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I.- Cll.VXVO 

Madiante al treto directo con loe procac:tinli111to11 utilizados actual.-nta para 

la alaboracidn da Jugo1 ., una CCll'lpai'lfa lider en al 1111t'C11do lladcano de eatoa 

productos, 18 encontrd qua la clarificacUn de Jugo de •nzana •• U1111 de 1111 

oparacionH Riia delicada11 debido 11 la fr90uencia con ~ 98 prnantan probl! 

•• en au ejacucidn, E1to1 problema oca1iorw.n ptrdida d1 tiBlllPO y dinero y 

111 alguna• acaaianea in. dieail'Ulidn da le calidad del producto. 

Debido a lo antarior can la alaboracidn da aate trebejo H paraip poner •­

la nano de lH pareonu qua ta191n treto can la clarif1caclan de Jugo da •!!, 

una la inf 01"9cian nac111aaria para lle\IU' a c.tio una blm1I oparacldn del 11! 

t ... , asf cam illpartir loa conocialantoa MCIBU'ioa para dar cierto crit.­

rio qua pm11lta 11 planteMianto da mdificacian91 canveniS'ltaa a un 8"u1po.. 

YI iNltaladot que ayud9. llevar. cabo ... ~ 181MICidn Cuando •l CHO -

... la COllPl'9 de un ,..w equipo¡ qua ~ ariantmclan para ••tableclll" nuawim­

Y •Joree fo1We da control da le clarificacidn, lncluyno algunaa anlliaia 

qufldcoa ~ facilitan le avaluacidn da la calidad del producto y por lo ta!!. 

to da la QP9ncidn¡ y por Cllti1111, qua pre..,ta lea harrwaiantaa parw afee- -

bar una Jipida aoluct.an da loa prabl-• ... ,,_..,tea en le prfctica de -

••ta operacldn de la Inganiarfa ., Alimntae. 

Pl.91to qua •• Ulpartante 1ituar cualquier ta. da 11tudio dentro da Wt pano.. 

n• uplia, ya qua n la dnica mnara en qua puada COl$JI wldarae parf9Cta119!! 

ta dicho te., ae hab~ pru.ro da la induatrialimcidn da le •nana ants, 
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cada eapec!fical91te a la cbtenci&i de jugo, Poateriol'lllllnte 141 cantrer4 el 

trebejo en el estudio de la fil!.:racidn, ya que ea la operaci&l b&aica en la 

clarificaci&l de astas productos, Deapu'8 de ea to, ae tratan4 diractanmnta 

el Hpacto de clerificllci&i por filtraci& y loa principalea concepto• reJt 

cionadoa con ella, Par Gl till> H hablar4 da doa tema q1a aon de .,.. ini­

portancia en al aentido da que ••~n en relaci&l di.reta con doa prablllllllla­

aiy frecuente• en le clarificacidn dll Julloe, El pri.Mro dll ello1 •• el te­

• da pactinae, el cual eyudu'tl • un •Jor .,tendillianto de la dnpactiniZ! 

cidn, que • Ln etapa bfaica en el proceeo de clarificacidn, y ...._, ae­

dartn lile i. ... pan •tabl8C81' praaedt..11r1taa de 811aliacidn de dicha cJ.eri 

ficaci.61, El eagundo y Gltim U. .. •1 da ecoplaientm, y .. ~ relecio­

ne.do can un prabl- muy c-1n 9fl la opaNCi&t de un filtro dll hDjq, ct.r,1 

f:lcedor de Jugo de mnana, y • Nfiere • la ir-neta de vlbl'llCionea OC! 

11'1•• .,, •l equipo. 

Al!, • a.vta dll loa aoraiptoa _..Jadaa ., ut:. traa.Jo • pratende f.cU,1 

tara 

1.- Ui apencidn dll un aiet.. de clarifil*ll&t de JYgo da mnzana mdtenta 

un filtra dll haJaa. 

2.- Ui det9ccidn de fellae da dicha 11q1.1tpo. 

3.- Ui •lacc14n dll un aiet.. de utaa. 

Por Gltim c:Ue mMCianar que le •yorfa de loa apactm tnltadca 1011 911llc! 

bl•• tubiln e la clarificllcidn de Jugo de uva -Sienta filtrecidn, la cual 

•• i111part:Mte Y• que • upUa la utilidlld de •ta tnlbeJo, 
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II.- INTROOLCCION 

La menzena se cultiva en 23 estados del Pa!s, entre los cuelas los pri!! 

cipales productores son: Durango, Puebla, Verecruz, Coehuila, Chihua~ 

hus, ~evo Le6n y Zaca tecas, que en conjunto representan el 7fí(o de la -

superficie cosechada y el 7f/fo del volumen de la producci6n, según datos 

de 197.p
9l. 

Por otro lado, la superficie cosechede, así como la producci6n total Y-

el consumo tanto nacional como por persone, han ido en a1111Bnto en los -

últimos cincuenta años, como puede verse en las figuras 2,1, 2,2, 2,3,-

y 2 ,4, Aun1'J9 los datos repreaantados en estas f'iguras son para man za-

na y per6n, son de gran interfs debido a que la msteria prine utilizada 

en la industrializacil5n ee una 1119zcla de ambas frutas, aunque en mayor-

proporcidn la pril'lll!ra, 

De la produccidn total se consume como fruta 1frasca el~ y se destina 

a le industrializecil5n solo al lCJl(,, Da la fr11cci6n industrializada se-

obtienen principal111Bnte los siguientes productos: jugos, nktares, ja-

leas, pastas, mermeladas y manzana semiseca, de los cuales, aunque no -

se cuenta con datos estadfaticos, podría decirse qua los da 1111yor 1lllPD! 

tancia en cuanto a vollJlll!n da produccil5n son loe jugos y ndctares, 

El canal por madio del que se distribuye la 11111yor parte da la produc- -

cidn de manzana como fruta freses as del fruticul tor al c011111rciante 11111-

yoriata¡ el canal secundario lo fon11en al representanta da los fruticu! 

3 



Superficie Cosechada 
(hectáreas l 

35 000 

l:) 000 

25 000 

20 000 

15 000 

tl 000 

5 000 

Año 

Fig. 2.1.- Superficie cosechada de manzana y perón, Fuente: 
Dirección General de Economía Agrícola; SARH. 
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Fig. 2.2.- Producción de manzana y perón. Fuente: Dirección 
General de Econom(a Agrícola~ SARH. 
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Fig.2.3.- Consumo Nacional d~ man~ana y ¡:>er6n. Fuente: Di­
rección .General de Econorma Agncola; SARH. 
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Consumo per- cápita 
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Fig.2.4. - Consumo per- cá~ita de manzana y ¡:ierón. Fuen­
te: Dirección General de Economía Agrícola; SARH. 
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toree, el comiaioniata, y el comprador rural, quianae canalizan el pro-

dueto a travds del comerciante mayorista. Esto pueda ob•rvsrl!ll con -

""ª detalle an la figure 2,5 

TDl!IBndo en cuente que le nanzana, al igual que todoa 108 productoa fru­

(17) 
tlcolee, ea un ali1118nto bllatante pal"9Caro , y qu. au praducddn y-

proporcidn da la produccidn da .,,una daatinada a la induatl'ializacidn. 

Eato •• fe11Dn1bla ya qua • fecilita au •naJo y tnnaparte, y ....,ta-

U.dad y ..-... de ••to, .. alawrla au \lalar acondiñao. 

En cuanto al valor nutri tiw, la buena alimntacidn nqui .... d9 calo- -

colea deban da forwr parta de la dieta ml ..,. tu.na, ya qua . llDn f!.19!! 

par 1111 ala\Mdo oantanida de azdcena. Can l'Up9Cto a la.,,,.,. pode-

..,. mncionar qua un .tilo fruto (llPl"DCi,......,,ta l!IO g.) praporolana ?O 

calarla•, a bien qua ~tan da jugo (:MO g.) proporciona 120 calarfaa. 

l.D8 wloraa nutl'itivae prmedio .. prw•ntan an le t.bla 2.1 

CDlllO M ha •ncianado, le •yar parta • la induatl'ialilllcidn de la lm!? 

z.,,. aa enfoca • la obtancidn da jugoa y n6:ltarea. Dentro de .. ta ~ 
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90% Consumo fruta fresca. 
10 % Para la industria. 

q Canal principal. 
--+ Canal secundario. 

Fig. 2.5.- Canales de comercializacion de la manzana. Fuente: Comisión Nacional de 
F'ruticultura, Mex.,1975. 



TAEJLA 2.1.- Valor nutritivo d1 la •nzana(le) (2o ) , 

Porcidn COlllBtiblB ................... 
EMrvfa .....•••••..•.....•..•..•.•.•.• ea calor1a1/l00 a. 

IQua •••••••••• , , ••• , •••• , • , , •• , • , • , , , , M.l~ 

Cartxihidrato1 no diepanibla• • , ••• , • • • • • l.?/. 

Cartxihidnltoa diepanibl• ... ' ........ . 
(cDllD llDr"IDINl~idaa) •••••••••••••••12.~ 

AJaiddn (cami glucoea) , , ••••••• , ••••••• t:r.zu 

Nltrdglno tat.1 •••••••••••••••••••••••• o.~ 

Protelne ( N X 6,25 ) ...... , , ., .. ", .... , 0,2 - O •• 

ar.ea •••••••••••••••••••••••••••••••••• o.~ 

..........••.........••.•.•..•..• ceniza 

Ne ··•··········•···•·•··••••··••···••·• 

o •• 

0.001 

K ••• , • , , , •• , • , , • , , , • , • , • , , , •••• , , , , , , , , 0,110 

o.~ 

o.u. 

Ca ..................................... 0,0035 - O,~ 

.........•.....••.........•......•... o •• 

Fe .•......................••.••..•.•.•• 

Cu ···•·•···········•······•··•·•••••·•• 
P •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• o.CXll8 - 0,01'(. 

a ...................................... o.~ 

Vi mine • ,,. .. .. .. • .. • • .. .. .. .. .. • .. .. • 90 111./JJXJ 11 • 
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Tiemina ••••••••••••••••••••••••••• 0,03 flfJ/lOO g. 

Ribof'lavina 0.02 "'d/'JJXJ g, 

Niecina ••••••••••••• , , •••••••••••• 0.1 w;J/100 g. 

""ido it.cdrbica ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4 "fl/'JIJO g, 
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po1 un producto muy importante es el jugo de msnzal"ll! clarificado, he- -

blando del consumo e niwl nacional, Eata jugo se carectarize por 11ar­

cri11talino y trensparenta, aspectoa que en general lo hacen nllls etract,! 

va pare al con111111idor mexicano, Sin embargo, en la prictica ae encuen­

tra qua la clarificaci& llew consigo una aarie de probl811111a que la d! 

ficultan y qua ocasionan una gran pfrdids de dinero, ye qua al no cono­

ceraa 111UChee veces 1011 espeotoa qua ea relacionen con ella, no aa encua!! 

tren nfpictat.nt.e lH 10lucionea edacuadee y por lo t.anto diaminuye le -

productividad de la plante. 

o. lo anteriormente 111encianado puede observarse 111 i111PDrtanci11 de lle­

var 11 cebo un eatudio de 111 clarificaci6n del jugo da 1111nune, puesto -

que ea une operecidn cDMdn 1111 la induatrilllizac:idn da aeta fruto, Da -

esta menare podri r98lizeree una aelacci& adac1.ede cuando da .. • adqui­

rirn equipo induetrial di clarific11cidn, y/o ae tendrin lea b111111 para 

poder realizar una buena OP91'8Cidn dll eetoe aquipoa. 
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III .- INllSmIAl...IZ~ION DE LA MMIZANA PMA 08TEK:ION OE .J.Dl 

Aunque la t:mwinologfa difiere dependiendo del Fah, •n IMxico • c°"2 

ce ca.> Jugo el 11quido obtenido por prwnudo o exprillido da le fruta, 

y el cual po ... un bajo contenido de adlidoa; y por r1'ctar al Uquido­

obtenido par mli.,. del fruto, can un posterior refinud.ento, y CIU9-

po ... un elto contenido de 118lidoe. f'Ueeto que la abtenci&I de eetoe­

do1 producto• ••t4 IMIY relecionedl, •• i.lllport.nte hllcer la difmia­

cidn entre Mbos. 

La 1laborwci&I de .tugoe y n6:tares t1- ...., gran wntaje econ6dca -

que .. •1 pod9r aitir loe• ba,jle nivelee d9 0911Md de •tm'ia -

prt. (ref'irilndonoe con uto • tub.ni, colar y apariencia), debido• 

qU1 loe teJidoe na llegan el pOblico. Ar canaiguienta, la •tm'ia -

prila deetinadll • ••to• pniductaa .. la que ncib9 1111 precios 11111• a... 

jaa, ~ •• J:U•to qua le finmu dllje de_.. w. caneidllnci&I t.... 

portante, •• •'fOI' la centided dll lllll'iadeda .cepteblee, lo cual caed­

yuw • la beJe de pnciae. 

No abatante, le •Wria pr1- puede IMl'iw coneidllnibl..-nte, ••ta• "! 

ri.ciones pueden t.wr npm'Cueiones de •yor o lllnal" grado eabre la -

calidad del Jugo, de la 11i- •nen que \lllJ'iaciana durantll el proce­

., tienen inrli.mncia eabl'e le m.- oelidlld. N"1l'll bien, puede aqir 

la pr'lllUn~ de como ea evalOa le calidad del Jugo, ya que lee wrlMli,2 
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nea antes mencioneda11 no son poco frecuentes en la pr,ctica, 

La calidad del jugo depende de t.rl gran namoro de factores, que incluyen 

el contenido de azGcar y 'cido, da taninos y alemantos vollitilas, y da-

ot:roa qua 80l'I los causantes del sabor y U'O!llll caracterlstico de la 11111n-

zana, Sin embargo, un gran n.:inero da autores concuerdSI. en qua al CIJ!! 

tanido de 'ºido y azibr y 11.1 proporciCSn relativa as un e>ecelente !ndi­

ce de la aceptabilidad que tendrt el jugo(
2), 

SegGn l<Oeh(2), loa jugo• P'*fen claeificar• de .cuerdo 11 .u Hlaci&l -

'°ido/azOoar, y establtlce u! la a.11ded del jugo, com pum. abANlll'­

• en la tabla 3.1 En hta, la tiCiMe ••~ canaid9rada cam '°ido 1141! 

co y •1 1zdcll' com 1111lidoa total••· 
8lg(ri ••te autor, el lllniMD aceptable •s la claeif'icecidn 3, aunque en-

pmndl da laa coatuillbru da cada Alfa, cOllD lo -•tra la tebla 3.2 
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T.OSLA 3,1.- Claeificacidn da loe Jugos an basa a su relaci6n •cido/az11car 

kido/ e.zr.tcar Claslficacidn Calidad 

1111.e ......................... 10 . .............. a.>ttm 

1112,4 ......................... 9 . .............. •JCC•l9nte 

1113.l ......................... 9 . .............. lllUY turl8 

1114.0 ......................... ? . .............. bum,. 

