

La f6rmu2a para calcular la dens~ 

dad es: 

a 



p 
Peso del líauido, ouloue. contenido en el Picn6metro 
Peso del Ct~uc: Uesti.J.<.::t0o. c....::ui"1~._e-11iU.a it::'U =l ~1.L.:uGil~"='t..:z:o 

Peso del Picn6wetro vacío. 
Pesa del P~cn6metro vacfo. 

Subst~tuyendo valores• 

~ENSIDA=~DEL PULQUE 
1 

l Pseca 32.,,1773 grarros-

' ! Fp-..>lque = 82.4270 grs-

1 PH,,o dest. = 82.2068 grs. 

1 
1 .substituyendo valores 
1 
'¡ p- 82.4270-32-=--l_773 

- 82.2068-32.-:773 

1 
1 P= 1 .0044 L___ ______ _ 
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VISCOSIDAD 

Visco~Xrr.etro de OSTWALD.-

Pl ~iscosrmetro Wilhelm Ostwald (fíg. ), cor.sta de un t~ 

bo capílar que principia en (b) unido por la parte superior a -

un bulbo y por la in~erior a un tubo ancho doblado en (u) pro--

visto de otro bulbo (e). Encima y debajo del bulbo se encuen--

tra las marcas y 2-

se v:Lerte en (d) un determínado volumen de l.:Cqt.<i"~º proble-

ma, en nuestro caso f:Ulque, pulque rehidratado,etc., 

(d) hasta que el l:t'qt..::ido haya subid.o er. (a) Llr! peco po~ ·?::1c.i.0~a-

de ( 1 ) • Se deja (c5) _libre y se cuenta .-::l nérrero d,:::;- :~-::q~J.n:::J:::::s --

ha.sta 2 .. 

con ag.....:.a destilaCa .-:.:-;'r;:..:~ct:-1.:-Jc t.:..:l Inisn'.o vol'.imer-:. '3sJ 2.::c;ui.:!::.: pro-·-

blema. De':.·e 

se int=oduce todo el v.is::::o;:::."".t'metYo en L.!:1 baflo de agua- Cot:'lO la-

presi6r_ a la ct..:al. se p.r:o~.:iuce el escurrirni -~nt:o es proporcional a 

la densidad, la viscc~i3ad ~elativa del pulque est• dada por 

las fórT:l.ulas.: 

de la fórmula anterior se tiene: 

PP densidad del pulque. 

tp tíempo que tarda en pasar de 1 a 2 el pulque, en 

segundos. 
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Pa densidad de1 agua desti1ada. 

tiempo que tarda en pasar de a 2 el. agua dest~ 

l.ada. 

na = viscosidad absoluta ael agua desti1ada a 20ºC-

Para obtener la viscos~dad absoluta del prob1erna en poises 

(dinas cm.-~ seg.), se despeja np-

Pp tp 
7]p :;:: da t~ Tla 

o sea_ que la viscosidad relativa obtenida con el viscos~metro -

FIG. 

Substituyendo valores: 

se multiplica por la

vi sco sidad absoJ.uta -

del agua destilada en 

ta.bla (128), de l-3-

referenc i~'"l ;:-.JQ ( 1 3 ) -

r ----------------------¡ 
1-:LSCC»~::. ~'ocm;, DEL PULQUE¡ 

1 p 1 

1

1 tH
2

0 = 86 segundos. ¡ 
Pagua = 1 .oo 

1 :: 
l 77p 

11 

118 seg. 

- 0091 1 a 24°C ... 

1-0044><118 
~oo-Xs75 

0.0125 

0.00911 



TENSION SUPERFICIAL 

Método de DEINUI (moc.ificado) ·-

Este métoco de la balanza de Deinui, de--

termina la tensiór. superficial por la medida de la fuerza nece

saria para romper una pelrcula formada mediante un anillo de -

platino que toca la s•..iperficie del l::Cquido prol::l.ema .. 

En cualquier balanza el6ctrica se puede determinar la ten

sión superfici~l, e~ caso de que no se disponga del tensi6wetro 

especrfico: para ello se procede de la sigi.:.iente manera: Se --

substituye el platillo de la balanza por unu pesa equivalentc;

para ~sto se ata del gancho en donde se c~elga el platillo una-

bolsita de pl~st:.ico, ccr:.t:r.:::!liendo :r·e-rcuri.o y además se cuelga. -

del rnisrro un anillo de platino. Para verificar si se ha su~st~ 

tu~do el peso del platillo exact~Tente se dispara la balanza y-

los dos ceros de la escala, fija y m6v~l, deben de coincidir .. 

~~a vez ada~tado el anillo de platino se procede ~ deterr.:~ 

nsr la tensión superficial~ para é3to 3e di~oone de un vaso de-

250 c .. c. el cuai se le agrega un volumen conocido de solución 

probiema.. En nuestro caso específicio pulque natural. Se v~ 

agregando pesas hasta que ei anillo despega del líquido proble-

ma• se repite varias veces la operación hasta obtener lecturas-

en la escala de la balanza iguales para una rnism~ temperatura. 

12 



PRESION OSNIOT/CA 

A).- Selecci6n de la Membrana .. -

Se efectuare~ ? ~ruecas para seleccionar la mem=rana más 

adecuada para d€tErminar la _-r;ire!;;iÓr.. osmótica de1 pulq:1..4e:- y pulq"l..4e 

re1~idratado .. Para la ?rimera. prueb3 que se efeCtu6, se utiliz6 como 

mem:!:::>ra:na 9a.pel celofán el cual se hirvió con agua durante unos

~inutos con el o~jeto de zepnrar la película de barniz y de éE

ta manera se efectuará la diálisis-

La se~und• =rue~a consisti6 en preparar el papel de celule 

sa con una mezcla de éter etil ico (275ml), acetato de etilo -·-

(15 ml), alcohol et~lico (125 ml) y acetato de celulosa (40gr), 

todo esto se le agregó con el orjeto de hacerla más semipermea

::Ole-

:?a. PrueJ::-a. -

Se utilizó una rneml:rana porcina, ll.amada. pergamino animal: 

ésta es sen'lipern•ea!:;)le permitiendo a igual que l.a primera prueba 

q~e se ~rod~zcu la 6smcsis, por estas razones se usaron estas 

doE! membranas. 

En la se~unda ~ruEba no se cbtuvieron re~ultados poEitivo~, 

la me-mbrana formade no Ce.Ja pasar l.ibremente a.l. solvente, en -

nuestro caso agun ccn S02, hacia la soiuci6n, pu.l.que natural. 
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B)-- Presi6n Osm6tica y su medici6n .. -

Para efectuar la medida de la presión osm6tica se constru

yeron e ~nstalaron y probaron dos recipientes.. E1 primero de -

ellos de material plástico con tornillos y tuercas de aluminio

con una pequeña lámina de acero inoxidable perforada y tubo del 

gado de vidrio con su respectiva escala. 

El segundo recipiente se cons-

t=uy6 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)-

Debido al costo del primer r~c~ 

piente, se seleccion6 el segun

do recipiente por reunir los r~ 

quisitos de bajo costo y faci1~ 

dad de colocar la membrana. 

Se efectuaron las pruebas por duplicado con el objeto de 

que sus resultados fueran. los más representativos. 
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~n ~u~~L~u caso el solvente no fu€ simple ~~ua destilada 

~ues con el cr~nacurso de loz días ha~ía formación de ho~sos,--

~ara ésto se le a~~dieron ~anta ~l solvente ccmo ~1 soluto las-

mismae parte2 ?Or ~illón de anhidridc eulfurc20. 

de Pergamino 5nimal. 

PULQUE 

mil.!'rnetros 

10 

20 

24 

26 

27 

28 

28 

i 
1 
1 
1 
1 

1 ¡ 
! 

j 

Presión Osmótica del pulqt.:.E· err.pl.:-Ja.ndc ccrr.o rr.err.1:"ran:;i ~--

de Celo r~n. 
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_ _,) Propiedades Quimicas 

1 - - 1·1;;::.. tu r :::- 1 e z. ·::-: -

El pulque e= una soluci6n-suspensi6n de miscelas sólidas-

e j ~;-:::;¡;!:::!:::=!~s Biológicas 

1 .. - N21turaleza .. -

El agu~miel terme:'ltEI espontáneamente;- esta fe.rrner.t2ci.6n e!I:. 

pieza desde c~l....¡e aparece en l.=J caviaa.d abierta del mague~·- ( 7 ) • 

2 .. - Co;stitución--

El p1 ]Le, desde su extracción, contiene microorgani.smos de 

fermentación c::ue son= Sacarorrr~.{ces cere~ ... 1 evi.seal~ una levc;:durc 

del. géne.=-o ?ichia que desempeña el papel arornot iz.ante c:!.i...;.e:· da al 

pulque su olor: 3actcrium ace~i oxida el alcohol a ácido océti

co ayudando, adem&s, a la producci6~ de viscosidad. 

El "!::>acilo •:a.cidific~ns longissj_mus" fermenta la glucosa, -

sacarosa y rnaltoss formando ~cido l&ctico-

El Leuconcstoc t:i.esenteroides es el principal productor de

la viscosidad del pulque. 