1:15,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 ............... ngulal" 

1116,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ............... ngulu' 

111?.2 • • • • • 1 •••••••• , .•••••••••• 4 ••......•...••. ngular 

1118.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 •...••......... •la 

1120,4 ......................... 2 . ••..•...••.... •lo 

1122,4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ..........•.•.• malo 

1125,0 ........•...•.........•.. o . .............. inadllct...ao ... 
., UllQ, 
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TABLA 3,2,- Releci6n '°1.do/azOcer en Juqoa da wrioa Pa!ees 

Pala Relaci6n ~oido/az~ 

E,U,A, .••.•....•...•.... 1&27 

Alemania ,,,,,,,,,,,,,,,,, 1111,2 - 1115,5 

Suiza ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1111,2 - 1115,6 

Holanda • .. • .. .. • .. .. • .. .. 1112,4 - lsl?,? 

Inglat.rre ••••••••••••••• 1114,9 - 112?,2 

El astartdar' del llinuterio de lgricultawa de E.U·"·• para Jugo grado -

•A• indica no l9n09 d9 11,5 grados Brix y ..,. ecidaz en ""11co de o.:i; a 

o,?DJ', 

El ueo da oancentrecidn de 6:1do y az&aro, aal como su proparcian reJt 

t:l~, para ll\lllliar la cal:idmS del j\Go, • 119 epoyado par el hacho de 

q1.11 aa ha encontnldo qu9 loe edlidoe eolublu ee oanwleianan bien -

con el l9bar y taftlb!jn ~ •l oonllUlidor no mteot.a dif ...-.ciu entre­

IMl'itldlldae llientru le eidU ... la .U., paro al •• eeneibla a lu­

dlferenciaa da acide& ·~ - la 1111- llWiadad, De cialquiar ·~ 

ra, la •lacci6n 9decmda de la ll9l'itldlld puede ..,. dtil pera coneeguir 

obtener un producto da mtmldnadaa canctmiatime¡ •ato pueda hacer­

.. t.niendo en 01.9nt.a la aiguienta liat.a1 
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a).- Grupo azucarado sub4cido: Baldwin, Hubbardeton, Aome Beauty, 

Stark, Delicious, Grimas, Cortland, 

b) .- Grupo ddbilmente 4cidol Wineup, .tinat:han, Stayftllln, Northem Spy, 

York Illlf)llriel, Wllalthy, R.I. Greenina, Nawtown Pippin. 

e).- Grupo al"Cllll4tico1 Oalicioua, Goldan Delicioua, '.linter Banana, 

Aibeton, lt!Intaeh, 

d),- Brupo aetringente: FloNrtce Hibernal, Red Siberien, froanacandent, 

Martha. 

Exiet8n llBl'ioe tiPCI• da Jugos, qua difienn por detall•• de procaeo, -

..,qua lu dllnmd.n.aiana cambUn da m:uardo • lu caat\llbrea y leyae -

da cada Pata, Loa ¡:rincipalea tlpae • ducriban a continmct&u 

50 nab.ral.- Conocido tllllbifn CDllD jugo eilipla, ea aquel que tiene -

la conmntnscidn y CIU"llCtmiets.caa raailtantaa da pranear la• 111nana ... 

ein adicionar ni alill!Nr llG\a. 

Jugo cDnCS1trado.- Ea al naultanta da alildnar 1g1a del jugo nabnll. 

Esta oparwaldn acaatone qua a au wz • aliatrwn auetanc:lu vouw.. -

origWndo• una plrdida parcial del 11nm. En algunoe caaoa aeta aro-

1118 .. recupere y ae reincorpora. El •~nto da concantrecidn depende -

del Fllla, paro en general oecile entre 3/1 y ?/1. 
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en suspensi6n provenientes del prensado, y tiene como ceractar!stica -

que es un jugo cristalino, brillant. y transparente, 

-Mzo opel119Cttnta.- Ea 111 jugo tal com eale de 111 pr11naa1 11ventualnls.!l 

te filtrado pllrO n11ntaniando la 1111yor parta dll los st5lidoa .,. euapen­

si6n, Tiene CCllllO cal'tlCt:eríatica al ser un JllJO turbio, 

Bllbidae de nanana.- Son lllltlclu de algdn tipo dll jugo •ncionado an­

terio1"1118nta can otros ingrediant .. y/o agua y/o jugos da otra• frutas, 

Conooiando ya loa diatintoa productm qu1 ~ fabricar• dentro de­

la ra11111 da loa jugoa, podllnloll ad9ntrarno• ., •l procaao da abtencldn -

da ••to•. 

La •nzana ae rcb c~t. en cllllianea da volteo, que ~izan au 

descarga en •Ua• o pilaa de no lllla da doa ..trae da prot'Wldldld, pana 

evi ter loa dal'las cauaadoll por •l propio P'JllO da la frut.a, La dlt-=uva 

,,..m fscilit.ar'ea Mdiante al ueo da agua • pnsi&i aplicada can una -

~&m'a. En el fondo 1111 loa ailoa, qia tt.. ,..,. de •v-, hay "" C! 

nal por danda 1aa ianzanH eon tnnapartmdu pal' gravedad, irt.cW.nda­

• •ato por 111 lllimo anHt:r. con .,., Aunque ••t.s op1NtOiDM11 fun­

cionan 11d11ni&a cOlllO lavado, pulde etectusrea ••ta op1r11Ciitn paetiarior­

..-.ai 11111diante el uao da lawdaru qui en general eon del tipo da ---
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lle cil!ndrice rotatoria. En este levado pueden edicionerse pesticidas 

o agentes qufmicos diversos, 

Aunque le frute recibida admite un rengo muy amplio de grados de celi~ 

dad y tamaños, es de primordial impartancie llevar 11 cebo une inapec- -

ci~n que oermite detectar le frute podrida o infectede con insectos, le 

cual debe ser eliminada pu~s une 11fnime cantidad de date es euficienta­

pere dar un sabor rancio e cantidades apreciables de jugo, Para llevar 

e cebo esto, le frute pese por une meBB de inspecci6n, que puede ser -­

une simple banda o bien un transportador de rodillos giratorios en al -

que les rnenzenBB van girando sobre el 11i11mas pel"lllitiendo su cmplets o!? 

server:idn. 

Posteriormente se efect11a le 1110liende, le cual se lleve e cebo generel-

111ente en molinos de 11111rtilloe, eunque telllbifn pueda efectuarse an illlqu! 

nas nilledorBB, pero tiener. al inconveniente de ser de 1118nor r.epecidad­

Y de flll!s dificil li111pieze. lile buena desintagrecidn fer:ilite el pren'! 

do y es esencial pera obtener un buen rendi111iento. En le descerge del-

1110lino ee l!ldicione cascarilla de arroz, aproxitwade•nte en "' ~. ,._ -

diente un dosificador, Este tiene le funcidn de iwejorar el pren119do, ye 

QUe sin elle se fol"!llB une torta niuy cQ111p11cte que obstaculiza el drenado 

del jugo, Le cascarilla de arroz puede sustituirse con cucarill• de -

avene, pero no ae ten eficaz por tener 111 al to contenido da el111d&I. 
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La manzana molida pesa a un escurridor, el cual r.onata de un gusano que 

transporta la fruta dentro de un medio canal de malla con orif icioe de-

11proximadamente 3/]fj" de di!metro. As!, el jugo en exceso es eliminado 

por gravedad y depositado en un tanque. 

El beg11zo hf.inl&do se transporta mediante gusanos hasta la prensa, El -

prensado es una operec16n muy impartsnte pude su rendimiento; as decir, 

los litros de jugo obtenidos por kilogramo de fruta, ejerce gran influen . . -
cia en el costo. Para efectuar esta operaci6n pueden usarse diferentes 

equipos, que pueden ser continuos, semicontinuas o discontinuos, y que-

requerir&n •yor a menor lll8nO de abra pera su opereci6n. 

Las pren11U ""ª tradicionales aon las de tnanlOa, La pulpa se descarga-

sobra una tela que H halla rodllllda por un marca. Se forma una capa de 

dos o tres pulgadas y la tela la an11U1l1111. Sobre ella se forma una F1U,! 

w y aa! suceaivamentil, La pila de paquetes es prensada l'llfldiante fuer-

za hidr«ulica, llag4ndoee a Ll1ll presidn da 5 a 10 atrwasferea. La pre-

sidn va aunient;.,do gnadual!Minte, tomando el ciclo unos 20 a 45 minutos. 

Terminada la aperaci6n ae deecarga la preaidn y M 1111Ce1n loa paquetlle-

uno por uno y ee elilllna el begHo, al cual en ganerel ea conaidarado -

COl!IO daaperdicio. La frute tiene aon.1nnwnte 111 rendimiento del ?Df.,(2). 

Eate equipo tiene varios incanveniantas1 ea discontinuo, requiere mu--

cha l'llBTID da obra para la carga y descarga ( l'ICll'IM:lnwnte dos hontlres por-
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prensa), es un trabajo rsucio, ll!e telas eon fuente de contam1Mci6n del 

sebor e incluso baterianas si no se siguen tdcnicas rigurosas de higie-

na, y deben ser lavadas, lo cual implica una operaci&i adicional, 

Otro tipo de prensa es la lillmeaa, Consiste de un cilindro horizont:al 

de paredae perforadas cuyo interior ••'=' fot'lllldo de tela filtnant8, -

l'clantro hlly un "pulOOn", ~ ea un tW!o dtl hule inflllble, colocado con-

cdntrica11111nta, La pulpa u depoaita antre la malla y el pullll6n. La -

carga comOn ea de """ tonelada o 111611 de pulpa •zclada con la cascari-

lla. Ef'.8Ct..dll 111 carga, • hllc• ginlr 111 prenlll para llevar a cabo -

una buena dietribucidn de la lrilllll y ea infla el tubo de gDllB con aira-

2 
comprimido a una presido de unoa El kQ/cm , ~idndoMI el 11a>eprilld.do"-

de la pulpa, Eato11 equipos t.ambitn den rendilld.antos del ?OJ', pero tia-

nen la V'llnt:aja de ocupar 11111na1 imna de obre, T11nili'n aon equipos dis-

continuos o "batch" , 

Uno da loa prillaroa equipos de prensado continuo fue Ul'1ll pre"81l de dos-

aeccion1s, La primare ea una c.,trffuga de paredes perforadle donde se 

haca 111 extraccidn dal jugo ""s r•c11-lte extraible (Jugo .,, excaao),-

eeguidll por un aietenll de Jll'Bnllll de tomillo que CO!li¡'>l•ta la extraccidn, 

Existe t:Mbi*1 la srenllll continua de tomillo, Conaista d9 un tomillo 

ain fin colocado ., al interior de IM1ll pared perf'ar.dl, A la ealida 11'\ 

cona notante apenado raliante wi cilindro l'lllUlllltico retarde la daacar-
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ga del bagazo, generando suficiente presión para que el jugo pase por -

las perforaciones de li rrrn. de la pared, Al salir el jugo se bombea ª2 

bre un tamiz giratorio de 1111lla 94(
2
), el Cl.1!11 eepeira loe st5lidos ous-

pendidos de mayor tamaño, En estos equipos, utilizando manzal'l!ls firmes 

cosechadas en temporada, puede alcanzr.ir11e hasta el 86'f, da rendimiento,-

sin prensa-ayuda (cascarilla). 

El jugo sala de las prensas como un Uquidto ant>arino, viscoso y con s6-

lides en suspensidn. La viecosidsd se de!le principelmenta a euetanciB!I 

pdcticaa. Este jugo se deposite en al nli.-i tanque donde se dapoait6 -

el jugo proveniente del escurridor, 

Si el jugo va a venderse como opalescente, es poco el proceso posterior 

que requiere, Se 11111nda a tanques profundos dej4ndose repo!lll!' da 12 a -

36 hrs., y si su te•ratura ea da 5~ e d 1a1os puede mantenerse de 24 

s 72 hrs. sin peligro de ftmaltacidn, Mi. 98 lleva a cabo una sadi-

mentaci6n da lllll part!culss en suspensidn de llll!lyor tamaño, que normel-

mente darian un mal aspecto al producto. Fbsteriormente el Jugo ee mB!! 

da directamente a pastaurizacidn o puede pr9Vianlenta tener un calenta-

miento seguido de enfriamiento para elinl:Lnar los sdlidos que puedan CD! 

gular al pasteurizar, El matar:l.el celular en exceso tambi"1 puede ali-

mil'l!lrea por cantrifugaci6n o por fil tracidr!. El uso de uno u otro mi§l:;2 

do depende del grado de cuerpo que se desee dejar al jugo, 
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Si se pretende elaborar jugo cll!l'ificedo el proceso difiere, Le sols 

filtraci6n o centrifugeci6n no es suficiente, en parte porque nuchos­

de loa meterieles son coloidales y no se eliminan m!s que parcialmen­

te y tsrrbidn parque estos materiales taparían 1111/ dpidamente los fi,! 

tras, Por esto se uss un tratamiento destructor del sistema coloidal, 

despuAs de lo cual se elimine el mismo, Hay custro mdtodos típicas: 

1 .- Calentamiento flseh , 

2,- Mlltodo tanino - gelatina, 

3.- Mlltodo de ls Bentonita, 

4,- Mlltodo anzinlltico, 

El mdtodo da cslant.a111iento flseh conaiate en calentar nlpidsment• s -

88-C, rnsntaner el jugo s aeta talparetun unaa 20 segundos y ent'risr­

nlpidamente a 2?8C, Este produce una coagulscidn poco CIJlllPllCt.a que -

ocaaionm velocidades de filtrsci&! rMJy 1.-itae, por lo que en gereral-

88 ues cono precalenU!mi.-ito seguido de uno de loa otros tres ,,.todos, 

o bien no se uas, 

El trst.uientc tanino - gelstU., se bees en ~ ls gelatina disuelt.e 

en agua sa cDl!lbins con loa taninos del jugo, fon1Bndo un c°'gulo que­

decsnta l!l'rsstrsndo otroa 811lidoa en euspenei6n, Deba tenerse un ºD!l 

trol cuidadoso ya qua un e>ecaso de gelatina ps1111 s teMr un efecto •! 

tabilizsnte de loe coloidea, por lo qua ls cantidad agrt1g11da debe sar 
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exacta, Por otro lado, debe finalmente adicionarse tanino, para compe.!! 

sar el que se va a cons1.111ir, pu~s de no ser as!, se modificar& el sabor, 

El proceso ae h8ce en tanques preferiblemente altos y angostos, donde -

el jugo debe decantar unas 24 horas, El ~todo requiere de 111UCho tien.­

po y menipul~o químico, por lo que se usa poco, Da un jugo levemente -

m4a claro que el ~todo enzimdtico, del cual se hablar& mi!s adelante, 

El procedimiento de calentamiento flash puede ser mejorado si posterior 

mente se envfa al jugo a un tanque agitado, donde se le agrega una sus­

pensidn de pertas iguales de bentanita molida fina y un filtro ayuda, 

Se usan 0,523 - él,600 kg de 1119zcla por cada 1000 litros da jugo(2), La 

bentonita hace ~ al material coegulado por el calor flocule y esto -

m4s el filtro ayuda permite una filtracidn razonablBMnta n!pida, 

El lllAtodo m4s usado en todos loa Fa!Ha aa el enzWtico, Sa beu en -

emplear enzinlss •tiesa para hidrolizar los coloidllB, La cantidad da­

pectinasa dapande del modo corno l!IB haga el tratallliento y de su activi­

dad relatiua, factol'9a ganeral111Bnta aconsejados por el proveedor y que.. 

luego l!IB ajustsi an la f4brica. El ataque enainiltico sr-:ipi ta parte -

del 11111terial en 11uspen11idn y aolubiliza el resto, Una de las snzinllla -

utilizadels ea 111 klerzi11111 - 200; de eata, sa utilizán 10 g, por hectol! 

tro de jugo, Pr>inmramante la enzinls se activa en egue a 40 - 45oC, a -

una concentrecitln del 2 - 'J/. durante una hora; hecho esto ea agrega la-
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cantidad antedicha, La despectinani6n puede llevarse a cabo a temperatu­

ra embiente, pero a 40 - 4'3°C es nu:ho m4s r&pida, Otras lll!!rcas m1;y con.2 

cidas son: "Pectinol" en E.U.A, y "Filtragol" en Alemanis. El tratamien­

to enzimi!tico es muy seguro, 

Una de las f01'1111!1s pr&cticas de evaluar la despectinaci6n es por medio de­

una prueba de filtrado con tierres de diatom4ceas, valorando 6pticamente­

le nitidllZ del jugo clarificado, Si bien el pr1JCedimiento de filtracidn­

y los equipos utilizedos se tratan oon todo detalle en cap!tulos posteri.2 

res e continuaci6n se dar' una breve explicaci6n de le opereci6n. 

El jugo tratado ( deapectinizado) es enviado a IXI tanque provisto de egi 1!_ 

dor, donde se le adicione. 111 filtro ayude, Si se clarific6 con bentonita, 

le adic16n es sirnult&nee con la de data Glti111a, El filtro ayuda euele -

ser tierre de diatonl!ceas o similsr, adicionfndose 1,2 - 2.4 kg, por cada 

1000 litros de jugo, Luego se pau a trevds del filtro, 

Ya filtrado (clerificado), el jugo se pasteuriza utilizando intercambiado 

res de calor de placas y finelnmnte ea envasado, 

El envo111do puede efectutrse en latas, botellas u otros recipientes, pero 

es preciMmente el uso de botellas donde tiene realmente l!IBntitlo l.a clar,! 

ficaci6n del jugo, ye que siendo una ceracter!stica de atracc16n visual -

al coneuntidor es neceaario que el jugo astd a la viata del 111ismo, Lo t8,! 

peratura da llenado debe ear da ~s de eaoe, para CJ.IB no 11811 neceaario '1! 
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cer un nuevo tratamiento ~rmico despuds de cerrar hermdticeunente el en-

Vl!lse, Inmediatamente despuds se debe enfriar s unos 32ºC pare no afee-

tar el sabor, 

~todos Alternativos de Conservacidn, 

Ade~s de la pasteurizacidn el jugo puede preservarse por refrigerscidn, 

aditivos qufmicos, filtracidn estfril, adicidn de gas carbdnico y conge­

lamiento(2}, 

La refrigeracidn a O - lOoC retarda el crecimiento de levaduras, hangos­

Y bacterias, Es el medio mds cDlllOO cuando se trata de distribuir Jugo -

fresco, La vida de anaquel wrfa de l a 2 semanas, 

En cuanto a conservadores qufmicos, uno IMIY e~ es el benzoato de so-

dio, agregado al 0,1;., Debido a que irnperte un 11111 sabor al Jugo, ha s,! 

do reemplazado por el sorbato de sodio o de potasio tanaidn al 0,1", te­

niendo un menor efecto sobre el Silbar, Pntioa eon ntCs efectivos a manos-

de 1D°C. El dcido sulfuroso, sus salas o su anhfdrido, no se usan pers­

preserver jugo fresco, pero si ae coman agreg~lo en Jugo concentrado, 

La filtrncidn estdril se llew a cabo en filtros que !lllparan loa miC1'00,!: 

ganismos mediante membrel'llls que poseen poros axtremsdslllante pequefloa, 

En general no se uSll a nivel indu11trial en el proce8llllliento de jugoa, de 

bido a que es muy costosa, 

26 



La adición de gas carbdnico ne UBft exclusivamente en la elaboraciOn de r~ 

frescos. 

El congelamiento es uno de los mejoras mdtodos, pudidndose mantener la ~ 

lideo del jugo hasta por un año. 

Fabricación de Jugos Concentrados, 

El jugo despectinizado y pasteurizado es llevado a un sistema de recuper! 

ci6n de aroma, El proceso m4e comln consiste en 1.11a vaporizaciOn flash -

de mi!s o menos el l~ del jugo, lo cUBl separa los vol&tiles, Estos se -

concentran en una colulll'lll de destilaci&i fraccionada para obtener la ase!! 

cia concentrada entre 100 y 150 veces, la cual puede usarse para dar sa­

bor al concentrado cuando 6ste es reconstituido, y edam4s tiene un merca­

do adicional en otros derivados da la lll!lnume, incluyendo golosinas y du! 

ces, Estas sustancies vol&tiles responsables del ar011111 y sabor caracte­

rísticos de la manzana son diferentes en función de le variedad de que se 

trate, Por ejemplo, el CDl!lponente principal asociado con el aroma de la-

1111nzana Oelicious es el 2 - metil butirato de etilo¡ blnlbidn al hexanal y 

2 - hexenel contribuyen al llJ'Olll8 total característico de aeta variedad, 

En seguida el Jugo es concentrado en allfJporadores, Estos son nomalnlente 

de doble o de triple efecto, aunque a veces se u.a simple afecto, La DP,2 

racidn se reeliZlll a una presi&i da wc{o de unos 60 cm Hg, El Jugo ei~ 

ple se precalianto mediante el enfriamiento del concentrado que sale del-
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evaporador, al introducirse a un serpentín que sAti! sumergido en un tanque 

con concentrado, El concentrado se extrae del tanque con una bomba de des 

plazamiento positivo y se introduce a tRnques de almacenamiento, Como se­

menciond con anterioridad, se pueden agregar presarvativos como bisulfito­

de sodio y sorbato de potasio y de sodio, La concentracidn suele llevarse 

a 5/1 d 6/1¡ es decir, partiendo de un jugo simple de 11 - 12°Bx es coman­

comercializar el jugo a 60 - ?O Bx, El despectinizado previo es esencial, 

pues arriba de 5~ de sdlidos la mezcla tiende a for11Br un gel, 

Si bien, el proceso de concentración camón es por medio de evaporadores, -

existen otras tdcnicas m4s sofisticadas como son la concentración por con­

gelamiento y la concentración por ósmosis inversa, La primera puede hace!: 

se en fonna discontinua, obtenidnctose productos de excelente calidad con -

una concentracidn de sdlidos solubles del 45 al 6CJ/o, aunque tambidn se han 

propuesto equipos continuos; el inconveniente hasta la fecha as el costo.­

La concentracidn por ós111>sis inversa es un proceso basado en ejercer una -

presión hidrdulica que obligue a pesar al agua a travds de una membrana s~ 

mipermeable; se han obtenido con date rndtodo concentraciones de 40°8x - -

usando una presión de 1?0 atmdsfaras¡ tiene el mismo lnoonveniente que el-

1114todo anterior, 
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IV.- FILmi4CION 

La filtracian ee una de lea aplicecionee -"• co111Unee del flujo de fluidos 

e trsvda de CllllllH BlllPSCedsa. Su ohjatillO •• la leparacian de un salido de 

un fluido en el que late ea llevado. La ea¡Jllnlcian ea llew 11 cabo for­

zando el fluido 11 trav4a de un cuerpo paroao. Liie partfculaa e4lidae aon 

atrape.de.e dentro de loa poroe y aa van acurwulando formndo une capa eobre 

le superficie, pa111ndo el lfquido 11 travte da la ca• de adlidaa y 11 tra­

~e del cuerpo poroao, El fluido puede nr un U:quido o un gae¡ la• par­

Uculee adlidae pueden nr grue .. e o finae1 r!gidae o pUeticea, redondas 

o alargadee, individ1.alidadea eeparedea o agrlglldoa. La euapaneidn 11 ti'! 

ter pulde lle1111r un frw:cidn elewde o aiy beja de ecSlidae. Fuede eater­

fria o caliante, y •t:l.r 8Cllll8tida • llllC!o o a pruidn. A llllCB• •• el - -

fluido la faae valio•, a vecea lo •• el a61ida, y atrae, allboe. En alg~ 

nos caaoe, la saparacidn de lee fa••• dllbe ur sir'ctica91te C011pleu1 .,, 

otros 18 dae• 1alo una •paracidn parcial, 

De cuelquier ...,,..e le filtrecidn ocasiona le fcnwcidn de u.. capa (d -

tarta) de pertfculH e6lidlls eobre ...,. .,_.,ici• poro• que far. el ._ 

dio filtrante. Una vez que le capa u ha fo.-do, MI euperfici• acta. c! 

"'°el IEdio filtrante, loe adlidoe H depoeitan y agregan el qpe8111' de -

le torta, 111ientnae el U:quido filtrada ,. .. e tra"'• de ella, La torta -

ee COllpOne por lo t.nto de ..,. cim'te - de partfculae de far. in'9gu-
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lar, entre las cue.les se forman pequeños canales e travi1s de las cuales 

fluye el 11quido en rdginien laminer(e), 

La teorla de fil traci6n es 1U1111111er1te i11portante en la interpretaci6n de 

pruebse de laboratorio, en la bllsquada de las condiciones dptimss de -

filtrecidn y en la predicci6n de los efectos que ocasionan loa cambios-

en las condicionaa de operac16n. El ueo de 11! taor!s de filtraci6n es-

t6 percial•nte li11itada delde el punto de vieta de qua lea carecter!st! 

cas da filtracidn de una auapenail5n en cuuti6n no aon aplicables a otra, 

Ael para llevar e cabo la •lecci&i de 1.11 equipo, genere:i...,te N empi! 

za con ll)(p&rimentoa ., laboretorio, loa cualea noa den 1.1111 idea del -

can1portsniiento de la 1Jp9Rci&i, pero final,,.,..te ea tendri que eatudiar­

aata comport:uiento en plantaa piloto pan aa-jerlo lo ... poalbla a-

un nivel induetrial, 

La filtrecidn induatrial difiera de la filtrecidn ., laboratorio baaiC!_ 

11181'1ta en la cantidad da 1111t.rial •najado y an le necuidad da af ectlar 

le operec16n a bajo coito, Ad, pare obtanlll' un flujo rezan.ble con un 

filtro de tanlaffo avada, l• ca ida da preaidn pueda a1.mnterea, o bien, 

dilllldnuirae la raaiatenci.a al flujo, En la •yor parta da loa .c¡uipoa-

induatrialaa ae diemnuye la raaietancie al flujo a~tando lo llfa po.. 

atble el ~ da filtrecidn ain aumentar al taftlll'lo global del equipo. 

La aelecc16n del equipo d• fil tndo dependa ., gran perta da aepectoa -
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(4) 
econanl5m1coa1 101 cuales eatAn relacionados con los aigui.,ta1 IJl.flto• • 

1.- Viscosidad, densidad y reectiv1dad qu!mica de le euapeneidn. 

2.- Teneño da pert!cule .Sl1da, diatribuci&l de teimf\os, fDnlll, tenden- -

ciae a la floculacidn y dafol"llllbilidad. 

3.- Concentracidn de 111 eu1penai&I. 

4.- Cantidad de •tarill a •flljU'lll. 

5.- Valor absoluto y relativo del -'licio y del liquida. 

6.- Grado de sape.ncidn 1'9qumrida. 

?,- Coito nlativo d• 1111no de abn, C11Pital y 11111rgf.1. 

EQUIPO DE FILTR~ICIN 

Dllbido a que esta trabajo Hd .,focado a la filtraci&i da Jug01, sa U•!. 

tan1 la des:rlpcidn al proca111 de filtracidn llquido-ldlido. 

Loa filtros Uquido-915lido, putld., dividirlle SI cuatro grupoa, dependl1r1-

do del 1Brv1cio qus l"llllic.,!
51, coladoru, clarlficedoru, filtro• da -

torta y a1P9118don1. Un colador •s 111ua1-nte una tei. •dlica colocada 

s trav'1 da "' c.,.1 de flujo para ..,,..... la •IUCiad" da 1.11 Uquldo en 

mvilliento; cuando la tele M abetruy1 aa ""'Plaza f~ilmnta. Loa cla-

rificadona aapenn p1QUll!ea cantidades da ldlidos, P9J'8 producir .,.,_..! 

.-rite Uquldoa t:renipll'Wltea, com alguna• blbldl1, Loa flltroa da tarta 
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941peran grandes cantidades de adlidos en fon19 de 11111 pasta o lodo, Un 

&1peeador produce una seperaci6n parcial de una suspeneidn ligara, des­

caruendo un 1.lquido claro y aspaaando la su1pensi6n de adlidos, 

Los U:quidos fluyan a tra"'• de un 1118dio filtrante, gracias a una pre­

ei6n diferencial a tra~a del 11edio. Por consiguiente, los filtros se­

cleaifican tallbidn en filtros da prfiei6n 1 siendo aquellos qua operan -

con una presidn superior a la abmaf*'ica en el ledo de la al1-ltaci6n 

y fil trae de 1111cfa1 q~ son loa que operan a presi6n atnmfdrica del l!!, 

do de la ali•ntacidn y e preaidn mnar a la atmaf..,ica del ledo de la 

deacarga, Las preaionea euperiorea a la etmaf.._ica pueden producirae­

por le fuerza de gravedad debida a una col~ hidroaUtice, con una -

bcnbe, a por fuerza centrifuga, En un filtro de grall9ded el lllldio fil­

trante no puede aer ..ta fino que un t.iz gNeSO o un lecho de partfcU¡-

1811 gruesa• C011D B"'111 • 

Otra cleaificacidn uatal 1 que se baea en el tipo de delCal'ge da loe s4-

Udas, as la de filtros continuos y filtro• diecontinuoe o batch, 

Durante gran parte del ciclo de operacidn de un filtro diacantinuo el -

flujo de lfquida e trawfa del eparwta ea continuo, pero debe intarn.­

piraa periddica9'1te pare psl'lllitir le r:tnc.rge de loe edlidoe ac111Ula­

dos, En un filtro continuo, tanta le deecarga de los edlidae com del­

Uquida ee tnintel"NlllPida cuenda el .,_..to esU en aperw:idn, 
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A continueci6n ae her4 una deacripci6n de loa equipos ""ª COllUn88 en la 

filtreci&l industrial. 

a) Filt:ro1 diecontinuoa. 