3-- Contenido V~tam~nico.-

Tiamina (:s,) 0-02 mg/100 ml de pulque 

Riboflamir.a (B2 ) _______ 0. 03 mg/l 00 ml de pulque 

Acido Asc6rbico (C) 5.1 mg/100 ml de pulque 

Niacina ( 10 ?) 0.35 mg/100 ml de pulque 
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conaciendo J.03' re2ult::tcio::; ,':1nt:eri.ores se a;-::~'.lica por que 

c-:::insi.,:'!-?.:ran e.J. c'._llC:U8 coMo ·:tl i.m.:.::01 1.-.·.:i, c:on ./-:"J.lor :..-=15s.tico :-.' ener~é-

tico: el valor pl.ásti.co =:>roced2 1::-Je la p.=~senci¿.¡ de ami.no~ci---

L3. ~cci6n del ::t.lco:Lol en el or:-::;a.!1. 4.srno, seg..:in ha demostr::1.c1o 

i~i :?i.siolo:;;ía, es semej.3.nte 3. la de lc~3 :::.dr.3.t03 de car.::ono, ~--

condició~ que ~8 rebdse un lírni~e determinado en ln cantidad iQ 

;¡-'3'rid;_i. Por e2a rasón, ~3ra al~unos 9ucores, el papel energét~ 

co del pulciue es re.l~tivc, ~;:ue.s e:L c3r,"9.c~er tó::-ico del ::i.lco:·:cl--

--- ... ~ . ..Ol ~ -- - -
._.__. ...... - -· .1.. ;_,:_, '·-' lo 

consumidores. hacen que ae produsc,~ en ellos e~tadoc de alcc~2 

li3~o crónico en diversos grados. ~ 4sto se cree se deban las-

actitudes de a?atía y a~andono que se observan entre la g9nte--

~ue consumen habitualmente éste líquida. ( g) -

18 



PARTE EXPERUl/iENTAL 

I Secado Directo por Pulverización 

Con el 01=-jeto de o..':.ten<::.-r 0ulc_:_'l..1E..· seco. se util iz6 el Secador 

de ~s_!=ersiÓ¡-¡ tipo e:<.,:;:er1-~E-nt2l que !:;e c..·ncuentr.::i en el. l.aborato--

a) - - DESCRIFCION DE LJ'._ FOR!'-1' EK QUE OPERA EL SEC.l'-=R :c!C. ES-

El secador de es9reas experi~ental, es una unidad versátil-

muy adecuada p3ra tra~ajos de invest ig::tc i6n y producción a pe-

queña capacidad. 

partes: 

1 )-- Filtro y calentador de air~- 2)-- Sistema de atomiza-
e iór>. 

2).- Cám3ra de secado. 

5)-- Instrumentación-

4) - - Sistema de transoor
te y colección- -

6)-- Equipo accesorio-

A continuación se descri~en los mencionados equipe~: 

1 >-- Filtro y calentador de aire--

~ntes de calentar el aire para el sec~do se h3ce pasar 

por el filtro de lana de vidrio, p3ra eliminar t"Ttpure-

zas, po~teríorrnente este aire se calienta por medio -

de un juego de 18 resistencias eléctricas del tipo de 

cinta estriada, dispuestas en tres bancos- Cada resi~ 

tencia tiene l,250 ~atts de pot'2ncia y operan con CQ. 

rriente de 220 Volts, 3 Fases y 50 ciclos-
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Cuando ~~tán conectados los tres bancos 1 1a temperatu

ra del aire 2ara el secado llega hasta 500°F (251ºC) 

Esta temperatura =-~2 controla automá-

ticamente con un termostato. 

2)-- Sistem~ de atom~~aci.6n.-

Consiste f1...indar:ientalmente de un-.3. esp,.:0::. a.tGm:i.z:::!dora pa-

ra dos flúidos, con cami::;a de agua: un t~n~ue de ali--

mentacidn y la tubería necesaria p9r~ conect3r estos --

equj.po.s ~-~ el swnini.3tro de aire cor.1primido .. 

El atomiz.~d.or ::;:e rnue=-tr.::i esquernáti.c:i.rnente ·-::!'":! n11cst:.ro dJ:. 

buje y co~zi~='-•::? en un2. lf.ne.:.,. de ali..r.i~n.t·1.c:i6n r.:-roteg..Lda

por un tubo mat5lico que contiene, te6rLcan~nte, ~ire -

un sobre-::::::.l·~;-:t::•7ti..ento: una líneo de air~ comprimldo y-

dos 1 Í.ri.ea.::: :?:ira cir=ul~r .3.gua de E:.-:!n:E.::-i2r11i.:;;nto ¡ .. x.Jr i.-2_ C.f!. 

misa ~ue rodea 2 ~ espreo, con ~l objeto de evitar un 

sobrecalentamiento de la mLzraa. 

3).- Cá~ar~ de =ec~do.-

ConstruícJa. t:.ot.3.lmente de acero inoxi.dable NS!. 302 .. Está

formada po= u~a sección cilíndrica de l-25 m .. de diáme

tro interior 2-20:n .. d.e alto y un fondo c6nica a 60°, 

que termina en une. boca de descarga de 25 cm. de d iáme

tro .. 

En l.a sección cónica. se J.ocal izan también la entrada -

para aire de secado y el registro con cuatro aberturas

para las líneas conectadas al atomizador. 
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Pc::.·_r¿i e·Jitc:r pérdid.:ls de ca.lar, la cárnara ewt& a.i.slada 

con la..n::: Ge. vidrio ::· con envolvente. F.!Y.:terior de .ace:-::-c 

de. 38" de di.cirnet.ro .. Lct secc16n c1l!ndric~ c~t~ provis-

!-::·1..1erta de vidrio p.-:>.rc:i. observe..r tanto-

la ~tcm·i.zE-1ci6.ci cJe le~ soluci6n, co1110 l,~ salida del mate-

ri3.J. secc-

4).- Sist....e!11a de tr~-:.nsporte y colecc:LL'Sl-:i--

Lm tran~fercnc1~ del a1re para el secado se efect6a a 

trav6~: cif~ dueto~ c5<2 acsro i.no.:-:ic'iables y por rnecJ.io del 

ve:1t:Llf.i•..5o.r e-:::'Ji.¡;::-c.Co con un rr1otor 6~ 1./2 HP, pa::--a c-orrie~ 

f~ses y 50 ciclos. 

Le. colecci60 ó~ }..~roC.ucto Eeco se efectúa en el cic..16n 

-, .. 2 ecz..._l :..;:>~Lic., cr. ::-·t..._ boca de descarg~ con un recipiente 

P~r,o: YPgu2.. :::.r e:_ l_.Jroceso se dispone. de ]..os siguientes 

i.r;.strunu::.;;r11_os sit:.1..!..'::.dos en el tablero de control: 

.Dc'-s ...... ·t-.1~ ..... -.• 1as rE:ductoras de presi6n pa:::-a el a1.re 6e --

a::>E:rac ..:..én r;.:ariual ... 

Dos rnan6me""': ~-=·s par¿] medir la presi6n del aire ó.e O a 

Un te.rrt16Inetrc :Lndica.dor para medi.r J..a te1nperatura de1. · 

aire a l~ salida del sistema. 

Un contro1 de temperatura de aire de secado para el 

calentador eléctrico. 
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6).- Eaulpo Accesorio-

Compresora de aire .. 

F:ed U~:? t.ub•~ríc::.s para c~l. a.g-~.a .. 

b) 0per3C/ón 

La oper<?.ci6n del sec.:::idor de cspre21..c se !.-~"JG:de :::~eguLr en nue_g_ 

tro e~qt.:lern-=:. cl.r~ acueró:o con las :.;: i.guientes e t.:.::>.pas ... 

y,~ -;-::.."":liente ,:'t?:",-:::..vic!:-:a el. dueto ··~.:i ::i:cc- --

·:-:{U::'! i.!1tro.1:cc :::<..l :-.:i.stenEt el 1-')-_,J ... -

:::::6.rn-:..., ::.__-. et;.=: :::;ec ·:tdo >:" ...., 

tr.~vci:: de] ·::luc:to ·1¡:_::·· e1;-<..-.r:.1 e1:. ~ -Lc:én cl.:::i n.d•3 el - --

producto saco se s~~~r¿ del ~Lr8 y e~ colect~~o c .• el r~cipien~a 

"E 11 ~....:.2 <-~--:;_..._._r l_:-:i~san . .:!l ::2.>:.. CLc-:_,5;1 :.:'" en donde :.::8 d>:::.po.::it,~ eY1 11 J 11 l,;::.!:; 

p;::¡rte superior del ciclón .. .._.,n mediante un ventiJ_,~dor extr:?.ctor -

11 G 1
' :::rue descarga a la at.rn6sfera-

La temperatura. del aire de salída. se mide con un bulbo instE 

lado '==-i"'.' el codo que CCl.'1.l:Cta el ciclón colector "F 11 con el ventí.-

1.r:i.dor "G 11 .. 
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Ooeraci6n inicia1--

1).- Cerr~r todo ei sistema 

2)-- Conecter el interruptor principal de fuerza 

3) ... - Conectar el ventilador extractor 

4) ... - Ajusta.r el control terrno.st¿!t :Leo del termómetro re:guia

dor de 1.~ temper3tura del aire de entrada a la temperE 

de ::ecado .. 

5) ... - Conect.::.r t¿::ntcs ba:?J.co~ de caJ.t::::t:ite.dores eJ.Gctricos corY'.;::. 

.sean nece~-:::.rio G p~r2 obtener 1- a temper?. turc. del .:-:. Lre 

deseada. Sum1nistrar ~ire al aJtimc b~~co de resis~en 

e i e é:! pre s i ó .n O E.• - 1 O 5 4 ~ ~:...~- a J: r :i '3· n cJ o 1- a · .... á J..,_,,. 11 J a ci '2 1 2 - -

1 !nea 't-:·.! 11 

Permitir .sufici.cnte tien1po par~ que e.l ~ire i..""".lcance .la 

temper2tur2 cu~c:::1d.:-t .. No permit.ir e::: 

que la.s rc~iet'2:ncj-::!.s est.én :f.uncion.andc con el '\·¿nt.i.le!-

dor parado o cuando éste funcione co~ la puc=tG de l~ 

6). - Conectc..r el. 2u1-ni.nictr.::> de a i.re e:. la es;_:;rc¿'.. 2.1:.0ff!izadorc.. 

y ajustar la v&lvula de control a l~ presi6n deseada. 

ci6n e i.ntroducir éste en el tz.nc:,:uc de pre~ i6n. 