FILTRO fflENSA.-

E1te filtro tB eido durante llUCho tiMpo el 111111 c,_,,_nte utilizado en 

11 industria, Aunque eeti siendo acti.mlEnte auatituldo en gnmd•• in! 

talacionn par filtroe continuoe, ti.,. la• ventajas da un bajo costo -

inicial, poco mantenilliento, utn. flexibilidad y f'°il .. de inepac­

cionar en eu interior; tienen la relacidn llla baja de wl1.mn a ..,_(9), 

lo que hace que ocupen poco 11p11cio y q119 tengan paco liquido ain fil-

tnr al finalizar •l ciclo de filtncidn. Sin lllbergo, la nacuidlld de 

dalU"IMl'lD peri&tic--.te l'tlPI ... 1t1i l"9qlm'illientoe di •no de abre ..,_ 

E1t1 tipo di filtro, conti .. una Hl"i• de plaoee di•.,._.• PIN f.....-

1.1111 1eri11 di cbaraa a COlllPU'tilllientoa, en loe oualea puedan recoo---

loa aaudoa. La• place1 eatin l"llCLl:liertaa con un ..Sio filtrwntie. Ls-

auapenaidn entre a pr'8a1&1 en cada cmsartildento1 el lfquido pa• a -

travte del lllldio filtrante y aele par wi Wxi de deacarge, dejando atrfe 

una pasta ha.da de a6lidaa, 

El filtro pnnae aeti& diaellado para 119\IU' a ceba una variedad de ,..,__ 

cionu, cuya HCuencia, • controla Mlnl.Blmnte. Durante la flltrecidn 
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la pnmaa, 1) pernite al reparto de la auapenait5n en las superficies fil-

trentes a partir de un cilcto, 2) permita el for211111iento de la auspensi&i-

contra llll!I superficiea filtrantes, 3) permite que el f'iltredo que ha pe.8! 

do e travds de laa .uperficiea filtrantaa aalga por otra do.Jeto 111ientraa -

4) lea euparficiH filtnlntaa reti.,1111 los adlidoa qua aataben original-

111nte en la euspensidn. Ourenta la aecuancia de lavado la ¡:ranl!l!I (1) P8!: 

111ita la diatribucidn del agua an loe edlidoa filtrados e trav•• de au Prg 

pio dueto, 2) pemlte el forz .. ianto del agua de lavado e travda de los -

at51id0e retenido• en al filtro y 3) permite que el agua d9 lavado y las -

itlpurezae ealgan por otro dueto indep.nd*1te. El diMl'lo del filtro pu11 
. -

de incluir cuatro tut.rfaa indeJ*ICflentes, com se lndict5 anterior.nte o 

pueda conilatir de aolo dDa tuberlea cuando la contuinecldn de loa pro-

duetos lfquidoe no u illport.anta. 

El dieeflo llls cOIM1n d9 filtro prensa ae .. atra en la FilltD'll 4.1 y conai! 

ta de platos y 1119rcoa •lt.rnldoa eoatenldoa IObre una pwcha y sujetados-

fU-..nte 1118disnta 111 ..ca.nilnlO hidrtlulico o con un tomillo, El .-dio-

fil trant.a •• 908tanido aobre loa platos axtendiendolo 90bre allbat cana, y 

pumdll ser Wlll tala natural o eintttica, papal filtro o t.la de elallbre, 

Cuando la prensa as cerrada, el ...tlo filtrenta acttla cam Wlll enpequet.a-

dure., sellando loa platoe y lllll'Coe y fm.ndo un canal continuo, La sus-

panaldn u bollb• a le pnnaa bajo preaidn, La tuberla de eliMntacldn -
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tiene ealida en cada marco de 111lnara que la suapensidn llene los Rm'COS -

en paralelo, El liquido fluye a tra"'s del Mdio filtrante mientra• loa­

sdlidos fornan una capa del lado dsl llllll'CO. El filtrada fluya entre la -

tele filtrante y la can del plato a 111 ttmr!ll de ulida, Mientras la -

filtrecit5n procede, la torta crece sobre la tela filtrante helata que las­

tortas forwedlls en cada cara del mrco 811 encusitr.n y heleen contacto en­

el centro. Cmnclo eato acurTB, el flujo da filtr.do al cual ha eatedo -

dieminuyendo continuetWnte al ir creciendo la torta, di111111nuya bl'UllCUIBn­

te heata llegar a aer eolo un goteo, Uau.l.nta, le filtracidn u detie­

ne antas de que ato ocU?Ta. Si aa naceaerio, p.-de introducir• anton­

caa liquido da levedo pare elbliner lH illpuraue aolublaa contanidaa .,_ 

al acUido, de~a da lo cual u puada •tneur1...- la torta con wpor o -

aire pare d•11Plazar todo el liquido ru:ldl.ml que ... poaibla. Se abre la 

pran1111 y u ntira la torta da adlidaa del .-dio filtrante. En 11lg1M10a -

filtro• pren1111 eataa oparwcio1Wa aa realizan autiolletiCMBnta, 

Es COllldn en la operacic5n da loa fil troa el uao da filtro ayudlla, de loa -

cualea 811 heblant postarionunte, Aunque loa filtro• de plato y .arco aa 

fabrican en todes las COlltlinacionaa poaiblaa da poslcionaa de aliawltecldn 

y dncarga, pera lograr \1"111 adacl.llldll auap9r1aldn de filtro ayuda y .,.. ~ 

ne precapa, deben tener ll'l8 entrada inftll'ior y una Mlida aupari.OI". En -

al caso de filtro• de •yor t.mfto, .. U.a datHlr1 aatar an ladoa apuaetCHI -
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del filtro. Ee absolutamente neceeerio que todo el aire se expulse del -

filtro antaa de que se caniplete le precape.. 

El 111\/lldo c0111Pleto da un filtro prensa puede requerir VU'ias honis, pues­

to que el Uquido de levado tiende 11 fluir por el c11111ino n11s f&cil sin P! 

natrar por las partes fuertemente cmpactadae de la torta, Si la torta -

es nenos densa an alguf'llla partea que en otres, COl!ll sucede generel11111nta,­

gnin parte del liquido de lavado es ineficaz, Si el lavado debe aer ex­

cepciCll'llllllllnte bueno, lo 11&jor es hacer u1111 nueva suspensi&i con 111 torta 

perci11l11Bnts lavada y 111 gran voll.IBI de liquido, y volver 11 filtrar, o -

usar un filtro de tajea y carca• que parniite un lavedo ~11 efectivo que­

el filtro prt1nee, 

FILlRO DE IEIIO QRNtJl..M,-

Ea uno d1 101 lllla aillplee, y conaiats di 1.1'111 o 1111111 capas de partfculas ~ 

lides soportadas aobre une cape di grallll q .. est:& colacada sabre 1n1 reJ.! 

lle, 11 travds de las c1.111lss el 11111terisl a ser filtrado fluye por grava­

ded o por prelidn, 

Estos filtros son UMdos principal.llanta donde se requiere •naJer un flu­

jo grande de une eus11911sidn fllU)' diluida, siendo al producto 14lido y el -

lfquido da bajo valor y cuando el producto 84lido no \1111 a ur recuperado. 

AB!, por ejMplo, aato1 filtro• ion ls base an loa aiatellaa de purifica­

oidn de sg1.ma da d1aecho, Cuando al flujo dlonce, o la caida da pr.asi"'1 
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llega a ser excesiva, la filtracidn ae detiene y la ca1111 es limpiada con 

agl.l!I a contraflujo o con aire, Eata contraflujo debe ser auficientemen­

ta ripido para fluidizar la cana granular, 

FILTJID ~ BOLSA.-

En general se usa pera filtrar mezclas gea-adlido, Consista de bolsas -

de tela colocadas en un al"lllSzdn a trall'l!s del cual fluye el gas. Fuedan­

colocaree varios cientos de aetas bolsas un pare.lelo. El gas que pasa a 

trav41a da lH bol111111 deposita loe edlidos an datas, Periddicllll&nta las­

bol111111 mn lillpiadaa, ya sea llllldianta 1.11 aistane de vacfo, con una co- -

rriente de !lira a contraflujo o inclusiw •IMll•nte, 

En elgt.lllls ocaeionea son ueadoll loa filtros de bolea en le filtracidn de 

jugos, pero al 111Bnos qua •ata se 1ezcle con un filtro ayuda, nmwl•nte 

no ee obtandrf un producto clarificado, En aeta sentido, aeta filtro 8.2 

lo ea ótil como un tratamiento prwlblinar a Ll1 Jugo que va e aar filtra­

do en un tipo da filtro nlils efectiw o en preparacionea casares, 

FlllJIO DE tl>JAS.-

Se COllllJOllB de platos i-rforedoa soportado• intamel91ta que sen clJJiertae 

~nant91Mmte con al nmdio filtrante, La euspenaidn a eer filtrada, -

llena el espacio el1'9dedor de lea hojea y ea forzadll por preaidn a Pllllll' 

a tnivt111 de el lee, UI tarta .. va formndo IClbl'9 el lado extemo de lea 

haJH y al filtrado paee dlJ. interior de le hoja el aiatella de deecarge, 
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Cuando la torta crece hasta un espesor deseado, el filtro ea abia'ta y lea 

hojas son aacadas pera efectuar eu linlpiaza o bien lillpiadlla en au lugar -

automl!tica1Hnte por aapen16n de agua sobre loe a611dos. Este filtro ae -

repl'8aanta en la figura 4.2, 

El siatet!l8 de lawdo ...i111nte !l!lpensidn de agua puede lle1181'se a cabo de -

tres diferentea fonnaa1 l) En un aiaten. 1nnid1111 1 2) Mldiante rotacidn da 

lae hojea con aapereaNa fijos y 3) Mldiente rotacidn de loa aaper.arwa con 

las hojea fijas. 

El diseño da estos filtros pullde aer ds divena1 forma& arniglo 119rtical, 

lll'nlglo horizontal, can hojee wrticalH u horizont.aln, dspandi9ndo de -

laa carecterS:Sticae de la auapensidn a filtrar, da la nacuidad da NCUpe­

ni.cidn da loa e6lidoa, del tipo de dnc:erg11 (.aca o hdlaada), antra otroa -

factores, 

El uso da fil tras de hajae rotatol'iea ae adapta particu¡.,,.,te a instala­

ciones an donde ea l'Ml)I dificil deapnnder la torta por mdio de inyectares 

en un aista111 fijo, E.•ta dlaei'lado de modo q119 lle hojea puadan girar 360•, 

P9fllitlando qua al •rae 0011plat.a 1'9Ciba toda la f...-za del chorro a pre.. -

al&. 

Loa filtros de hojas • ~n a111pliuanta .,.. f:lltncianaa qua 911plaan fil­

tro ayudas, Tienen urm gnn 119ntllja q119 rnidl an •1 hacha d9 qua eat*l -

conatrufdoa de tel mdo, qua en la •yorfa de loe DHO• lH hoju pwaderl -
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Fig.4.2(a}.- Diagrama esquemático de un Filtro de Hojas. 

Liquido sin 
filtrar 

Tela 
filtrante 

Opresor 
:,¿_Torta 
1;.:·1-----­, ... ,_-----
¡':.:., --------., ... ..,_ ___ _ 

Precapa 

Malla de soporte 

Boquilla 

Fig.4.2(b).- Corte transversal de una hoja. 
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ser sacadas del filtro rdpidemante, pannitiando una f&cil inspeccidn pera 

detectar rotures en el tamiz, fugas elradador de los bordes de la malla o 

alrededor de los empaques del tubo colector, fol'Tlllcidn incorrecta de 111 -

precapa, etc, 

FILTRCS DE CMTUCHO.-

Se uaan para eaparer paqueffes cantidades de adlidos da un fluido, El ca.!: 

tucho filtrenta 1111 une aeria de dilcoe 1111~licos dlllgados da 8-25 c11, de­

dil•tro, colocados uerticalmanta y dejando espacios 1111)1 .. trechos y uni­

for.a .,t;re ellos, Loa discos • disponen aobr8 un ajcl vertical t..iaco y 

•• introducen an una carca• cillndric:a cerrada. El Uquido entra en le­

carcau a preaidn, fluya por entre loa diacoa hasta unas ab9rturaa aiU.­

daa sobre al aja central y •l• par la parte auperior de la carc:a111, Loa 

adlidoa llOl1 retanidaa principel11a11ta en la perif arill da loa discos y de­

ben da1Cergarae peri&liCUS1ta. Eato puada logreraa ginlndo al cartucho, 

ya que al equipo posee d:lantes aatacionlr:lall da un peine U.11piador qua P! 

san entre loa dbcoa haciendo que loa adlidoa caigan al fanclo da la cal'C! 

1111, da donde u pueden 1'9tirar a intmwloa da·tiMPO beatanta granda. -

Esta equipo ae -•tnl en la Ficiura 4.3 

FIL'llUI DE v~m.-

Aunque an g.,.ral loa fil trae diacontinuoa IOl1 da preaidn, CCJ111D todos loa 
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Fig.4.3.- Filtro de Cartucho. 

42 



casos 11nteriore1, 11 veces suelen ur Otiles los filtros diacontinuos de V! 

cfo, aunque no tienen 11plic11014n pr4ctica en la induatria 11linlentaria, E! 

tos equipos son en nelided wi embudo Buchner gnsnde, con un dU•tro de -

1 11 3 rata, , que puede obtener une cape da e41idos de 10 11 3l Clll, de espe-

sor, A cause da su simplicidad pueden fabricarse con •teriales anticDl'l"2 

sivos y es Otil cuando hay qua filtrar carg1111 e>eperimwltal1111 de •terilllea 

cormaivos. ttJ se recOllienda pera las operecionea de produccidn a caU911 -

del elll\llldo costo de meno de abra neceseria pera retirar la torta d9 sdli-

doa, 

b) Filtroa continuos 

FILTRO IE T~ ROTATIJIIO,-

Hay algll'lDI llquidos con edlidos tan paco ,__blu qi.- as illpoeible t'il-

trarlos con filtra• da preai&l bajo aandicianu razonabl .. de operacidn, 

Algunoa otras llquidos contienen un vol~ tan •levado d9 e41idoa qi.- ln 

filtros antu deecritoa ea 11_,.fan ~ta con 9lloa. Eeto nqueri-

rfa intarrupcionu coeto•e pant et'ectulr eu 11-pleza, El filtra rotato-

ria f~ diHflsodo pan eoluciOflll" eet. oondicionn y • ... tra en la Fill.!:! 

ra 4,4, Consta da un tabor harizantal de auplrf'icie acanmla .- gire-

con une velocidad de 0,1..0.2 1111 __,;rido parcialmntlt ., un depdeito ~ 

contiene la suspenai&I. tkl mdlo filtrante, tal cimJ lana, e~ la ~ -· 
ficie del tslllbor, Dlbajo de la auperf ici• acanalade dml tMbar prln9ipal-
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Fig.4.4.- Filtro de Tambor Rotatorio. 
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11e encuentra otro mis pequeño. Entre los dos t.amborea ae forwn cmpert1-

lllla1tos separados, conectado ceda uno lllldiante un tubo intemo a un orifi­

cio situado en la placa rotatoria de 111 Villvula giratoria. Se aplican al­

ternativuente aire y vacfo e cada CQllpllrtilllsta a llldida que gire el tam­

bor. U. tele filtnnt1 cubre 111 ct1re expuesta de cada cmpartiJllEnta pens­

fol'llllJr aeí una 11UCeait5n de "*'•l••· 

Conaidlreae un panel qia .. ~ aitUldo en el -.to de intraducine en 111-

auapanaidn, En cuanto 18 ll.IMIV• en al llquido •aplica 1111efo e tnvaa -

de la vflwla rotatorlll, Se f..-- una cape de lldlido eabre aa auperfic:Le-

11 medida qua el liquido r-• por la tala haata al CClllpU'tilllllrio, da ahi al 

tubo interno, a la vflwla y finlll1W1ta al tanque colectar, En CUlnto el­

panel da,19 la auapenaidn y entre si la zana de lavada y HCfldo, • in~ 

ce, diada un aiat1111a aep1n1do, llquido da lavadO y aire que pa•n a tnvf1 

d1 le torta de lldlldoa. El liquido ele lavado • axtrM a tnvfa del fil­

tro haata un tanque colectar. Dlapufa de qua la torta clepoaitllda llObre la 

aip..rlcle del panel ha a1do .. pinldl ... ta qu1 •• •qua tantll com _. P! 