S}. - O"b.serv..::.r la e::..::.::prc=.::! atomi.zador2. ;.--::re:. asegurerEe de sue 

del tam2ffo adecuado. La e.spree. m&.s gre~nde, >1~22, es -

generalmente mejor para soiucion~s con alta concentra-

ci6~ de s6lidoa totales, y la eEprea mGs peque~a,NR 12 

~s mejor para concentraciones baj~s de ~6l~dos totales. 
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A Calentador d~ aire. 

e At:.orrii zaóo r ... 

E Descarga ~{~ la cámara. 

F Ciclón colector N~ 1. 

G Ventili1dor extractor. 

H Colector d,~ pol"' .. 'OS NA 1. 

I Ciclón co1ecto;: tr.c. 2~ 

J Col.~c:tor ".'!·':! pal.va N.a 2. 

K Tabl.erc a~~ cor..~rol. 

L Interrvp;::o.= para. la resistencia terrr:osttl.t1.ca. 

M Inte=ruptor de la r~s~stenc~a el~ctr~ca I-

N contac"'=.o di:..:;For..ibl.e. 

O Interi-u:_?t:.or de la r~si·:::tencia. cl.f!c:trica Ir. 

P Interru;-...:·tc,i_- ~1ara .-::-J. r.--.:..-:itor del ventilador extractor-

R P='2si6~-. dé"!;1 air.,.; d.:::- atomizaci6~-

T Indicador d::.:::· i:..e~pe-:--atura de .:_-;.;-.:ilj.da de la c~mara de sec~ 
do-

u Hinr6tr't3·':...r.o para determinar el % de hurr::edad de lo~ gases 
de-salicJ.a. .. 

V Higrómetro para determinar el. % de humedad del. medio ªIT!. 
bien te. 

W Aire de enfriamiento al. ~ltimo banco de resistencias. 

X Tanque de alimer.tac!6n. 

Aire. 

2 Soluci6n alimentada. 

3 Agua. 
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~~.-BANCO DE RESISTEKCIAS 

Originalmente para calentar el aire y enviarlo a la cámara 

del secador se usaba un juego de 24 resistencias de tipo estriª 

do dispuestas en cuatro bancos. Cuando están conectados los --

cuatro bancoe, la temperatura del aire para el Secador llegaba-

e?. 650°F, (343°C) dicha temperatura se contrnl~ automáticamente 

ce~ un termostato. 

Al revisarse éstos bancos de resjstencias se encontr6 que

el último banco o sea el cuatro interiormente no servía, se de

dujo que a éste último banco por no llegarle aire de una manera 

un~orme, se había quemado por completo. 

Se construyó como 

muestra el esquema 

se --

adjun. 

to un sistema llamado -

"BANCO DE AIRE 11 ~ con e1-

objeto de evitarle un SQ 

bre calentamiento al Úl

t irno banco. 

El esquema muestra ade-

rnás que no hay .cuatro 

bancos de resistencia s~ 

no tres ... 

Actu.almente el Secador cuenta con 1 S resistencias y 1a tem 

peratura de entrada del aire es de más de 260°c. 
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2~.- RECOLECTOR DE POLVOS FINOS. 

Con el propósito de obter-er un mayor rendimiento con e1 s~ 

cador Swenson, por cor:si.::ierar que el producto pudiera ser bas-

tante costoso. 

Se cor-struy6 una Caja -

de polvos corr.o la mue::;-

tra la figura adjunta,-

como se puede apreciar

é~tu caja es bastante -

sólida, dentro de esta

ca in se coloc6 ~na bol

sa de tela para que se

recolectara allí las -

partículas de materi:>.l-

seco: para la instala--

ci6n de ésta caja de --

polvos se tuvieron que-

acondicionar unos tubos 

de lámina galvanizada -

así como su soporte de

f ierro ángulo y se cong 

truy6 también una reducci6n~ ésta es la que todavía está' en el

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

al segundo ciclón adicional. 



3~.- CICLON ADICION~L-

Este Esquet::-. r·?.t;•rese~_.,t::_, l.:J tr·::iyt.~c;::c1ria que siguen l:·:t.3 p=ir-

La ccn::;trucció::: -::<::::? ~~st:-:iz mflm~::.ura::::; en rorme.. de -".:.reC:r:il i.llo 

adentro de este segunde ciclón ~dicional se ~izo con ~l 

de recoger el .:n-=i:fuC número. de partículas evitando a.3Í el e.::.;c:3pe 

de éstas hacict l -:it~6f:, E era .. 

El producto d secar por tratarse de una sustancia qt..:.e resu.:1. 

tara muy c:tr'1. ju:::;ti.f.i.ca. la construcci6n de dl_ch".;!S rnamp3.ras. 

Estas m~mparas son de 1&mina ga1vani3Adn y cu ccnstrucci6n 

se efectuó totalmente eh el Lab. de Ing. Química. 
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con el objeto de eliminar el costo de las llaves de acero

inoxidable que tendría el nuevo sistema de alimentaci6n, cuyo -

costo sería aproximadamente de$ 1,600.00. 

se i.nstalaron 3 válvulas de. vidrio de 1 Omm de claro i·as -

cuales se soroetieron a la siguientes pruebas con el fin de pre-

-.;er su fun.cion.::imiento ... 

función de jalar la llave. 

a).- Las paredes de -

vidrio de la llave resis-

ten una ~resi6n de wás de-

?. 515 ~~; 

b).- La p~rte central 

d€ ln llave se bota con la 

presión de alimentación al 

equipo de secado, p~ra ev~ 

tar ésto se le acoplaron a 

cada una de las llaves uno~ 

adaptadores que tienen la-

e).- La uni6n de los brazos de la válvule de vidrio con el 

resto del equipo, acero inoxidable, es ror medio de un plástico 

flexible, ajustado por medio de abrazaderas para 

del producto que se va a secar. 

30 
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tos... - H.l.GROMETROS 

~~ tablero de central del Secador Swenson -

se .. le instalaron doE higrómetros indice.dores .. 

Estos hi.g·r6metros sirven para determinar el 

% de h.umedad relativa .. El 1-iigr6n1etro de la izquierda determina 

con que<)(:, dt !-:un.edad re.1.ati.va sale e-.:l aire del 2/o .. ciclón, es

to Ee logre:.: por mcC.j.o de un sistem~ de tu1::.os flexi~le.:; Ois. pl~s

tico que lJ. evc:n por medio de una PER1~ que se a ce ion u con la rné'l

no, eJ. ~ire del 2./o .. cicJ.6n -~l h:Lgr6u~etro .. 

Por lo que re~pecta al IndLc~dor del lado -

derecho,, éste determina las condiciones de 1-iurr1edad en que se -

encuentra el aLre del LaboratorLo. 
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:PARTE EXPERIMENTAL 

3:? 



._J. 
; 

11 Secado por pu/.,erizac:lón <englobe> -

El. pulque natural no se logr6 secarlo en el equipo de AspeE 

n ión; en vista de esto se describen a continuación .l.as pruebas 

de er,glc;b6 a los cu.al es se sometió con el objeta de aumentar el

d t.ámetro de part ícu.l.a-

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

Por ~er la c.M~C. un polvo granulur bl3nco incoloro e insí-

pido se adicionó al pulque con las siguientes proporciones: 

litros oul.aue caro a de C.M.C. CON'C. FINAL 

15 litros 150 1 o 3r3.mos ~ gr=imo.s 1 Litro Pulque 

15 litros 250 20 qramcs grumos litro pu J. que ,_ 
30 gr~mos 15 litros 450 gramos litro pulque 

15 litros óOO 40 gramos gramos l. itro puJ_que 

15 litros 
1 

750 so ::Jramos gramos .l.itro pu1que 

Para disolver la C-M-C- en el pulque se emole6 un mg~tador-

el.éctrico -

El. pulque que se· uti1i.z6 en estas pruebas contenía 51 O P--.?· 

m- de SOa (anhidrido sulfuroso). para evitar que siguiera la fer-

mentaci6n. 

Sla. Prueba 

Englob~ con alcoho1 Poliv:i.nílico o Elvanol- Para esto se 

seieccion6 el Elvano.l de más baja viscosidad de acuerdo con el 

catálogo s Es un polvo granular blanco, incoloro e insípido 

al cual se le adicionó al pulque sulfitado en las siguientes pr~ 
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Litros de pulque c~rga de Elv2nol Con c. Final/l i 
tro de pulque-:-

1 5 litros 1 50 grarnos 'o gramos 

1 5 litros 250 ~r;;=i.mcs 20 gramos 

1 5 litro;:; 450 gramos :>O gramos 

15 litros 600 gramo e '10 gramos 

1 5 l itro.s 750 gramos 50 gramos 

15 litros 900 gramos 60 gramo~ 

Estas concentraciones varían desde 10% a 60%, se emFle6 p~ 

ra disolver el Elvancl en pulque una licuadora eléctrica. 

3a ... - Prueba .. 

Englobe con A.lmid6n de Papa. 