aible, el panel de,19 la zona de MCada, • retira el v.do y • cte.pawlde­

la torta redndole con una cuchille harizontal o ralqUeta. Se aap1a un -

poco de aire bejo le torta pana hinchir la tala, can lo cwl • l'Clllpl la -

torta. y ea Hpara da la tala, t.cl.mo 1nnac...-t.o que la cuchilla rae• la 

cere dal talllbor, Una vez que 18 dl8C41Jt19 la tarta, el ,.,..1 ~lw a .,_ 
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trar 11 111 su1penaidn y ae repite el ciclo, Un aiat81'1111 de filtr11cidn nata -

c011pleto H muestra en 111 Figura 4,5, 

Edaten 11UCha11 wried11de1 tOll8l'Cialea de filtros da tarilor rot.torio, En­

algunoa diali1oa no hay ccnpartildlrtoa en al talllbor y ae aplica wclo a to­

da la auparficie interna dltl 1118dio filtrante, El filtrado y 11 liquido de 

lavado ea retiren Juntos a travfa de "" tulio s~ido; loa adlidoá aa PI-'! 

dan d1acarver 118diente aire, cam • axplicd antel'iol'lllllnt.; llllldianta una -

aarie da cuerdela peralelaa y ..,. Junta1, o bien por llledio 1111 11111 cuchille, 

El liquido da lavado puede raciarae directa...te .... la auparf icia da 111 

torta o, con tortea qua ea rampen f.,i~te, H puede rociar eobre una t? 

la qua .. desplaza can la torta • tn.vf11 da la zona de la1111do y qua P"lli,2 

1111 f~~ta la auperf'icie externa, En ocHianea, ., el ta~ de i~ 

aidn, la auapwtaidn •• agitada con~ta pare 1111itar una poeibla Ndi-

119\taci&l; otraa V9Cee, pan partf.cWae grueeae .- udt...tan rfpi*-1te 

y que fo~n \M1ll torta poro•, ea -'• nca•ndllbl• una tolva dt aliwta­

cidn, en lugar da la aU.-ntaci&l par :ll'Mraidn, 

Cl.8nda H utiliza el •ill'- dll ,_,_..idn, la parta .-..gldll dal tMbor' -

ea tlllllbUn llU'iabl•, IA •~fa de loa fil troa opann con a.rca del :JOJ' -

de au ..._ de filtncidn ai.argide., la auapw1aldn. Cl.8ndo 118 1111 .. ..._ 

capacidad de filtracidn elewdll, y no hace falta lawr, pueda '*"- un -

filtra da U..raidn profunda, can LWI .,_de flltl'aci&t ..-rgidll del 60 -

al "' 
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Bomba para 
el lÍquiOO 

de lavado 

LÍqt.iido de lavado 

Rociadores de l(quido de lavado 

Conexidi de aire 

Filtro rotatorio continuo 

Eliminador de 
humedad --

Bomba 
de,... 

vac10 

Cierre 
barom~trico 

Fig. 4.5.- Sistema de filtración para un Equipo de 
Tambor Rotatorio. 
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La cspecidsd de cuelquier filtro rotatoria depende de lee caracterfaticas 

de le suepensicSn slimentede y especialmente del espesor de tarta que se -

puede pennitir durante la operaci&i. Las tortea fonnedaa 110bM1 filtros -

rot:etorias de vacío industriales tienen un espesor de 0,3 - 4,0 c111, Los­

temeilos co111Unee da loa talllboree verían entre 0,3 m, de dil!Mltro y 0.3m. -

de longitud, y 3 m, de difmetro y 5 111, de longitud, 

Loe fil troa de t:elllbor rotatoria pueden dieei'larae tal'llbi"1 pare trebejar -

con recubrimiento previo. Esta llOdificecicSn ae neceuria cuando se deaea 

fil trer pequeñas centidadee de a61idoa finos o geletinaaoa que ordinerie­

ftMlnte obstruyen lea telas filtrantes, En eete ceso, el tambor ee aunierge 

un 30 - 5(JJL 811 el Hquido, El tentior eat& cubierto con un ta•iz capaz de 

retener el recubr:l.111ianto o filtro ayude, Durante le opereci6n ee fome -

una precape de l - 4 pulgadas da eepeeor eobra ol tambor, bmbeanclo iaia -

suapenaidn de filtro ayuda dellde un tan~e de precape e tre"'8 del filtro 

y recirculfndola, 0.9PUfa qi.- e• he fOrNdo le SJNCepe, el Hquido ein -

filtrar se introduce en al tan~e da in•rsicSn, A llllldidll ~ el tubor -

gire, une cuchilla tranaverael ewnze continue.-ite heda al talllbor, H;l! 

rendo loa e4lidoa edemila da tM'll! ~aí\a cantidad de pncapa, para dfljer -

aef, de fol"!MI continua, une superficie fnace de 11Bterial pwoao, diept19ata 

oera el filtrado. Esto contin!Íel heata que la cuchilla se encuentra • i -
l/B de pulgada del tambor; en este lllOftlll'lto se li111Pi11 y se establece \#19 -

nueve precepa, La cuchilla 119 1111.1eve ten lenta.ente qua une eole pr8CBf:Je­

dura por 11j91111Jlo une Hll8na(4). 

Los fil troa de recubriMiento previo aolo pueden uaeree c1111ndo u deHChan 

1011 e61idoa o cuenda le •zcla con grandes cantidad .. del ll!Bdio filtl'llnte 

no coneti tuya un prabl- i""°1'tante, 
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FILTRO IDIIZONTAL 

Cuando ae preciso laver cuidedollll.ftl9rlta a611doe que eecurran f4cilnente, y 

en espacial CU1111do, por cualquier razón, debe Hr f'°il•nta accesible la 

tubería del fil tredo, puada uaar .. un filtro horizontal, npresentado en 

laa Figuree 4,6 y 4,?, Coneiete de LM'I depi5a1to horizontal en fornm da -

anillo que tiene IMl falso fondo recubierta con tale. El dep611ito gira -

1Mt.all9lta alrededor da wi •.te central, El aapacio par debajo del fondo-

felao e1tA dividido en c~tUllsizs•, y une gnan "'1.wla rotaroria 11pli-

ca wdo o cede cmpartildlrio y lo interrulplt 11 intarwlo. apropiados, -

El filtrado y el liquido de llwda ..,. u nicia eobrw la tarta durante eu 

recorrido, eon Hpiredoe e trevfe de la tale haata loa COlllpel't!Mirioa y -

de ahl •l•n 11 trevfa de la lllilwla rotatoria, En el punto de dacarga -

sa 14.1Pri1111 el wcfo y M retiran lDI edlidos Ndial91ta par rwd:l.o de ""-

tornillo 1in fin, Ceda eecc:l.dn .i filtro horizontal pi-. CGMidllnlNle-

com LM'I lllllbudo Buchr-.r, que .. .-ta BUC11i.-nta a ior.1 de filtrado,-

lavado y -.do, Loa filtrae horlzontaln ti.., capacidadee -.y (11'ndel 

cu.ndo opanan can .Slidoe que 88CU1'1'811 f*iU.-.te(S). Se epl~ princi-

pal111811ta a la filtrecidn de 8611.doa crlatalinoe de nlpldo drenado, Su 1u 
' -

perficla horizontal evita 11 caida de lm 11611doa y la i*dldll de loa •1! 
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Fig. 4.6.- Fil~ro Horizontal. 

Tela 
filtrante 

Gusano de descarga 

Filtrado 

Fig. 4.7.- Corte transversal de un Filtro Horizontal 
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FILlRO DE DISCO ROTATIJUO /'J... VNJIO 

Este equipo ae IU!atra en la figure 4,8, La filtraci6n se lleva a cabo -

en hojal!i con forne de cl.fia cl.biartas con el medio fil tranta. Las hojas -

giren en un plano vertical aobre IM1 eje horizuntal, La auspeneidn llena-

la paila del filtro casi hasta al aje, COllll las hojas aa IUllBlVBn •n ls-

suspensidn, colectan una torta sobre sus superficiea mientras el filtrado 

paa a un silltanm de daecarga central, LH hojea lla\llln 111 torta a la -

parta auperior de 1• rot.acidn, 11iantra11 • haca pasar aire 11 tnl"'• de la 

111i11M1 tor.~ psn1 dral"IU'la, La tarta •• arrastra hacia afuere por ialio 

de cuchillas o por Mio de aire CClllpl'iMido aliiwntado "" el interior dll­

lu ha.ju antas de que ee __.Jan otnt 11mz en la auapttnaidn, Si la tala 

vid'-91_,ta d9 un11 m!'llnl relati\lll•ntw rfpida. Eatoa filtro• tienen la­

ventaja de Ar de bajo coato(9
) y IOl'l fkilH de inapaccionar. 

FILTA!m CONTIIUJB OE MBION 

t\Jnque la 1119)'0ria d• los filtros continuo• son filtros • wcio, loa fil­

tros contfnuoa de praaidn tienen ciertas 11plicecionaa, A vec .. la filtl"! 

cidn a vacfo no •• poeibl.a o no resulta 8CCll'll1ftd.cl, COllD ocurre cuando loe 

sdlidos son lllJY finos y filtran 111JY lanta,.,ta, al liquido ti9"9 l.llB pra.. 

aidn da vspor alta., una viecoaidlld 11Byor de 100 cp{S), o •• tre aoluci&l-

1111tunida q¡a criataliZll 11 sa 1nfr:la, Con auapenaionaa ~ filtran len-
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F1g. 4.8.- Filtro de Disco Rotatorio al Vacío 
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temente, la diferencia de presidn 11 trevds del medio filtl"91t:tdebe ser -

mayor que ls que puede obtenerse en un filtro de vsc!o; con l!quidos que 

se veoorizsn o cristelizsn e preeidn reducida, le oreeidn a la selida del 

medio filtrante l'1D puede ser menor que la etmaaf6ric11, 

Un filtro continuo de presi6n muy utilizado ea el filtro eapeudor, El-

objeto de este equipo es separar parte del líquido contenido an una su!-

pensidn diluida pera obtener otra concentrada, En aperiencie eate llJBI'! 

to perece un filtro pnnsa; sin embergo, no contiene l'llU'COB y lea placea 

eetAn modificadas (Fig, 4,9), Las plecas auceaivea llewn cenelea llPll"! 

dos que fol"lllSn, cuando H monta 111 prense, una conducci&l lerge an 1spi-

ral pare le eusp8flei!Sn, Esta fluye continuamente 11 trev6a del aparato,-

primeramente por los canelas foi.doa por las cerea da dos placea, luego 

a tr11v811 de una aberture y final111W1te pa9a 111tra lea cal'lla del par de -

plecas contiguas, LDa l11do11 de loa canalH HtAn recubiertos con un •-

dio fil trente mantenido entra 1111 placas. A 118dida que 111 euapenal& -

oase por el canal a preeidn, parte del l!quido fluye a trevda del ll!Bdio 

hasta unos canales en las caras da las placas y de ehl 1111 el diatribui-

dor mOltiple de descarga de liquido clero, La auspaneidn es! ••ea.da 

se 11111ntiene en movimiento auficiant8f'llllnta "'pido pare qua no u obat'!! 

ya el cenel. Se eaco.J- el n&lero de placH de modo que 111 dife- -

2 rancie da preeidn en todo el aparato no elCCadl de 6 kg/cm , En aetas CIJ!! 
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Fig.4.9.- Filtro Espesador. 



dicion•a as posible, ganaralmante, duplicar la concentrac16n de la euspe!! 

a16n de entrada. Cuando aa neceai ta un grado de concantreci&i mayor, ls­

auspens16n parcialnenta eapaaada en un filtro se introduce nuava1119nte en­

un 111g1.11do filtro para concentrarla "'ª· 

.. 
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EQUIPO 

FlL1"0 DE IEDIO 
llWl.LM 

FIL 1RO DE llDUIA 

FIL'lftO DE HD.WJ 

VENTAJAS 

- Blljo cuto inloial, 
- Poco 1111nt:.niad.ento. 
- v.r.atilidllcl. 
- F•cu in9p9cc:ldn int.ma. 
- Rel.aidn baja • vol.-i/1.rw., 

- Sillplicidad de diMfto, 
- Bajo acato, 
- Poco •nt:.ni.Mianto. 

- PDco •nt:.nilliento. 
- 1111.fo cuto. 
- Sillplicidlld • di..r.o, 

- F9Clil:ldlld de lllwdo. 
- Fsilidld de iNplccidn. 
- ~toa bljoe de .., de 

abra, 
- FacU:ldlld de U1D de filtro ayudll1, 

DESVENTAJAS 

- Dificultad en la recupenci& de ldli.dae, 
- Ar9 de filtnic:ldn pequmlla. 
- Relllci& alta vol..-in/tr., 

- ,,... • fil tnlcidn pmquef\a. 
- 8111,ja capacidad, 

- Coato iniciel ntlati11UMt1 alto, 
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EQUIPO 

FIL'TAO DE CMTlDll 

FIL 'TAO DllllONTlfllJ 
DE WJlIO 

FIL1RO DE TAmll 
AIJT'ATIMO 

FILTNJ HllUZONl'M. 

VENTAJAS 

- TU!lpo de apm1Ci&1 nl.9t1-.. 
~te largo. 

-~- bajae • .., 
de .... 

- Etectividlld ., la fUtnaidn 
de .elillae paco ...,_tti.. 

- Etectividlld en la fUt:ncidn 
de .....,.iarm con un alto can 
tenido de 1611daa. -

- Gran oapacidlld, 
- Facilll*! de u.o de filtro 

ayudl•. 
- Si•t.. cantinuo, 

- -..1bil1dlld a la tuberfa 
de filtrado. 

- 81•t.. cantinuo, 
- Facilidlld de lewdo de .elldall, 
- F61il recupmt0i&i de edlidae, 

DESVENTAJAS 

- Baja capacidad, 

- ca.to elewdo de mno de obra, 
- ,.... de filt:ncidn peqmi'la, 

- CGlllplejl.ded de diMlla. 

- Coeto inicial elewdo 

- Ineficiencia con 16lidDe poco paroeoa 
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EQ·UIPO 

Flll'AO CE OI1l:O 
ADrATCIUO AL VICIO 

VENTAJAS 

- Facilidmd de _,t.nildAnto, 
- 81Jo coeto. 
- FIO:llidld di intlp9Dc:l.&1, 
- su-. canttnuo. 

- Etmtividad can 161:1.daa 
paco pal'090I. 

- Aplm.b:llidld • llqy:l.dm can 
..-Yn • Wfllll' alta. 