Por ser un polvo granular blanco 1 incoloro e ins!pído y de 

bajo costo se le adicion6 al pulque en la siguiente proporci6n: 

litros de pulque carga alrnid6n cene .. 
final 

30 1 .sao gramos 50 aramos 
Ilt. de pulque 

a) Equipo 

El equi?O utilizado ?ara secar pulque con estes cargas de

en~ilo;:,e es el equPo de As_?ersión Marca S· .. Jenson que se encuentra 

en el Laboratorio de Ingeniería Química cuyas caracte=ísticas 

~e descibieron en el 1er. Método de la parte experimental. 

b) Operación 

Para las pruebas áe Englobe con Carboxi-Metil-Celu1osa, A]:_ 

cohol Polivínílico y almid6n de papa. 
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1 .. - se cierra eJ_ equipo-

2 .. - Conectar el incerru~tor principal de fuerz3. 

2.- Conect3r el ventil~~or extractor. 

4.- Ajust0r el control t0rmost~tico del term6metro regul9-

5 .. - P:tr~ c.::?.d~ co_t.-ri-:i3 .~.:-fs: pi.¡lque c·.:;n 1. -.!!::': di~erent-es c=:.r~3.s-

7 .. - ~-1n::-l v2:::: 

l .. ;::; requ.-:::r!...'..:: :is-

nes ci= ~~j~ concentr0ci6n do ~ó~Ld~c. 

cl6n e;:-i 1ir1 i'.:r3sca de vi::-lria-

11.- Par~ c0da concentr~ci6n de e.Y.e .• ~lcohol Polivinll~ 

co (Elv~nol), y almid6n se calenc6 orimero el e~uioo a 

su ten1per::LJtura más al.ta de operaci6n .. 

12 .. -· ;u_ efectu-:'r las pruebas d~ sec·2.do _-:i.3.r . .:;t los di.ferentes-

ccncantr3ci0ne3 tanto de Carboxi-~etil-Caluloca como 

l,:is de 1~lco•1ol Poliviní.li.co y almid6n se lavó ~21 equipo .. 

13.- En caso de ~0ber ?reducto 3e recolecta en ~r9scos de -

vidrio de 2.5 litros de capacidad ~reviamente pesados. 

14.- Se tapan loe Erascoa herméticamente poniendo un pedazo 

de plástico entre el Erasco y la tap3dera-
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2-2 

"! .. E 

i ... 4 

:?~:.:.:> en o::Jr~n:c~ 
2:-:::L::l.6 ido~ 

?r1J.::u1z<=: 

Grz.. Ci.E.: E1.va.nol.. 
soo c. c .. de 

~ulque 

Peso en ora..."TIC~:::.; 

añaC.ióÓ~ a 
la 

BaJ.anza 

~- ;·':""~"''l '·" - 1-¡ __ :_,;_, -----1----:_:: __ __J: 

1--~~-:-~-:~~~~~~+-~~~~:-:-:-.~~~--11,i~~~~:--:-~~~~~~~+--~~~~:-::-:-~~~~---l 
1--~~-'-'·~~~~~~--t-~~~~-,_-_C~~~~~¡L¡~~~'-~·_:~~~~~~-'-~~~~5~--~~-

TJ:..?L/:. - G?.J',,.f"IC.1- D!:': TENSior; SC'PERFICIA.I.. 

:s 4Q 45 5C __ 
q=o-.:c:=- C.;:-. El.vana.:.. 



CTl.R.:-,o~..:I-MET IL 
CELULOSA 

:i r·ir.·,..-_, ~,; 

l i. t.:. ro--:}C:- r·--u d:. 10 

r_¡uc 

20 

_ __:;_E.~': __ 

Volumen 
l\l iment-~do 

Lts. 

l--'-1-"6~7.--l---'-1_1'-'"5 __ .l_:._~OG .--2 .. 1 O~--------~"·----! 
50 litro d0 pu~ 167 1 1 G 1 .... 1or::i 1 .. 957 5 

O B S E R V A C I O N E S 

No ne lo?rÓ obtener rroducto seco. 

L~ partícula ea mucho muy fina. 

dicionas de operación. 

1-------c_1_u_e ________ +1-~1~?"-"9'---'---~8"-"q-~~é~~,~1--l_:....:.·~4~0""-"6'---'-----~5'-----L--------------·-----------------1 

ta Temperatura de alimentación del aire. 

t
5 

Temperatura de salida. 

Pal Presi6n de alimentación. 

Presión de atomi~aci6n. 



1\LCO'.·JOL POLI\lI:\JILICO 

50 

GO 

nr::=:lmo::J 
litro u~ pulCJUC-

----r~.ir~mos 
lii.:ro de i.">ulque 

167 

167 1 LJ2 1 .. .?J06 2- 1 09 

t.;:i T•::mperdLur.'-1 de ":1.l. imcnt.~ci6n de 1 o?t i.re. 

t
0 

Temperatura de salida. 

Presión de r¡l i1nent~ci6n .. 

Presión de ::tt:om1~,_ .. ,c1::--l.1. 

1 5 

O IJ S E RVACIONE s 

50% de rendimiento de pulque con -
Elv~nol caco cu color GE amarillo 
el ::t.ro .. 
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Pruebas ele Rahlclrataclón 

A cierta c3nt~dad de ?ulque seco con Ficoho2 Po1ivin~lico se 

le agrega agua soda electro-pureo agua mineral y alcohol. 

Los Al~oholes que se le añaden al pulque secon con Elvanol--

son= Alco~l de ca.::=ia, Tequila, .r--:ezcal de Gusano y Brandy ... 

RE3IDR,~TACIO!-: DE: 

7 gr. de ?Ul~~e secc con Elvanol Ee disuelven, agitando con-
50c ... e- de ::i.9uu soca ele::::tro-.=_:::ura., y se le agregc:.n Se. c. de Al---

co~:c •. l de Ca?:i:a :./· 45c. c .. de ague: soda electro-?ura 1-iasta corr:.pletar 

un volúGen de 100c.c. 

Con est.=is mis::.nas cantidades y en el mismo orden anterior de-

pul~ue seco y agu~ sod~ electro-pura se le afiaden1 

Mezcal de Gusano-

Tequila v 

3rand:z, .. 

Pare. calificar estas pruebas de hidratación se escogió u.na-

esca1a arbitraria de 

·70 

Pu.J.c;:ue con 

9ra!7los de 
E1.vano1. 
litro de 
pul.que 

3 4 siendo el resultado el s~suiente: 

-~lechal añaó ido 
e.e. 

3R-~'7DY 

TEQUILA 

.i'.LCO::C:OL DE CA:'íA 

39 
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Pruebas de Rer.idrataci6r. 

II Métodc: 

A c·ierta cantidad de pulque seco con Carboxi Metil Cel.ulo-

sa (C.M.C. se le agrega a9ua soda e1ectropura o agua mineral y 

alcohol. 

Los AJ.coholes que se le ,3ñaden al. pu1~ue con C-M-C- son: 

...a_icohol de ca?ia? ~eq"..li.la., !'-'lezcal de Gusano y Brandy. 

7gr. de pulque secado con C.M.C. se disuelven, agitando 

con 50 c ... c. de .?..g"..J.,..:;;.--::.;od·"J. electropura se le agregan 5 c .. c. de Al:_ 

cohol de Ca~2 y 45 e-e- de agua-soda electropura hasta comple--

Con est~s mism-::i.s c,::.i.nt id~des y en el mismo orden anterior -

de pulque seco y .=.gua soda electropura se le añaC~n: 

Mezc~l de Gusano 

Tequila y 

Brand_,¡-

Para calificar estas pruebas de hidrataci6n se escogió uns 

escala arbitraria de 3 4 siendo el resultado el siguiente: 

Alcohol Escala 
OBSERVACIONES 

1 Añadidc 1 a 4 ., 
Pulque con BRANDY 3 Color café am~rillento ·f 

bo grs .. de C.M.C. TEQUIL.~ 2 Blanco arn.ari.llento ... 
¡ 

1 l litro de pu.1_ 
1 

1 

que MEZC:AL DE 
2 Blanco GUSANO amarilJ.ento- t 

.l'..LCOHOL DE l P._war i.l lo Elancc. 1 
CAi.'ÍJ>. 1 
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111 Concentración por Sedimentación 

Este rnétodc consiste en dejar que sedimenten ..la~ partíc~ 

Jas s611¿as en suspe~sión de pulque las cualea son extraídas --

por decantac16n-

~a. Prueba 

Se le R~aóieron a dos garrafones de vidrio, ~o litros de 

pulque -::i c~da uno, este pu1.~ue ccnten~--~ 7;70-p .. p ... :1:. de SO;,_-, a1 

resto del garrafón se le introdujo co~ y ce tapó herm6ticamente. 

Conforme transcurrl~n les díac la ~nrtlcula sólida en sus-

9ensiór:. se ?:S"enta!:..c. ... r"'!-i Se- di.él se c:Jec::::::::-itó cuidcldc·~ame·r.te la SQ. 

lución, al sedimento depositAdo es decir, al Xastle se le efec-

tuaron 15~ siguientes pruebas: 

?uJ.que ".'.Jatural -

Densidad= 1. 0057 ~s3ndo picnómetro SAY30LT. 

2-2 ~~~ Usando densímetro. 

Sólidos, 2 .1 : oramcs 
1 OOc.c. empleando estufa a 100°c. 

Viscosidad: O. 0121 éi in~:i;seg Viscosírnetro OSTt-i:'ALD a 24ºC

Xa~tle al So. día. 

Densidad: 6 ;~~ us2ndo densí~etro. 

5.4 ~!; usando picn6rr.etro SAYBOLT. 

S6lidos 

Totales: 5.7 

Viscosidad: 

='ramos 
100c.c. utilizandc estufa a 1 00° c. 