- Etmtividlld can lfquidoe v:l.mmae. 
- Etectividlid can .oluD:l.GMe • 

cr:l.atallun al ...rrt.mo.. 

DESVENTAJA& 

- Capmaidld relatiwmnta baj9. 
- Dificultad de l•1iada de .au.doa. 

- Slpmwciln pmrclal da liquida y ~licio, 



IEDIOO DE FILlfl~ION Y FILlRO AVUJAS 

El medio filtrente da ci.elquier filtro debe cumplir los aiguiantes requia,! 

tol!l(5}, 

l.- Retener 1011 sc5l:ldoe que han de filtrerae, dando un filtredo auficiant,! 

mente claro. 

2,- No debe obstruirse 

3.- Sllr qufnd.ca y ~nicuente rHiatent. a lila concliclonea de pracua, 

4.- Panaitir la d9acarga lblpia y C011pleta de la torta f~da. 

5.- Sllr de bejo coato, 

En la filtrecldn industrial al .-dio filtrwnta "'ª cma1n •• la lana, aun-

lana, telas •Ulicu, fibra de vidrio, pmpel, nylon y pollprap:Ll•nc». U-

global que 111111 el ~ po9ibla, 

IMw.nta la aparacidn, algunoe a6lidoa da la tarta parwtren al .-dio fil- -

tninte y tepan alglRllt da i .. poroa, Al continuar la flltnici&, la tarta 

111Pi•u 11 fDl'lllU'll labre la ...,.rfici• ct.l •10, En caaoe nar11a1 .. , entre 

al s y al • ct.l volumn d9 poraa del •10 fil tnnt. •• tapado can .au­

doa ( 4), Eato ocaaiona qua la raaiat.icia al flujo •~te 1"pidaenta, -

Far qto, cuando • d..-ri eeperer tldlidoe ~ finoa, q19 fonmn ... tarta 
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dense 11 i~nn1able, se raquiare qi. 111 porosidad d11 111 torta se •~nta -

para permitir el paao del liquido con una velooidad razonable. Esto • 1,2 

gra mediante el uso de filtro ayudlls, 

Los filtro 11yudlla son 116lidoa finan.tte divididos, qua fOt'IRlln por ai 11ia-

110S une tort.e co11pr .. 1ble y abierta. Loa nll!ls utilizados aan la tierra 

ds diatol!N• (d dillt:Ollaceas}, aebastoe y calulON de raaden1 purificada. -

~U.cado cam una preeapa aabnt la tlll11 filtnmte, •l filtro ll)'uda acttia -

cOllO IM'I ..Sio filtr.ntll prt.rio y pendtll la 1W11DC1dn C0111pllt.a de partfc.!:!, 

11111 11611daa lllUY fines inunt•• an la 9U11P11na1dn. Otro .,toda da aplica­

cidn •• mctimita le •mla del filtro ayuda can la 11U11P11"9idn, Aquf, al -

filtro ayuda • diatribuya an la torta .-.tan1*1dola ralati~t. .tllarta 

al nujo, y Mlllnlatranda 11'111 •yar .uperf'ioia pan la .... ian da 811Udaa 

aiy paqulftaa, Eate funcldn •• particulu'mnta Gtil cuando •filtran -'l.! 

dos coloidal•• qua for.n una torta CCllllJl'Uibl• ll'Y daMa, qua no va • _. 

racupllnlda. 81 • •- racuperar loa .Uidoa, al filtro ayuda puede ll9P!. 

nr• dlaolviando loa 111->a o ~al filtro ayuda. 81 1111 adlidoa no 

t11nan 1111lar u da9achan Jl,lnt.o con el filtro ayuda. Dlba .ntandaree qua al 

n1Cubl'illlanto con filtro ayude as zwl.Mnt. ww. partll dal mctio rntnnta­

Y no de la tortll. 
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TE<JlIA OE FILTR.tCION 

En casi todoa 101 casos prfcticos, al flujo da liquido a travfa da la tor­

ta de .Slidos sigue 111 r'gilWI 1Miner(
4

), aplic&ndosa la acuacidn de - -

~~ny, Sin llllbervo, ea necesario hacer algLW111a lllOdificaciones a -

••ta m:uacidn pare poder introducir en ella lQll 11Viabla11 medibles en una-

filtrecidn. La ecuecidn de ev.in-l(oaany relaciona la caide de praaidn a-

travfa de le torta con la 111tlocidad de flujo, le porosidad y al 111pellCll' da 

la torta, y el di&•tro da 11111 part!cul1111 adlidas, 

El dt-tro de pertfcula 111 def'i,.. 11n tfniinoa del difmtro de una •efeni­

equi~te( 4), Fan 1.t111 particula irregular, cuya l"llzdn ba a wl~ -

El dt-tro de uta eafena 81 to.do ca.o una carecterfatica de le partfc~ 

la. W: 

0p- 6 - 6 
-AP/Vp -ro 

dondes 

Dp= d~t:ro de partfcula 

AP= Ar9 de l• partfcula 

Vp= Vol.-i de la .. rtfcula 

(4.1) 

So= Ar9 eypertioial eepecffica de la particula 1 

ft 2 /ft 3 
de wl..-n edlido 
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De esta nenera, 111 ecuacidn de Cermi§n-Koeeny puede eacribirse como 11iguer 

.1(dV/d9) (·.1P)9c Es 

A 5LµSo2 (1·E)2 (4.2) 

dondes LlP= Ceids de pnait5n 11 travi1a de la torta. 

e =porosidad da la torta, dllfini.._ cOMD la 

fraccidn l'lU8Cll del l/Ollm&n total. 

dV/d9= VelocicMd da filtnlcldn, •• dacir, wli.man­

dll filtrado q1.e pa• a trev'a de la tart.a -

par unlcW de tlellpo. 

A=.,._ m filtnicidn 

L=E•puor da la tarta 

El eapnar dll la torta pu9de re1acionaree can el vol1911 de filtndo ~ 

t. un ba1ard de •t.r-1.at 

LA(1-e)Ps=W(V+eLA) (4.3) 

dandea PS=O.nei- de loe 114lidoe en la torta 

W =Puo dll 114Udoe en la .,._,.tan por unidad de 

volumn de liquido en la m. .. 

V=Vol"91'1 dll filtndo que ta puado • tnlvfa de-

l• torta. 
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El t~nnino {E LA) r1presenta el volU119n da filtnldo retenido., 111 torta, 

y compare.do con V pueda despreciara&. Ad, • obtien1 la aiguiW1te 

llCUllCi&i Z 

(4.4) 

dandi a •• le raaietmncie eepaclfic:a de le tora, le cual •• una corw-

tllnte para una torta particular en eu condici&I iswedillte, y • defina par1 

a 5(1-E)Soª 
Ps E" 3 

.,tn lH eciacionee {4.2) y (4,3). 

(4.5) 

elillltwlda V 

La ICUBci& (4.4) H la 90\aCi&i aúica de fUtracidn en tfrwinDll de la -

pectante ejercida IOb1'e la cm• de edU.das, Cam eetll fLm'za .. dl.Nc"-8!! 

te proporcional a (· .1P /L ),COllO L wr1a en el tra111Cuno ctel praceeo, -

E puede t•lldAn \Mriar. ,.... tent.a E cam So eon ef.atmo... 

por el grado da floculaci&i del pncipit.do en la elilwltacicSn. La flacu-
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lacidn puede variar can la turbulencia, por lo que puede ser funci6n de la 

velocidad de filtraci&i, Sin elllbargo, en 111 rmyorfa de las filtraciones ei 

presi6n constante, a es constante excepto en el inicio de le filtración 

cuando 11!1 velocidad da flujo as niuy al ta y no se ha establecido la forma -

de la torta, O. hecho, pana 11U:haa tartaa, cubios en 111 .:1P no eifectan 

a . Se dice que eata11 tartas ton incmpreeibles, aunque realimtnta ca-

ei ninguna torta es callplet.--.te incompruibl•, 

En el rengo u.al de condicianee de operacidn, le n11i11tencia npecifice -

de la torta a • l"lllm:iona con le Pl"8•i& por .Sio de la e1epre11ldn1(B) 

(4.6) 

donde a· •• w. canetante determiwdl princisi-1-nta Poi' el t.uai'la de lae 

particulee que f'Gr9n la torta¡ S •• la CClllpl"ll1ibilided de le torta, va­

riando deadtl cero, cuando ea rfgide (incmpruibl•), tal ca.> la .,..,,. f'i-

1111 y la diatmite, hll•ta 1,0 pare torta• alta_,te COlllPN8iblaa, Aira lA­

•yorfa de lea 8U8penaiorea induatriall11, S cea 1111tre 0,1 y o.a. L\P ea 

La 11CUBci& (4,4) ,....._..ta le r..- general de vttlocided _,,,..c11 cam-

l• fuaru Ulpulm entre le reaiatancia, En eata eciacidn, ubos ~-­

b'ae H aplican a la torta Gnice_,ta, En 111 prictica, el L\P inclVfe no 92 

lo la calda de pnai&i a travta de le torta, eino talllbitn la calda d9 pre-

111& de wrioa canaln de flujo •ntu y d•-• del .,_ filtrante en d.-
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Si en 111 ecuacidn ( 4 ,4) 18 uaa aste caide de presidn total .1P t , la 

resietenc:la tembiln deba incluir 11111 resilltencu11 el flujo da las iü.wr-

1111s partas 11dicion11las del equipo, Como .. tea reeietanc:las 1111 enouen- -

tren en urie se obti•n11 

....s!Y.. = .,.(.._·.1_P.-t ).__9c ....... _ 
AdO µ( aWV +Rm) 

A 
dond9 Rm tiene l .. unidades d• tt •1 

(4. 7) 

y repreMnta la re1i1t.icill -

IT'9 el flujo, Plll' CCJl'Mniencill .,.. •l anflt.ill de dataa, la neiatencill­

del Mello filtrante y de lDI cenalu de flujo Rm •• Ut1U11-nt. •>CP"-
l8da ., *'9ino1 da un wlUllln equlvalenbl de filtredoa 

~ -(.1Pt)9c 
Ad9 µcr W (V +Ve) 

A 

(4.8) 

donde Ve •• •l Volw.n da filtrado necearlo para con1truir una taria­

ficticia qua ~una n1i1tenc111 igual 11 Rm. 

LA• ecuacionaa'(4.7) y (4,8), pueden int8grene •1 •l AP y a ~ 

den Hlaclonarle can V y () • Cae • _..oion6 an~te, -

dla'enta al ciclo de filtrecidn, El a.,..11•1• ai¡uillnte cene~ Htll• 

11Uepenaiona1 tlnica-.te, •• decir, •Cll'9ll•• auapeneianu qua fOl'9n tor-

ta• incOlllPN•ibl••· 

La varillcidn del .1 P duNnte •l ciclo de fil tncidn desJanda del proce-
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dimiento de operaci4n y del tipo de filtro utilizado, En filtras de ª"! 

na, el .1P varia en func16n da la col1J111111l de Hquido presante sobre la -

ca1111 de adlidoa, es decir, en fin:~n de la pres16n hidro11t&tica instan-

~. En filtroa de tMbor rotatorio al 1111cfo, el .1P ll8T4 constante 

a paco •no• de 1 etn1{
4

). En filtroa pninea y filtroa da hojee, la pre.. 

ai6n puede ser •nejeda por el operwtar, dentro de loe Und.taa del equl-

po, La operaci6n pi.ale tallbiln ll•wra• a cabo • velocidad canat.ante "'! 

diante el ueo de una bOllba de d .. plezamiaito polli tiw y continuando la -

corrida huta que la prnidn da 1111-ntacidn alCMCe ct.rto lflli.te. lb-

chH vecea, la aperacidn • inicia • velocimd canatwite huta qua la -

prea16n alcanza un nivel predet:enlinldo, deapuda del cual la pnai6n 118-

nmntiane conat.ante. Eato ti.,. la ventaja dll ~ .olo "'* cantidad llln,! 

re de e61idoa ee forzada • int:niducine en loa poroe del mdio filtrante 

Cuenda • alcanza .... prMidn dptilll (econdllW:Mllnta) o..-, • canti -
n<a la filtrecidn • .. ta pna:l4n, 

bl•• (a conatante} y• prnidn canatanta • obtiW1111 

,.... µaw (j!. ) 
O- 9cAªh\Pt) 2 +Ve V (4.9) 

cantuad dll wl~ de filtndo. 

L• apltc.cidn de la -=-cidn {4.9} .NqLliere la 1valiacic1n dll do9 oonetan -
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te11, a y Ve • Le reaietenc:la eapec1fica de la torta a puede evaluar­

u de lllll propiedades de la torta, si f y So aon conocida• s-n -

11111 condiciones dedae de filtraci&l. Sin ubergo, Ve debe deterwlneree 

de dato• de fUtncidn en plantas piloto. Debido a ffto1 •• oo procwdi-

mnto uaual el evaluar tanto a com Ve a partir de corridas en -

plantee piloto, ueando la 1U11P9nei&1 rMl ~ M pretende filtrar a con-

dicionas tan cercena• ea.> 1a111 polibl• a la• 911pmdaa • nivel indua- -

tr:lal. Pll1'll pod9r evalu.r eat.ee canetantaa a partir de dltoa 8XfJlll'i..,_ 

t.elu, la eciacidn (4.8) •• ..-rregi.da e~ ei.-a 

do_ µaW 
dV- 9cA8h~Pt) (V+ Ve) (4.~ 

ea canat.lte, Aa!, de dlltOI d9 filtncidn a praidn conetante r.Ql.ft, 

dO/dV aa grafica en la1 ard9nadu Ce.> una funcldn de V .., lu­

abeci•• P9h dar W'lll u,_ recta. El wlor dO/d V • abti9sw dlt inter -
valaa finitol •n lugar da d1fert1nc:ialae1 y 1n eu ,_ lrlvwea, .. decir, 

li8lllJO entn V y V+ .1 V • t.a pendi•te dlt la litm recta .. , par -

t.eotoa 

aµW/9cAª(-.1Pt) 
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de donde pueda d1te1'11inerH ff 1 y la ord1n41.d1 al origen 111 

[µa W/9cA2 (-llPt ) ]ve 

Al dividir Hte 01 titlO velar ll'ltre le pendiente 11 obtiene Ve. 

Si le corrida de prueba ee afectOe a velocidad con11tent1 111 lugar de a P"! 

eidn constente, le ecuaci6n {4.B) se rearragla de le siguiente menere1 

µaW {.dV)( ) 
-llPt = 9c A2 \de V+Ve (4.8b) 

t.e ec1.111cidn ( 4 ,8b), representa talllbidn UM Unea recte para velocidad de -

filtrecidn constante, ci.endo ee grafica -llPt contra V E,!! 

toncas le pendiente aera 

y 11!1 ordanede el origen 

Otra vez, las conatantee no conocidas se determiMn de 111 pendiente y de -

le ordenada al origen, 

Lee ecuecionee anteriores pueden telllbi"1 ser axpresedea an ttl"l'llinoa del e! 

pesar de le torte L , en lugar del wllMlMln del filtrado, lo cual ea-

conveniente cuando ae treta de filtros rotatorios el vec{o o de filtros de 

hojee, cuando M desee eetablecar le. dureci&i dal ciclo •diente el eape-

aar de le torta fOJ'llllda en la superficie del filtro, 
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Psrs tortas compresibles, el c&lculo de a se efectOe mediante la -

ecuecidn ( 4,6), la cual es una fd1"111ula empírica, Loe ve lores de a· y S 

deben determinarse de una serie de pruebas de filtrscidn a presi6n cons-

tente, Esta ecuecidn ea obviamente incorrecta.a valores bajos de dP 

oues dP = O predecirla que a = O . Sin Embargo, es una ecuacidn -

Otil para determinar rt!lpidsmente las constantes, pero debe utilizarse en-

rangos peque~os de presidn, 

EFECTO DE LAS VMI~ OE OPEJVCION 

L.ii ecuacidn (4.7), brinda info1'1111lcidn muy Otil acerca de los efectos de -

las variables de operscidn. 