0-067 canas 

cm"' 
seg_ 

Viscos:Cmetro OSTWJl..LD a 24ºC 
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Litros de Xastleo 4-200 

Estos 4 litros con 200 e-e~ se 9roces5ron en el Secador --

.S\:;enson. Par-:t efectuar este secado se si9ui.eron l.os siguientes-

9asos = 

1 )-- se cierra todo el sistema-

2)-- se conecta ld l[nea principal de fuerza eléctrica-

2).- Se fija la temper3tura del aire de secadc. 

Operación 

Se car36 el tanque de alimentación, del equipo de aspersión 

con estos 4.200 litros,una vez que la tem9er~tur~ del aire de -

secado se alcan~6 se a~re l~ válvula del aire de atomización y-

des~ué~ se abre la llave de vidrio para dejar pasar el Xastle -

y se a~re la válvula de alimentación, estas v§lvulas tienen sus 

respectivas válvulas reductoras para fijar las condicione• de--

presión-

Datos de Operación: 

Litros de Xastle alimentados: 

Temperatura qel aire de secado: 

Presión de alimentación: 

Presi6n de atomización: 

Temper~tura del aire de sa2ida: 

Tem9eratura bulbo humedo= 

Temperatura bulbo seco• 

Temperatura de alimentación: 

42 

4-200 litros 

1 49°C-

-406 ~.: 

2 - 1 09 ~;;;.; 
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Resultado: 

El resultado de este secado fué que no se obtuvo Xastle s~ 

ca.: 

A 4 garrafones de v~drio se le añadieron 40 litros a cada-

uno de pulque con 710 p.p.m- de S03 y al resto se le afiadió C0 2 

y se taparon herméticnmente-

La partícula sólida en suspensi6n del pulque se asentó du-

rante 10 días, se extrajo por decantación cuidadosamente. 

te Xastle se le efectuaron las siguientes pruebas: 

Densidr-d: 11-511 ~~~ Usa~do picnómetro SAYBOLT 

Sól idcs-

12-4 g~~ Jsando dc~símetro-

1 2. 2 e: ramos 
100c.:::. l-s estufa-

·.;iscos icJ:=Jd: O .. 1 .?2 S di nc.t :::.:~:seg Viscos !metro OSTWl'--LD a .2.::J. ° C ... 
cm·-

El X~stle obtenido fué de 8 litros-

Se procedi6 al secado en el equipo de aspersión 11 s,; .. 1enson 11 -

que se encuentra en el La~oratorio de Ingeniería Química de est~ 

Facultad. 

Operación 

Se cargó el tanque de alimentación con 8 litros de Xastle, 

se calentó el equipo h~sta que las condiciones del aire de sec~ 

do 8e alcanzaron, se regularon con las válvul~s reductoras de 

presión del aire de alimentaci6n y atomización: se ~bri6 la vá~ 

vula de atomizaci6n, en seguida la válvula de alimentaci6n, se-
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oboerv-6 que no se tapara la e~prea y que la llave del agua de 

enfriamiento de la boquilla estuviera abierta. 

Las condiciones de operaci6n son las siguientes: 

L~~r06 Ue Xastle alimentados: 8 litros. 

Temperatura del aire de secado= l21°C. 

Presión de alimentación: 20 _Lb 
- Ln2 J - 975 ~;;¡; 

Presi6n de amcrti~::ación: ·1 .. 957 ~TI;:::~ 

Temperatura dG salida del aire: 80°C-

Temperatura bulbo húmedo: l4.8°C. 

Temperatura bulbo seco: 2lºC-

Tiempo de secado= 2 Horas. 

Temperatura de a_limentac.i6n solución: 2'=>ºC-

Se obtuvo 735 gramos de Xastle después de secarlo-

Cálculos del Rendimiento: 

Litro de Xastie tienen 

8 Litros de Xastle tendrán X 

X = 123-2 >: 8 

X 9-856 gramos de Xastle 

X = 74-5 % RENDIMIENI'O 

Pruebas de Rehidrataci6n: 

A cierta cantidad en gramos de pulque seco por sedimenta--

ci6n se le agrega agua soda electro-pura o agua mineral y aleo-

hol-
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LOE"· al.e~=--~~'=''= r:.,~ E !:.e l.'°? añaden al. pulque seco .son: P.-1.cof:ol 

de caña, Tequil.a. mezcal. de gusano y BranC-::z.'• 

Rehidrataci6n de: 

Pulque seco pcr sediroentaci6n: 

3grs .. de· pülqt.:.e s€! disuElvc.n agii:.andc, cor. SO c:-c ... de agt..:a 

soda 0l~""ct.ro-F·(.1r-1?. se- le agre-ga 5 e- e- de P-1.c:ol-:o.l ae caña y ---

100 c. c. 

Cor1 E'~;'_-:ta s rrd .. :...-Tno~: cr..:..:-:ticJc..óes y ¿_r. 12.l. TI'is1ro ora en anterior -

de pul<;[l:G y a<;c:a SOC2' el0ctro-pura '°e le añadió: Mezcal óe gu-

sane, Brandy y T~quila. 

Para calificar estaE" p~uebas de rehidrataci6n se escogio -

una escala arbitraria di:::.! u!"lc• a ct.:¿"'_trc siendo el resul.tado el.. s!. 

guiente: 

' 1 
\Er&l: 

F~lcohol 

l añadido 
c .. c .. 

Pulque seco 
~RANDY 3 

con 12% de 

Sólidos 
.. 
To-

'TEQUILF-. 3 

tales. lV.EZCAL DE GUS~ 2 1\;Q 

F..LCOHOL DE CAÑ4 4 

45 



IV Concentración por Evaporación 

A.- REACTOR UNIVERSAL 

~ .. - Descrí.::_".,)ció::., c:3.el Eq_u i_;:-o- -

El Reactor que se encuentr3 en el Laboratorio de Insenier[• 

Quí.r;i.ic-::i e2 2l. modelo L 1 O const!:"uído 9or 8ri~hton co;Ype.r ·.·.or]~::::-

y concentrarlo de esta manera. 

~ continuaci6n se dPscriben l~~ partee principales del equ~ 

0(.J: 

·1 ... - Re~ctor 

2.- Sistema de c~lentamiento 

2.- Sisteme dotle de condensadores 

4.- Tanques de vidrio 

6.- Ta~lero de control 

7.- 3omba cl~ vacio 

8 .. - Siste~~ de ~gitación 

9.- Instrume~taci6n 

1 -- El Re~ctor es ~e ac~ro inoxidable tipo 304, la cual ti~ 

i:"l.e una capacidFJ.d de 50 litros,,. ésta se carga por J.a parte supe-

rior (2), .Y se desc:1r:_::a ;>or .la parte inf.arior (?) por medio de

una vál'V'Ula de slo~o-
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2-- El s~ema de calentamiento es por medio de resistencias 

eléctrica~ que se encuentran a su alrededor. 

3.- El Reactor tiene dos condensadores ae metro de altura-

de 12cm- de diámetro exterior, es de acero tipo ?04 con chaqueta 

de agua de enfriamiento (1). 

4-- Los tanque Se vidrio son dos (B) con ·una capacidad cada-

uno de 4 1itroE, estos al 2lenarse se descargan a un tanque de -

almacenamiento. 

5-- Este tanque de almacenamiento (C) se encuentra debajo de 

1os dos tanque~ de vidrio, es de acero inoxidable tipo 304 con 

una capacidad de 20 litros, consta de un nivel de vidrio al fren 

te (5) y una llave de globo en la parte inferior por donde se --

descarga (4). 

6.- El tablero de control consta de: 

a).- Control indicador de temperaturu de OºC á ?20ºC-

b).- Interru9tor para 1a bomba de vacío. 

c).- Interruptor del sistema de agitación. 

, __ La bomba de vac1o es de 1/2 HP la cual se encuentra en--

la parte posterior del tablero de control-

S.- El Reactor cuenta con un sistema de agitación de aspas -

dcbles en acero inoxidable,a esteagitador central (E) se pueden-

regu1ar las R-P-~~- de acuerdo con las características del proau~ 

to-

9-- A parte del tablero de control cuenta con un vacu6metro-

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

Reactor. 
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b) Operación 

Se carga por la part~ superior (2) el reuctor con 40 litros 

de pulque. 

Se cierra el sistema de ~liment~ción (2) herméticamente. 

Se encienden las resistencias eléctricas y se fija la temp~ 

ratura de operación en el control registrador de temperatura que 

se encuentran en el tablero (9). 

se conecta la bomba de vacío la cuai da una preci6n reduci~ 

da entre 15 á l8rnm. de Hg. (b). 

La agitación a que se sainete el pulque está dada por medio

de un agitador de dobles aspas. 

Una vez que se alcanza la temperatura de evaporaci6n del -

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

medio de un refrigerante. 

E1 pulque concentrado se descarga por la parte inferior del 

reactor (3). 
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p._ Reactor 

3 Tanques de vidrio 

C Tanque de acero 

D Refrigerante 

E Agítr:-!.dcr 

F Kanómetro Indicador 

G T a::::ilt:=:. ro de con t.i-ol 

a Con trol ind i Ct""'~dor temperatura 

b Interruptor agit~dor 

c Interru~tor 3c~~3 de vacío 

Agua de e~friamiento 

2 Alimentación 

~ Válvula de descar03 

5 Nivel de vidrio 

5 ~es~ de vidrio 

e-- Condiciones de Ope~ación C0l Rebctor.-

Litros de ~ul~t.:E- ,;:._li::'"!snt-2::..do::: 200 litros. 

Li..tros de ::i.:;:-..i..:.:1 ::: .::;.::.cc!;.ole-:2 arom2tico~ eva_?Qrados ·1sO l:i..-r.ros. 

Temperatura de 09er~ci6n entre ES ¿ 7G 0 c. 

\lac ío de i 6 a 1 i:::- ·--~- :.: ...... 

-~gua y alco~·1oles e:.rom:§..ticos e·.rapo.rados a razón Ce 4 á ~ li
tros por r-1ora ... 

Silicón anties~u~~nte ml/l litro de pulque. 

Agitación bastante enérgica. 

Concentración final de sólidos totales 12-5%-
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El pulque concentra.do se descargó por la parte inEerior dA 

Reactor y se proced16 a secar estos 20 l1tros en el equ1po de 

A.s::.:.·ersi.ón ·• S; ·cn..::oon" que se encuentra er- 81 Laboratorio de Inge-

nierf-3 ... 

Operació:i 

OPE~ACJ:O:'.'T DEI.. EQUI?O .s~,...'ENSO.N -

Se .-:::·~.cgó el t.4.nqu-..';: d·a aliment,:.i.ci6n del equipo de aspers!..Ón 

con 15 lL~ros da pul~ue concentrado, poL el Reactor, se c~lenc~ 

las condLc1ones del 0Lr0 de secado f~eron lns requeridas, s2 =o 
gul .rnn con las v¿lvul~s reductoras de pr&sLón el aire de 3l•--· 

mer1.taciÓ':1 y de .~t:omi.::,::.ci6n, se ab::·ió -;_:.~rirnc.!:"o .la · .. r"ilvula at:orni.:.·~::.. 

dora y enseguld~ la v~lvula de al1ment2clón, ~e observó que ~e-

se t~?~r~ la esprea }" ~ue la llave del ~~u~ de enfriam1ento de-

la buq~illA atomizador~ ~~ encontrara abi0rt0-

TA5L.~ DE OPEH.~.CIOt~ DEL EQUIPO POF. -~SF2RSION. 

i.lol.umen 
t p p 

:"'"l.l irnentado o. al u.t 

ºC Kg. Kg ... 
Lts. cm2 cm~ 

20 so ¡ .406 2, 109 

ta Temperatura de o.l~mentaci6n del aire-

Temperatura de solida Pat Presi6n de atomizaci6n-

Resu.ltado 

El pulque concentrado al secarse se pegó totalmente en la-

cámara y duetos del equipo. No hay rendimiento. 
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B-- EVAPORACIOIJ INSTANTANEA (FLASH) 

cuando una o más sustancias al estado 1 íquido 1legan con -

una mayor temGRratura a u~ recipiente el cual está al vaci6, se 

efectúa una evaµor.Jci6n ·instantár-ea llamada ev .... aporaci6n "Flas 11 
.. 

Por lo anterior se deduce que si llega ~l pulque a un ma---

traz co::J cierto va.cí.o :;,:e lot]r,"°i un2 evaporación 11 Flash 11
, J_as pal:_ 

ticul3c aóltdQr del pul~u0 ae depositarán en éste matraz. y el

agua y ciertos alco1"'1olc~s aromáticos se e-.,r2.por¿:i,_rán los cu~les p.§. 

s2<.n el refri.~ero.nte, ver Fi.g .. ( 2A en el cual se condensan. 

DESCRIPCIO!': ·: OFERACION DEL EQUIPO 

Para efectuar esta ?a. prueba se mont6 un equipo el cual 

consta de las siguienteE partes~ 

(1) Re::friser2:nt..e de tubos dobles. 

(2) Linea de v2por. 

(3) Matraz redondo de 20 litros

(4) Refrigera~te. 

(5) y (6) Matraces Kitasato. 

(7) Bomba de vacío. 

(8) Sistema de Atomización. 

(9) Tanque de almacenamiento 

(1) El reíri3erante, de vidrio, con tubos dobles en forma 

de serpentín en el interior y de parea gruesa se utilizó para 

que por medio de vapor sobre-calentado calentar el pulque que 

casi llenaba el refrigerante :;.r así aumentar la temperatura de 

apro:<imadamente 20°C hasta S5°C .. 
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(2) En la línea de alimentación del va~or se le coloca un 

man6metro y L1n.:t llave de glo~o p=tra controlar l=t cant id3d de V2_ 

por ~l cu~l na debe de exceder de 
Ko .. 

5 cm-::-
(3) A este matraz se .le hizo llegar, el pulque caliente, 

por medio de un tubo de plástico flexible .. En la parte central 

dentro del matraz se introdujo un t:ubo de vidrio grueso en ct:.yo 

extremo se le cclocó una esprea de material plástico acrílico. 

Esta esprea {8) se construyó en el Laboratorio de ~sta Facultad~ 

El orificio da s~lida es muy peque~o. con el objeto de efectua~ 

aquí la concentración por roed :Lo de la evaporación ''Flash 11
• 

(4) El agua eva?orada, del pulque, pasa a través del refri-

gerante de 75cm- de lar90 en form~ de ros3rio~ en el cual se con 

densa ... 

(5) y (5) Una vez condensada, el agua, pasa a estos matra--

ce s K i t 3- saca .. 

(7) El vacío se obtuvo por medio de l3 bomba l• cual se 

reacondicio~6 ~•r• nuestro caso. 

(9) Tanque de 5lm•cenamiento de pulque de 50 litro~ 
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FIG. 2P._ 

e) Rosultados FIG. 2 B 

,Q __ No se logra concentr~r pulque en el matrnz de 20 litros. 

22.- L:i evaporaci6n 11 Fl::ish" es muy J.entu porque: 

a).- Está limitada por el vacío. 

b)-- Está limitada por el diámetro del orificio del sis-

tema de ~tomizaci6n. 

e).- Los litros de pulqu~ que logra calentar el refrige-

rante son muy pocos. 

d).- El vapor sobre calentado que circula por el serpen

tín no se pueden aumentar más dé 5 ~~¿. 
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?2.- No se puede aumentar, empleando un so1o paso, la con-

centraci6n 10 veces-

4~-- say arrastre de sólidos en el agua evaporada-

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

De acuerdo con l-3.s características de J.os productos al.imen

ticios que requieren un proceso de evaporación ~r considerando a.1 

pulque, por lo expuesto anteriormente, como un producto alimen-

ti.ci.o ( 12 ) se tienen que utilizar equipos que no contaminen al 

producto :_ ... - ademá.~3 como característica fundamental es 1.a de que-

su tiem90 de est~nci~ se~ el menor. 

Par3 efectuar la concentr~ci.6n del pulque pcr este método 

se modificó el equipo p3ra nuestros fines. S6lo se em?leó un 

solo efecto el de los tu~os verticales l3rgcs con recirculación 

forza.da, por ~edio de<L eyector se lo=3rÓ que la temperatura de -

opersci6n fuer~ ia mas baja posible. 

Descripción 

a-- Descri9ci6~ del Equi~o--

El eva~or2dor de doble efecto que se encuentra en el Labora 

torio de In?"eni.erí3. Q 1..iÍ.r::1ica de est:;i. facu.1.tad está. consti.tu!do -

9or las siguientes p3rtes-

Solo descri~ire~os la parte del equ1?0 que se utiiizó para

lograr la ~oncentr~ción .. 

I .. - Sistel.!a de -~l i:nentación. 

II-- Sistema de C3lenta~iento. 

III - Tu:=,os Verticales Largos. 

IV-- Equipo de Recirculaci6n-

v .. - Sistema de Condensaci6n. 

VI.- Instrumentac~6n. 

VII-- Equipo Accesorio. 

A continuaci6n se describen i·as part~s anteriores-
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I.- Sistema de P..-1.imentación ... -

El equipo consta de un t.=i.nqi_1e de de 30C 

tres el cual por Inedia de una bomba y una rea de tuherías de 

acero inoxidable, alimenta al equipo por la parte inferior como 

8e muestra por (E l~ foto~ra~ía adjunta. 

II .. - Sisten:a de Ca.le.:.~tamier.to. -

El calenta~iento se efect6a ~or medio de v~por sobrecalent~ 

do. Este vapor es llevado decde la cPldera hasta el equipo por 

medio de un<-1 rE·d ce -c.'JDerí.;::"1 la c:u::il tiene antes del Sistern=:: del-

Doble Efecto CC'.'s ..... -;fi...L,1·ul;:,s de 1::J .. oc~ueo (2), (3)- El ·v=-.::.or circule. 

por fuera Ge los t11l:o:-.; 12r::;os vcrtic3l.es entr.~ por (4) y sale -

por (5), descuéc de que se condensa se aiT3Cena en unos tanques 

(D) y e1 a3ua es recirculada a la caldera. 

III .. - 'I'u:::.-os .. ..Je.rt. ic.::::.le s lar9os. -

Estos tu~o~ son 5, de acero tipo 204 de 12cm- de diámetro -

interior y de 1 .20 m. ~pro_:"-im<.:.!Camente de longitud, éstos se en-

cuentran en la micma unidad integral de calentamiento segdn le

tra (B) de la fotc~rafia adjunta-

IV-- Equipo de R~circulaci6n--

Esta un id ad de ev2poraci6n cuenta con un sistemc:. de rec.irc!d,. 

lación, en el ~J~l los vapores no condensados regresan a la pa~ 

te inferior (C) los cuales son recirculados por medio de una --

bomba de P.. P- (6). 

V-- Sistema de Condensación--

Los vapores circulan por una red de duetos (E) los cuales -

llegan al condensador barométrico. ~_quí se condensan y por me-

3io de un sistema de tubería son descargados a unos tanques de-

almacenamiento. 
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VI.- Instrumentación.-

Indicador registrador de tem9eratura circul.ar marca Honey -

~-¡ell.. 