Cuando la torta se COftlPQne de parttculea granulares duraa {torta irle~ 

eible), S=O , por lo que a =a • • Despreciando la resistencia 

Rm se obtiene1 

!!:.- A2(-4Pt)9c 
d& - µa·wv (4.10) 

Por lo t.anto, pera tortas incompresibles, la velocidad de flujo es dirsc-

tamente proparcional al &res y a la presi&i e inversamente proporcional s 

ls viscollided, 11 la cantidad de sdlidoe y 11 a· , 

Cuando la torta consiste de partfculss muy blandas, S ae aproxime a l,0, 

Oe111recisndo d1 nu•vo R m 18 obtiene r 

(4.11) 
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De aquí puede observarse que, pera tortas 1111.1y compresibles, la velocidad 

de filtreci~n es independiente de la preai6n. 

EFECTO DE LA FflESION 

Se ha encontrado que en la fi1traci6n de tll5lidoa granulares o criatall~ 

nos un aUIMlnto en la prea16n cau811 un aumento ca11i proporcional en la "! 

locidad de flujo. Por otro lado, en loa precipitado• viacoeaa o flocu-­

lentos, la velocidad de fi1traci6n aumenta 110lo ligeramente al aU111Bntar­

l11 preai4n, Algunos 11111teri11les tienen una preai4n crftica IObre 111 cual 

un aumento posterior ocasione una dieminuci4n an la velocidad da flujo. 

En la fil traci&i de ciertas mezclae no holwog•neea, talas COIM> aquellas -

de s61idos 11iacoaoa a les cL111.les se han agregado filtro ayudas, ae he •!! 

contrado que una velocidad da flujo constante durante 11 filtnaci&i ea -

,..11 aatisfactoria que una preai& con1tanta, ya que esta 1U ti• ocasione 

une oobra claridad inicial dsl filtrado y un r•pido al.lllMlrlto de la resia­

tencie da la torta. De hecho, la filtraci& da suapenaionee prtctica•!! 

te i~c0ntore1iblea ea 1111111 ll!ltiafactoria cLlll.ndo se uae una baje preaidn al 

inicio da la corrida. Eato H aapecial•nta i111port.anta en la filtnaci6n 

de auepenaionea de bejo contenido de tll5lidoa. 

CCMm la 1N1yorta de loa fil troe 11 praai4n aon alill8f'ltado11 por bol!lbaa cen­

tr!fugee, au operacidn rara vez •• e pneidn constante o a velocidad con! 

tente, sino qua, da acuerdo a lea c:enicterfaticea de la bcMlbe, H a11n-
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cialmente a velocidad conatente duntnte au prillleni etapa y a preai6n con! 

tanta durante la Olti1118 parte del ciclo, Lae bombas que tienen alta pre­

llidn de descarga no operen ni 11 velocidad conetante ni a presi6n constan­

te durante ninguna perte del ciclo, sino que operen aie111pre a condiciones 

intennediaa de aumento de preeidn y diSlllinuci&! de velocidad de flujo, 

EFECTO DEL ESFEED\ DE LA TCJITA, 

La teorta de fil tnici&l d11111U11atre que, deapraciando Rm , la wlocidlld -

da filtracioo ea invet111J11111nte proporcional a la cantidad de torta depoai­

tada. El eapeaor de la torta pel'lli ttdo en un ciclo de fil tncidn dabe º2 

ti~izerae considerando 111 reaiatanc:la eapeclfice de la torta, la reaieta!! 

cia del 111edio fil trente, el tiawpo requerido peni .....,wr la torta produ­

cida y preparar el IMldio pare al siguiente ciclo, la dificultad da d•ICS!: 

ge de le torta, entre otros. Por eJnplo, si la ru1etS1Cie aapecifice -

de la torta ea tan al ta qua eOn una torta Ml!Y delgada ocasiona une real ... 

tancie al flujo axceaiva con respecto a Rm , la ..axs.. productividad­

del filtro u obtiene con una torta extre.da•nte delgada, Sin llllbllJvo­

Hta. torta tan delgada puede ocasionar •yor dificulted da dncerga, •­

yar cantidad de ciclos de lawdo requeridoa, ..ia •no de obra, etc, For­

eato, la optillizaci&i conaiate en un ti.lance de ci.ationea *nic•a y IC2, 

r&ticaa que engloban todoa loa factorea antriorea, de •nera que la pro­

ductividad da la operecidn ... la •yor poaible, 
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EFECTO DE LA VI!l:OSIDI() 

La velocidad de filtrecidn en cualquier momento ea inversamente proporci~ 

nel 11 la vi8coeided del.filtrado, La alta viscosidad de alg111oe filtrados 

puede reduciree diluyendo la euspensidn inicial, a veces con una ganancia 

neta en le velocidad de filtrecidn no obstante el eU111Bnto de volumen del-

filtrado, Si se requiere que el filtrado tenga 1118 concantracidn elevada 

pera trate11ientas posteriores, a por ear en e{ un producto, la dilucidn -

es factible eala si el costo de une reconcantracidn no ocasione que 111 -

econocda de la fil trecilln sea infawnble, 

EFECTO DE LA 1ElffRAMA 

le tlllll08retun1 tiene influencia sobra la velocidad da filtracidn de adli-

daa incOftll)reeiblea de une nlllnere indirecta debida a su afecto sobre la -

viscosidad. L.a viscosidad da la 11111yarfa de loa Uquidoa diMinuya cwarca-

da111enta sl aUlllentar la tBn1Perature. Ad, al operar e una •yor tnparat.!! 

rs se pennitan velocidades de filtraci&l r..ts altea; 11 el filtrada fuen-

agua, por ej9111pla, un aUMl\to da 20 e 60oC duplicarte la velocidad de fl,!! 

jo( e}. les suspaneionee que for.n tortas cmpraaiblH son afectadas en-

su fil trecidn de une 11111nara lllllle CIJlllPliceda por loa aurwantoa da tB11P11ratu-

re, pero el afecta genU'Sl se inclina e e1.11111ntar 111 velocidad de 111 11iana. 

Loa U:1-1 tea en loa que une auapenaidn ~de Slll' calentada eon fijados par 

•l casto de calentamianto y, en fil tracionea al 1111clo, par la praeidn de-
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vapor del filtrado. 

EF&:TO DEL T1"~ DE PMTICUl..A 

El te11111ño de pert!cule afecta en gran raaclida laa reeiltencias de la torte 

y de lei tell! • P&queñoa cambios en el tamel'lo de partícula afectan al coe-

ficiente a· y cambios 1119yores afaotan inclusive, la COlftPl'&llibilidad. 

S. Una di1111inucidn 11n el t&•i'lo de partícula ocaeiona une ~or veloci­

ded de filtrecidn y un 111ayor contenido da hunleded de la torta, Pero a w­

cea une 1119yor eficiencia de lawdo(e). Debido a aato, ea iniport.ente can­

t.rolar el btmaño de partícula en la aU.-itecidn del filtro, Por un la-

do, la degradacidn del teraaPla de pert1cula que puede eer acaaionede par -

el borabao o por una agitaci6n violenta, debe avitaraaJ por otro lado, un­

pretratamiento de la 11.1apeneic5n par lllldloe f'bicoa o qu111icoa puede orig! 

nar le flocul11ci6n de pertfoul1111 finas for.ndo unidad9a •yorea ..ae flc! 

lea de filtrer. 

EFECTO DEL TIPO DE MEDIO FIL mANl'E 

Eete afecto, lllUChea vecea no H total11111nta n1eonocido. Al aela.:cianar al 

llllldio pare ooa filtracidn dada, da hllcttr1111 un belaooe entra tener urw "! 

1.la lll'Y abierta para reducir al tapone11iento y 1.1111 -.y cerrada pera evi-

ter el "aacurrimiento• da la torta, Una vez qua H ha fCJJWdo un ~ 

eepel!Or de torta, al efecto del media filtnnte ea general_,ta nula,-
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ye que el escurrimiento normelmente se detiene, y lee part!culee fines -

son etrepadee en le torta, 

EFECTO DE LA COta:NTIVCION 

Con respecto e esto, existe un efecto explícito en el sentido de que el­

tiempo necesario pera deposi ter une detenninede mase de edlidoe es inve!.: 

so e 111 cantidad d~. ecSlidos prasentea en le suspensidn, Sin 8111bergo, -

tembidn puede haber efectos i111pHcitos. El calllbio en la concentracidn -

de le eue¡:ienaidn puede afectar a y le 118lac1dad de taponamiento del -

lllldio filtrante, En diluciones extl'llllllle, loa mi111110e adlidoe que, cuando 

ee depositen en une auepeneidn llla concentrede siguen el petrdn da fil­

tnicii5n en torta, pueden cllftlbier el patrm de filtrecidn en Medio filtre!! 

ta, equivalente e un teponemlento extralll!ldllmente n!pldo del 1118dio filtre!! 

te. Eatoa efectos impllcitoe favorecen al eU1181'lto en le concantracii5n -

de le auepenaidn a filtrar, 

ULTRllf'ILTRICION Y CIUDIIB INVERSA 

Todo lo mencionado enterloJ"lllllnta en esta capítulo treta da 1011 ""todo• -
tredicionalea de fil tracidn. Sin lltllbergo, a>eiaten doa ... todos ..te re- -

cientes y 1!11111 aof iaticadoa que tianen un campo MU)' e111Pl10 da aplicacidn­

'" la Industria Ali11e11ticia, Estos eon le ultrafiltrecidn y la 01111Dais­

Inver119, 
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ULTAAFILTRK:ION 

Le ultraf1ltrec1dn ea un proceso que utiliza le preaidn pare fraccionar­

Y concentrer auapenaionea que contienen coloidea y 11111terielea da alto P! 

so molecular. La seperecidn ae llava e cabo llllldiente una niembnina sal~ 

ti ve y semipermeable que retiene dichos materialn de al to pellO mlecu­

lar y permita que el solvente y loa aolutos de bajo paao 110lacul11r paean 

a tnivta de ella. Entra loa procaeoa de aeperaci& con l'llllllbrenea, la u! 

trafiltracidn se cerecterize por afectueraa 11 baja preaidn, eato 11, en­

tre 200 y aoo kpa. 

En la filtrecidn ordinaria, el liquido fluye parpendicula...,ta al fil­

tro J en 111 ul trafil tracidn, el liquido fluye perelele.nta e la 119111brana. 

Loa llll!lterialea de alto pa1D nalecular no tapen la ..i:irena ya que no pe­

netren en ella; ltrl 1111z de Hto, le turbul911Cia del liquido arraatni loa-

11111terielea hada afuere, Da eate •nere, puedan obtener .. altea veloci­

dades de filtracidn continua ain ratrolaVllldo (Figura 4.10) 
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Fig. 4.10. - Diagrama esquemático del Proceso de ultra­
f i l tración. 

Ad la ul trafil tracidn puede concentrar o purificar grandes NOl~ulae, -

tales cOlllO protefnaa, vlNs, poliaecfridoa, y anzi•a en solucidn. Alg~ 

nea epticacionea sont concantracidn de auero de queso, concentrecidn de-

leche, conc11ntreci5n de gelatinee y clarificacidn de jugos. 

Lea llelllbl'lll'llll!I pare la ul trllfil tracic1n u fabrican da finaa pelfculaa de-

poU1118roa. Reaiat9n t11111P91'1!1turas al tea da operacidn y a1111>lio1 rangos da 

•13H" • Lae poros de la 111lltllbrana tienen un dif111etro 11111nor a o.ore 111i- -

cree, aiendo lllUCho 11Snor que al de los 111atarialea que ae pratenden rete-

nar. 
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Las 1111mbranaa se fabrican en doa 1uTt1gloe difarenblas UT8Qlo tubular y -

arreglo en espiral. El arreglo en espiral tiene una relaci6n alta auper­

ficis-volunen, tiena 111.iy poco volUlllln de reteno16n, patronea un1'Clin9a de 

flujo y ea ""ª barato que al UTaglo tubular, Fwllite u11111 f4cil lillpieza 

y haca poaibla la oparecidn a t8ll!p8l'lltur&e ~ a loa esac. Eate -

arreglo brinda 1.r111 111tyor capaoidad dtl filtrac16n. 