Un Vacu6metro. 

Dos ~1a.n6metros. 

VII-- Equipo Accesorio. 

1«.- Caldera. 

2"'-- Eyector-

b-- O;?eración.-

Condiciones de O_~eraci6n- -

Volumen 250 litros, en 3 cargas-

Densidad iniciotl del pul.que l.0044 (densf.metro). 

SÓJ.idos tot3les 2-5% (por desecación). 

Temperat~r3 de operaci6n= mínirn~ 66°C. 

rr.áxima. 89°c. 

Presión de v~9or en ~l eyector 3.5 ~;; 

Presi6n de v-==1..:.::-or de calentamiento 8 ~~..: 

El. inconvenie:-1t:.e m:5s seri..o ?~ra losr~r la evaf:'oración del. 

pulque rué la de su espurn3 que se producía dur~nte la operación, 

para evitar esto se emplearon varios anti-espumantes en diferen 

tes pro~orciones hast3 obtener ~quél que servía a nuestros fi--

nes. 

La emulsión de sil.ic6n antiespumante que se empleo fue de -

0.75 ml/J.itro de pulque del N2 L35. 

Tiempo· de operación 2 horas 45 minutos-

Densidad del pu.lque después ·de concentrado 13 .;:;-.;: (densímetro) 
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Número de litros ccncentrados finales 25 litros aproximad~ 

mente. 

b) Operación 

1~ ... - Se carga el evaporador con pulque natural hasta la mi-

tad del nivel indicador (1) siendo su volumen de carga de 60 -

1 itros. 

2u __ SE cierra la válvula de carga y se ~bren las dos válvu-

l~s de kJoQLeo de la líne~ de vapor ( 2 ) ( 3 ) - El vapor so--

bre caler! t..?dc no debe C:e ser mayor de 1 o ~~;z e.l cur.~l se regulé 

42 __ Se tr~baja con vacío por rned2o de un eyector siendo lo 

presión de vapor de 3 á 4 Kg_:
crrt"" 

para lo cual se abre la válvula-

reductora de presión así corno tambíén la váivula del agua de en 

fria1niento ... 

5-º. ... - Una vez c:ee se alcanza un 'Jac!o de 1 Bmm- !.-lg: .. ,, se· ernpig:_ 

2a a ev~~crar el agua y alco~oles aromáticos que contiene el -

pulque, - la co:ldensaci6r:: tiene lugar en el condensador narornétr.!_ 

co 1 es e.!31:.0S son descargados al exterior por rnéd~o de una red

de tuberí~s de acero inoxidable-

Eº ... -· La concentraci6I'! del pulque se efectuó en forma de ca.!:. 

gas,, el ~ulque concentrado se descarga por la parte inferiqr --

del e-quipo (9) -

58 



Oper3.ci6n del Equipo de P._spersi6n ºSwenson 11 que se encuen-

tra en la Facultad de Química. 

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

evaporaci6n del Doble Efecto se cargan en el tanque de alimentQ 

ci6n del equi?O-

22.- Se conecta el número necesario de bancos de resisten-

cias eléctricas de acuerdo con la temperatura de operación_ 

3s.. ... - Se abren l-'=''"" válvulas de· la presión de atomización y -

de alimentacién y por medio de las válvulas reductoras de pre-

si6n se fijan las condiciones de proceso-

4R.- Se abre la válvula del agua de enfriamiento para la -

esprea atomizadora-

Resultados 

12.- Es necesario utilizar un atiespumante-

22 ... - Se requiere un volumer- de 25 litros cuando menos para

que llene en su totalidad la parte exterior de los tubos VArti

cales largos del evaporadcr-

~2 ... - El equipo ~or encontr3rse sucio contaminó el pulque ... 

42 __ El pulque Eirve cerno desincrustante por lo que su co-

lor pas6 ce blanco a café claro. 

5ª-- 1\1. secarse en el equipo de aspersión se pegó el pulque 

en 1a cámara y en los duetos del equipo no obteníéndose produc

to. 
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Litro e 

25 

.n..l imentado ta pal pat t s Densidad 

ºC ~n;..: ~;;;a ºC p 

1 21 1 - 406 2 _, 09 1 02 12.s 

ta = Temperatura de alimentación del aire. 

Pal 

Pat 

Presión de alimentación-

Presión de atomización. 

t
9 

= Tempe~atura de salida del aire

P = usando Picnómctro. 

Obn-crvaciones 

Se peg6 el pulque e 

la cámara y duetos 

del equipo. 





8 ¿, 
u.:;:.: 
3: 

~
 

11 

~ o 
0 

H
 

¡.; 
¡; 

<
 
~~ 

V
 u: 
~
 

E~ 
;; 

z "' 
rl 

G
 

'" 
z 

z 8 
µ¡ 

l.'/ j 
() 
>:. <

 
h 

u: 
z 

<
 

~ 
p. 

~~ 
VJ 

o s 
t 

l[; 
-~ 

µ.¡ 
p "' 

:.i 
e• 

H
 

O
 

2 tt s 
H

 
µ,¡ 

C. 
' ~ 

~ 
'"

'\/ 
~
 

1-¡ 
;,; o 
µ, 

b1 
;.: 

~
 
~
 

v ,....¡ 
lfJ 
;, 

;,; "' 
e 

·~~ 
¡.¡ 
o: t!.) 
:.:. 
H

 
.: u: () 
>-1 

'" o 

o º* 
o (]) 

?ORCE~'TP.JES 
DE 

R
EN

D
IM

IEN
TO

 

o " 
o N

 
* o 

L ' 
i 

JI 
PULQ

UE 

t
-
-
-
-
-
'
-
-
-

----'--1 _ _
j
_

_
 

1 
NP.TUPJJ, 

1 

¡ 
1 

i 
1 ' 

1 1 
1 

! 

10 o. 30%
 

de 
c.M

.c. 

40 
a 50%

 
de 

c.:-i.c. 

10 
a 30%

 
de 

ELVANOL 

40 %
 

de 
ELV

IM
L 

so %
 

de 

CO
N

C, 
PüR

 
SEDIM

E!I 
TA

C
IO

!l 

REllCí'O
R 

FLASH 

OOBLE 
EFECTC 

EN
G

L03E 
co~: 

ALM
IOON 



(a) 

(b) 

(e) 

PRUEBAS DEL CONI'ROL DE CALIDAD DEL PULQUE REHIDRJ.\TP.DO CON CARGA 

DE ALMIDON 

.. 
'I'ENSION DENSIDAD VISCOSIDAD SUPERFICIAL gramo Centipoises pH 

9-1-D~ cxn:J. (a 24ºC) cm 

Pulque Natural 1. 0044ª 22ºC o.012sa 24ºC 4.4ª 20°C 53 • 0 16.6°C --
Pulque sulfitado 1 .0028 0.01141 24ºC 4.0 19ºC 42.53lgºC 1). a 

rGhidra--1 

1 ---,. 
1 

1 

Pulque 1.1!305ª ]7.2ºC 0.01583ª 1s"ci
5

•
1

a l9°C 53.8ª l6.6°C tado. 
1 

a. - OTUMEA, Hidalgo México. 

b.- 650 p.p.m. de 50 3 • 

c.- B gramos de pulque con carga de almid6n más 96 e.e. de agua natural 
más 4 e.e. de Alcohol de Cafta. 



Cálculo de la Presión Osmótica del pulque rehidratad9 a -

partir del abatimiento de su punto de congelaci6n-

n = 
1000 Hs 
24-22 

TI presión oEmÓtica. 

referencía ( s ) -

calor latente de fusión en cc:..l 
gramo a T de congelaci6n-

a~atimiento del punto de congelación. 

Sustituyendo valores: 

1000 .< 79.S c,-:..l ,,..: 
r-

1000 X 0.060 ~'81 
gr. 

1000 "' 3 ... 29494 
1000 24-217 

lit ... atrn 
cal 

22-414 litros x 

rr 3-29494 
24-22 o. l 360 atmósferas-

PRES ION OSl'~= ICP. DEL PULQlJE REEIDRAT l'.DO 

Tl = O. 1 360 atm-
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Cálculo de la Presión de Vapor del pulque rehidratado a pa~ 

tir de su presión o.srn6tica ... 

TTM 
SRT 

referencia ( 8 )_ 

pº presión de vapor del solvente puro_ 

p presión de vapor de la solución .. 

rr presión osmótica .. 

M peso molecular del solvente-

S densidad del zolvente. 

R ccr.stante de los gases. 

T t€rnperatura~ 

Sust ituyendc volares= 

0.04502 atm 
0.1360 atm x 78 gramo 

mol 
_0011so5 iºri_t· '"o 0815 lit-citm • - grado K-mol 

p 0-04502 atm. 

88ºF TABLA DE PRESION DE VAPOR 

0-04502 
362 

0.001245 atm 

referencía 

PRESION DE VAPOR DEL PULQUE REHIDRATADO 

pº = 0.001245 atm~ 
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CONSIDER~,CIONES ECONOMIC..P..S. 

DETER.MINACION DEL COSTO UNIT.l-.RIO DE PRODUCCION_. 

Teniendo en cuanta que el productc es nuevo en el mercado

su consumo no se podrá precisar sin antes considerar varios fag 

tores. Pare. calcular el costo unitc.rio supondremos que- se pro

ducen mensualmente 10 T~~. de pulqUE secoa En base de esto Ee

determin~~ 102 siguiente2 cestos. 

A). - C02TOS DIRECTOS. 

El e::;::uipo t..:.tilizado que reune J.as ccnd~cione.$ nece.:=aria.s y 

ia capacidad deseaCa segúr. referencias de la casa corr.ercia1 E-

quipos de ProceEDS, S.A., y de acuerde cae 1a bibliografía a~. 

tienen ur. cesto de $ 1 1 250,000.00 M.N., sin incluir ínstalacio-

nes. 

Instal.aci6r1: 

Considerando ia in~~alaci6ra deJ equipo en 

10% resu1ta un total de $ l,375.00C.OO o-. 

sea gue en cifra~ redondas de ----------

$ l,40C.OOO.OC. 

B). - COSTOS DE OPERACIOK_ 

a. - MANO DE OERA. 

Se consider6 que se atrabajan tres turno~ y en cada turno-

2 obreros.Por 1o tanto suponiendo t::n sue.ldo mensua1 de $ 1 ,SOC.OC 

por obrerc, sun:an un costo rnensua.J. por mano de obra de· - - - - -

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

De 1a literatura ~uministrada por 1a casa comerc~al en re-

ferencia se tcmaro~ los siguientes datos- Se necesi.ta D-17 Kwh/ 

K.g de agca E.:va.0orada por hora, siendo el costo del.. l<wh de $0-42 

dan un tctal d~ $ 4,173.12 por mes. 

e-- COS'rO DEL AGUA-

Se estirr.ó que para lavar y enfriar l.c esprea se necesitan-

lOCO rr.,.3 de a.gu.3 por n:-e.s, a razón de$ 0 .. 85 m3 , dando u.n t:cta.l -

de $ 650.00 m¿nsuales-

d. - COSTO DE LA M1'>TERIA PRIMA. 

El cesto de la materi.a prLma para prod~cLr IKg de Fulque -

seco es de $ 21 .. 00, cc.r..sidE:·rando que pa.ra cbtt-ner un Kg se re--

qui.eren 15 lLtros de pulque natural. 

E1 costo del pulque natural. necesari..o Fara las l O tor..elad·~'~s 

de pu1que seco es de $ 336,000 .. 00 al mee. 

e).- CCSTCS I:•IRECTOS. 

a. - MAl\..TE r-..~MIEL-TI'O-

En e-1 manter.imiento se incluyen e.l tien1po fuera de servi--

ci.o por reparaci.cr.es,, refacciones etc- Se considera, de acL~er-

do cor:. la c.;i.sa comercia.1 Equipos de Proceso,, S-A ... ,, un 5% de:· la-

inversión fija durante 30 días de trabajo-

1,400Q_QQO.OG X o.os=$ 2,oco.00 
30 

b ... - .Amortización ... 

Para esta c1ase de equipo de secado de acuerdo con la Ley-

se estima que se amortiza en 10 años. Para calcular la amorti-
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zaci6n mensual tenemos: 

400.QO X 0.10 
L2 $ 1,168.00 

c. - DEPRECIP,CION 1"1E1''SL'AL DEL EQUIPO. 

El plazo de la depreciación se considera de 10 año~. 

EL COSTO TOT.?..L del producto será la suma de J.os cos:tos de-

Operación y de los Indirectos~ 

$ 350,023-12 + $ 2,000.00 + $ l,168.00 + $ l,168.00 

$ 354, 359- 12 

L COSTO :C•E UN KILOGRAi.'\~O DE PCLQUE se obtiene dividiendo -

ei coste total entre la prod~cci6n mensual que es de 10 OOC Kg. 

3">4 359.12 -
lO ceo·-= 3::.-45/Kg. 

EL cos~o ¡;:::¡;; l'N LITF:C r·E PL'U:;,UE RE!cIDRA.T.Z',00 TEJ\.'IENDO EN ---

CUE.NI'_~ que para ol:tener un k 1 losramo de pulque seco se ne ce si--

tan 15 litr0e de pulque natural. Se e~tim6 que el cesto de un-

l~tro de ~ulqu~ rehidratado en $ 3.00. 
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DETEEMII·~ACior·; DEL COSTO DE PRODL1CCION DE 

PULQUE SECO F,!-RA 1 O TONELhDAS ME~-S UALES 

B) .- COSTOS DE OFERACION. 

a-- .Mano Ce 0bro- $ 9,000.00 

b-- Energía. Eléctrica- 4,173-12 

e-- Agua ... 850-00 

d.- Materia Prima .... 336,000.00 

$ 3 5 o , o 2 3 - 1·2 

C). - COSTOS I 1'.'DIRECTOS. 

a-- Mantenimiento. $ 2,0C0.00 

b.- P..mortizaciór-. 1 ' 168.00 

c .. - De,f;'reciacj.Ór..- 1 , 168. ºº 
$ 4,336.00 

COSTC TOTAL DEL PRODUCTO $ 354,359-12 

COSTO DE L'N KILOGRAMO DE PULQUE SECO $ 354,359-12 
Kg 10 000 

COSTO DE UN LITRO DE PULQUE REHIDRl'.TADO $ 3. 00 
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CONCLUSIOlV/ES Y RECOMENDACIONES 

I ... - El o'.:::jr=~ivo . .je ést3 TESIS f~ié e.l de ..::::::t2:;.er ~:-ul.::-!.'...i<."7 ~:.e-

co~ así como Curnbién su reh~d=at~ci6n. 

II- -· P·'?:!:"::l. es"t.o 3e e.Eectu:tron l"'l~ 2i~'....<.ientes __ ::.=-e:I:"is~~:::::.._,. 

a).- se sedimentó la cartícula 26lida en sus9ensló~ del 

:_:-ulque ;/ se o ·.::ser·16: 

1a.- El tie~po que t~rda l~ partícula en d~~csitar~e es 

2ª- - L~ concentr~ci5n de~e d~ ser de m§s de 10 vece~ con 

reG:_:::ec--:. . ..: ~·.= 1-~:t ori:;;in3.l. 

~r-3. sed iment-Jr .. 

~)--Se uti.l.iz6 un equipo de ev~p-=::.r-?ci.ón t1;?J.-:,_3 

se lo9ró su o~jetivo de~ido a que 

12.- No se aumenta la concen~r~ci6n del pulque. 

2ª-- El vaclo, orificio de es?rB3, temperatura de calent3-

miento, y vapor de sobre-c,:i,1entami.ento no s~n los ad.§.. 

cuados. 
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c).- S& aumentó la concentración con el Reactor de Procesos 

Múltiples perc e:.l s.ecarse no se oJ::tuvo product_o debido a 4ue= 

1 R. - ~l ev.::1por~rse el =:~ua y alcoholes superiores lo hacen 

mu::: lent3.mente-

2~-- El tiempo de perm~nencia del pulque en el reactor es-

:nl...1":.~ '3r~nde. 

::>e .. - ::~y un::; cararnel iza e i6n del producto al. concentrarse. 

4~-- El ~ulque concentrado se pega en el equipo de asper--

sión-

a) - En el eva::->or3.dor C.e doJ=.le efecto de tubos verticaJ.es

larsos E-e· c~Ecrvó que: 

1 ;i. P2·.ra concentr:tr pulque se tienen que hacer.l:o en car--

2~- Se aumenta la concentración más de 10 veces. 

?~.- Se pe~a el pulque concentrado en.las paredes· de .la cZ 

m3ra del e~uipo de Aspersi6n .. 

42 .. - E:~ necesario utiliz3r un antiespumante .. 

III.- E~~leándose carga para englobar la partfcula sólida-

Con carga de- Carbc~.: i J\-:.et il CeJ.uJ.osa se observ6: 

1 Q:. - Con car9as de a 5% no se 1osra englobar la partícu-

la. 
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2•.- El rend~m~ento una vez secado es de menos de 50%. 

3.ii!. ... - P2.ra or.glcb~r l2 p~rt 1-cula y obtener méi:s ae un Sü~ de 

proa~~~~ z~co s2 neces~t~ ~=iplic2r la carg~ con res-

pecto ¿:, lo::: 8élido~-: totale~ del pulque: 

Con carg~ de ~icc~ol Pc1~v~nil~co se observ6: 

1~-- Se necesiLc ~~s Ce 6% de carga para englobar la part~ 

cu1a. 

2.sc. .. - Su x-end i.:¡-,::._e;;~o al secarse es de menos de 50%-

Ccr.:. carga. de .Alrr.id6n de .r-apa se observ6-: 

le. __ Se ne-:::esit~ un ::;03 6€· car~a para englobar J.a part!cu-

1a sél~da del pulque ... 

2•-- El ren~~niento ~s de 75% una vez seco-

IV ... - FR\...1E:S-::;.s ·O?.GAPOLE?TI.c;._s .. -

P~:::-a efec~'...:.~::::: ~sta. pruE=1:-.. ~ se pesaron cierta cantidad de -

pul~ue. con c2rg.:-'"'!.S de~ Cc:.rbox.i-MetiJ.. Celulosa~ A1ccho1 Polivi.ní

lico y Almidón de pc.pa-

.Se obser"-6 c¿ue e:n las dos primeras pruebas el pulque rehi

drct2'..do perdfa ~us ;:-rincipales prop:iedades organolépticas pri-

mordial771E:r:te su s9.1:-or, así cc:no tambi.én. su falta de cuerpo. 

En carn~io en la r6hidrataci6r. de pulque con carga de almi

d6r. de papa se observó ~~e su sabor y su olor se conservaban, 

mejorándolo con alcc!-.ol de caña. 

En 1.a re1-.idrat?..ci6n de. J;'Ulc;ue con almid6r:, con ref:::-escos -

de sabores de piña y 

te que pudiera 

sabor-

o no 

de naranja se obtier-e una bebida refresca~ 

estar a1coholizada,1a cual es de .muy bue::n-
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