El arniglo Wiular ea el ..-. aencillo. IJul mlllbnlnu tW!ulans • 11a. -

pian r•oU.nt. en .u sitio (CIP) y au re&111plaza .. euy r•au, ~s, -

au diMño abi9rto evita la obatruccidn y per9it9 la :lnapeccidn via~l y la 

U.111pi .. ~nica. Esto hice que ... el arniglo .Sa adecuado puoa u.oa -

•nit.rios, 

Durante la opmac16n, la aU.Mntacidn a snsidn • introduce en un •tnl­

., del tubo, La llmlbnsna ...... la alimntacidn ., dm car.rient:..t un con 
centnldo. de alto peea mlecular y un lfquldo con la. •t:arialaa de mJo -

peso mlecular, 

lkl aiatma da ultrefiltncidn conaiate de t.11 t..nque de almntecidn, bm­

ba, inatru.ntacidn, cantrolu, "'lwlaa y 1u .....,. ... , El et.ate. PI'! 

da ur operedo por lote (batch) o en flujo continuo, La operaci61 oonti­

n1.a • recomienda pare aplicac1Dn9e •nitariu; corwiat. de etapee .Olti­

plu ungladae en eeria, Cadll etapa concentre la elimntectdn (pl'OW- -

n1entl de la etapa anterior) mn e tarta pdo dependiendo del di91111o, El -
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corto t18111f)O de residencia del liquido limita el crecimiento bacteriol6gi­

co' y la degredeci6n biol6gica. 

oemns IN\ERSA 

Aunque el funde!IBllto ea al lli8llo que en la ultnlfiltHcidn, la 011111011ia 1!l 

veree se caracteriza por aer un proceeo de 1118111brane 11 alta presido (2000-

0000 k¡Je ), utilizado para la Hperecidn d9 alea, ion8a y 11Dl*:u1aa de 11! 

jo peso mlacular, 

Le o..,sia in1111raa, com au nanibre lo indica, u lo opuesto 11 la a...iey 

que ea \rl fen&.no naba'al •n el que el 11p paee 11 tra"'a de una ..mre.­

na ll8lripmlnbla deede \.9'18 80lucidn dllufda t.cf.a U1111 eolucidn concait:re­

da, C1.11ndo • aplica ins prqi&\ -.yGr" que la ¡:nai6n 08115tica nat&nl a 

la aolucidn canmnt:reda, el flujo da eg .. 18 invierte¡ el eQLll difuide s­

trav'a da la 118111brana hacia la aolucidn diluida, dejando aW• un cierto­

wlumen de 11alucidn concentnade, 
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V,- CllflIFIC,tiCION POA FILTRK:ION 

El procedimiento m&s usado pera clarificar Jugo de menzana es aquel que -

utiliza lft filtrscidn con filtro ayucl&s COlllO operecidn b&aice, Eete for-

11111 de filtracit5n ee tilmbidn muy uauel en el procesamiento de otros l!qui­

doe, ~omo son: antibit5ticos, aceitee animales y vegetalee, productos lit!:, 

taos y otros jugos de frutas, 

Se producen industrialmente varios grados de filtro ayuda de di1tinte1 f.! 

nuras, El gredo mils abierto pernil te un flujo aprold.madallllllte 20 W!Cea -

11141 grande que el grado '-'s cerrado• pero tate dltinlo tiene la frOPiadad­

da etrapar y retener parUculaa coloidales 118a finaa, Debido a eato, de­

be aeleccionarH el grado -'• abierto que .. poaible, de •nere que .. -

lngre la clariflcacidn 11 una alta 1111locidilli de flujo, 

Durente la clerificscidn ee pretende llallllll' 11 cabo la el!Mtnecidn de ci-.t 

to tipo de •teria 11uspendide que nor1111lt11ente no ¡x.mda abteneree ecormi­

CMeOte con solo uaar un lledlo filtrante convencional (telae, •11111, etc,) 

Lo que ocurra en general ea lo 11iguienta1 

Loa edlldoa llltta fino11 paean con el liquido a travfa da la• ebarturea rel! 

tiva..,te grandea de la •ll• o tela del filtro, ndentr111 que l.H partlc~ 

lae niayorea 90n ratenide11. Esto origine la obetruccidn de laa aberturae­

di11111inuyllndo o paralizando por completo al flujo en el interior da). fil­

tro, Lo anterior ocurre debido a que 11111 partfculaa que ae deMllln ell•l­

nar ., une olarificeci&i eon nomal11111nta lodomaa, ain rigidez o coloida-
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les, El uso de filtro 11yudas ha 1olucio1111do bastante bien este problema do 

producci6n, pudiendo lograrse el grado e><acto de le clarificecic5n deseada,-

mediante una seleccii1n edecuada del filtro ayuda, 

A modo de comperecic5n, aunque una malle 60 {por ejemplo) presenta 3,600 pe-

queñas abertures por pulgada cuadrada de euperficie, una capa de filtro ªY.!:! 

da presenta alrededor de 2.500,000 canelas, parecidos a capilares, por pul-

gads cuadrads que permiten el peso del líquido y retienen hasta lae part{c.!:! 

las ""ª finsa, {
9

) 

E><isten principalmente filtro ayudae a baee de 111Bzcl11e de celuloaa y die.to-

mita y filtro ayudas de l~ celulosa, alllboa de verioe grados dependiendo -

de lo que ee veiya a filtrar y del equipo a utilizar, clbriendo H! loe re-

querimientos específicos de cada proceso, Ad•s de aetas, u fabrican ta!!! 

bi~n sbsorbsntea a base de eilicatos sint~ticoe, loa cuale1 se UISlln pera --

filtraciones que requieran el control de 4cidoa grasoe, la decoloracic5n1 --

deodorizaci6n o la remoci6n de iiapurezas coloidales indeseables y de 4cidos 

org!nicos e inorg4nicoa. 

En cuanto s su origen y naturaleza, la dietontite ae obtiene da minas, prin-

cipalmente en Lampoc, California, que ea donde ee encuentran los dap6eitos-

~a grandes y de lll!lyor pureza, Coosiste de reatos de esqueletos de diminu-

tas plantas acu4ticas que florecieron en lea sguae prehiet&-icas¡ a trav8s-

de los siglos e.atoe esqueletos fof'lll!lron un prof'undo depd11ito en el suelo --

del oce4no y lagos, que desP\14111 ea eleveron, dejando yacimientos de uns - -
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gran pureza y que poseen una variedad infinita de formas y talll3Ros, 

Ms bien, los filtro ayudas se usan para formcsr una c11pa de filtreci6n un! 

forme con poros muy finos, cubrir imperfecciones de le malla del filtro, --

prevenir el d11ño de las mallas o la ~rdide de claridsd durante un canmio -

repentino de presidn o flujo y facilitar la r111110Cidn de los sdlidoa al fin! 

!izar el ciclo de filtraci6n. Por esto, un filtro ayuda eficiente y eooni1-

mico debe: (9) 

1 • .:. Tener ps.rt!cul11s individuales, fuertes y porosas, formadas integralnen-

te. 

2,- Formar une tort!J de filtreci&i incC1111preaible, dgida y lllte111ente perme! 

ble, 

3,- Elimil'llll' los si1lidos ~s finoa • altea velocidades de flujo, 

4,- Ser químicamente inerte e insoluble, 

NingOn material e cumplido estos requisitos ten bien COlllO la diatOlllita, 

Por ejemplo, 111 perlita, que es 1.1'1 substituto conuimenta ofrecido, no tiene 

ni 111 estructura da partícula integre! ni la incalllpl'esibilided, 

El ueo ele filtro ayudas es aplicable bbica•nta a filtr'Os rotatorios al V! 

c!o y a filtros de hojea. Sin enbargo, ., le clarlfta.ci6n de ju¡¡oa de f'r,!! 

tas, ae utiliza casi e>CClusivamante late Glti111a tipo, par lo que el eetudio 

se limitara a este c11eo, 

Hojas de loe filtros.- La forma y conatruccidn ele las hojas del filtro va--
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rian ampliamente, Sin embargo, b4sicamente existen dos tipas: de tres y de 

cinco capas. La hoja de tres capas consta de una pieza central de drenaje-

la cual puede ser una malla met!lica de alambre grueso o cualquiera de los-

diversos metales perforados¡ esta pieza central es cubierta por un tamiz -

de tela o de metal en cada lado (Fig, 4,2), 

La hoja de cinco capas consta de un material de refuerzo pesado con un ta--

miz de malla ~e fina o una hoja de metal perforada a ambos lados, cubierto 

con un tamiz de tela o de acero aOn mds fino, igt.ILllmente a antias lados, 

Hay algunos aspectos importantes en relaci6n con las hojas del filtro: 

1.- Las hojas deben eer rígidas de 111anera qua no ee flexionen a medida que­

eumente la presi6n sobre ellas. Cualquier movimiento de la hoja duran-

te la filtracidn forme.r& grieta• en la torta y pannitir• que penetren -

loe sdlidos no porosos, dificult&ndoee la clarificacidn. 

2.- La tela o tamiz debe colocarse rfgidamente, de manera que no ee arrugue 

ni se mueva durante la filtrocidn, Esto ae aplica cuando al ermar el -

filtro se afacb"Ja le coloceoi6n independiente de la tela, 

3.- El diseño de la hoja debe proporcionar un buen drar111je para evitar la -

acU111Ulacit5n de edlidos dentro de ella y para tener uia capacidad de d•! 

cerva adecuada de modo que no fome 111'8 de 0,5 lbe por pL1lgeda cuedrede 

de contra pl"l!leit5n al inicio de la filtreoi6n(9), 

Teles dal Filtro,- Le funoidn principal de le tela, tamiz o 1111Slla ee sost? 
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ner el filtro ayuda, el cual es el que prácticamente efectaa la filtracitln, 

Por lo tanto, no es neceserio un tamiz muy pesado excepto cuando hay inest!!_ 

biliclad en la torta debido a fluctuaciones en la presi6n u otras influen- -

ciss externas, Si la torta se descarga en seco y es den88 o peseda debe -

uearse un tamiz fuerte, 

En general, los tamices deben tener:( 9) 

1,- Buena estabilidad dimensional, 

2,- Fuerza adecuad!! pera cubrir las aberturas en la malla de refuerzo o pl! 

ca sin sufrir estiramiento, 

3.- Aberturas uniformes de mayor seccidn transversal que la de los canales­

de la prac11pa, 

Las telas pueden ser fabricadas de metal o de fibra• netureles o sint6ticas, 

En general, cualquier tamiz con une abertura de menos de 0,000" es adecuado 

pera los filtro ayudas de flujo regular, 

Procedimiento de filtraci~n.- Los componentes esenciales de un sistema de­

filtracitln con filtro ayudas son el filtn>, la bomba alimentadora del fil­

tro, tanques que contienen el filtro ayuda, y en ocasiones un mecanismo de­

dosificacidri del miSlllO. 

La filtrecitln es une operaci~n de dos etapas, Primero, una delgade cape. -

protectora de filtro ayuda {la pracapa) es femada sobre la tela del filtro 

mediante racirculeci&i del liquido, El espesor de esta precapa usualmente­

es de l/J/3 a l/B de pulgada, Posteriormente ea inicia la fil traoi~n del l! 
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quido turbio agregando regularmente pequeñas cantidades de filtro ayuda, A 

medida que le filtracidn progresa, el filtro ayuda, mezclado con el líqui­

do turbio, se deposita en la precepe, formando continuamente una nueva su­

perficie de filtracidn, El cambio de precapa e filtrecidn debe efectuarse 

con el m!nirno de variacidn en la presii1n, o de otra menera pcdr' dificul­

tarse, o aan imposibilitaroe, la clarificecii1n, 

PASO No, l.- FORWICION DE Ff!ECAPA,­

La pncape tiene 3 finllllidades: 

1,- Evitar que la tala 11a obstruya con impurezas con lo que se prolonga su 

dureci&i con11iderabl11t11111te, 

2.- Facilitar la li111Pieza del tanliz al finalizar el ciclo, 

3,- Proporcionar claridad inmediata. 

La fomacidn da la pracapa u realiza haciendo rt1Cin:ular una euapenei11n -

da filtro ayuda a travtls del filtro, Debido a qua la nayor perta da lee -

partfculaa son mita pequeñas que las aberturas an el tamiz, •stas deben fo!: 

1111r la prw:::ape haciendo un puenteo sobre las miS111111s. Estos puentea pueden 

aar deetruidoa por burilujas d9 aira, calllbios bruscos en la preai&l o vib'! 

cionas, haciendo que el lfquido filtredo se enturbie hasta qua u corrijan 

aatoa dlfactos, 

Las cantidades correctas pera fDl'l!lllr la precapa deben aer da 10 a 15 lbs.­

da filtro ayuda por 100 p1'11 c1.11dndo11 de 4rea de filtraoidn¡ se uean may.2 
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res cantidades cuando la distribución de flujo dentro del filtro ee mala o -

cuando se van e poner en tllarche nuevos fil tres, Si la distribucidn es co- -

rrecta, 10 lbs, de filtro ayude por cada 100 pife cuadrados de &rea de fil~ 

traci6n formar&n una precepa de aproximadamente 1/16" de espesor, Si le di! 

tribucidn es incorrecta, puede ser que existe una velix:idad interior insufi­

ciente pare formar le precepe., Este problema l!IB puede solucionar con una -

bOlllba mayor, 

La concentraci6n de le suspenei6n para le precapa depender4 principsl111Snte -

de le relecidn &rea e volU111Bn del equipo de filtracidn (incluytlndo filtro y­

tubeda), Sin ell'bergo les euspansiones fluctuer4n entre O.~ y O,fllL, Si -

son inferiores el o.~ puede resultar difícil la fornacidn de le P1:'9Cape ye­

que le fonnacidn del puenteo depende en gren parta del efBOto de aglomera- -

ci6n de lee partículas de filtro ayuda que tratan de pasar e trevfe de les -

aberturas del tamiz o tele, 

La suepenei6n pare le precepa puede hacerse en agua o elgón otro líquido li!!! 

pio conveniente, o bien utilizando el mismo llquido que ee desea clarificar, 

Le velocidad con que ee fo?'fllB le precepa dependeri P"incipelmente de le vis­

cosidad del liquido tratado, Le velocidad de flujo debe ser suficiente como 

pera ml!ntener el filtro eyude en euspensi6n, pero no debe ser muy alta ye -­

que tirarte le torta en el interior del filtro, Con agua, la velocidad debe 

ser de l e 2 galones por piA cuadrado por minuto. Pare líquidos viecoeoe -

puede eer hasta de 5 galones por pif cuadredo por hora. Un criterio general 
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para formar la precapa es mantener un flu,jo que garantice una ca!da de pre-

2 si6n de unas 2 lb/plg, Para ague se ra~iaro una velocidad relativamente a! 

ta, cuando menos 4,5 pids/min pera lograr una suspensi6n adecuada de filtro 

ayuda, 

El líquido filtrado durante la formaci&i de la precapa debe quedll?' claro -

dentro da los 5 a 15 minutos iniciales, La falta da claridad pueda ear CB,!:! 

eada por alguna de la11 siguientes razones: purga inadeouade del aire del -

filtro, erosidn de la precapa originede por la recirculacidn de Uc¡uido de-

masiado r~pida, obatruccidn del tamiz filtrante, precapa insuficiente en la 

parte superior de lae hojas originada por 1.r1e1 reoirculacidn lllU)I lenta, rot.!! 

ras eh la malla o tela; mallas viejas, can alambres lllU)I gastados o aspara-

dos; orificios entre el tamiz y al borda da la hoja, empaques inadecuado11 -

entre la boquille de descarga de la hoja y el tl.tlo de deacarga; errugaa en-

el tamiz, principalmente. 

PASO No. 2,- FILTR.ICION 

lkia vez clarificado al líquido da la precapa, se inicia la filtracidn del -

líquido que ae desea clarificar, inici.,,doee une. dosificacidn continua de -

filtro ayuda, Eato se realiza abriendo la linea de la bOlllba de alilllBl'ltAl- -

ci6n del filtro y cerrando si111Ult4n&anl!lnte la lfnee de la bOlllba de circula-

cidn de la pr!ICapa de modo que el flujo 11811 continuo 11 tra~a del filtro Y-

ein fluctuacianea bruecas an 111 preeic5n, 

Loa efectos que se caul!llln al 11111riar la cantidad de dosificacidn se ilustran 
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en 111 figura 5.1, 111 cual n.JBatre el rendimiento total contra el porcentaje 

de dosificsciOn. 

% de Dosificación 

Fig. 5,1.- Efecto d• la cantidad de filtro ayuda doalflcade sobre la centi-

dad de filtrado obtenido en un ciclo de filtrec11'n, 

(Fuente! .»hne Mllnville MIKicstW 1 S.A. d9 C,V,) 

COlllCI se pueda epraclar, al 11gng11r una cantidad dll8eiado pequefta da do1lf'l-

caci&i, eilllplernenta ea redwe el rendimiento total ya que la partfcule de -

filtro ayuda eaU completuiente rodeeda da Sl!lidoa no porosos, E11to dnica-

manta aUIW\ta el eape80l" de 111 torta ein t.cerla reelll8F'lta pen11111ble, A PIS!: 

tlr de Hte punto, 11 nmdida qua a~ta la doslficaoi&i, al ntndimlento to-

tel au.nta lentalllante, y dtrapúaa, por un braw perlado de tietlpO, 111nenta -

m4s ~pido, La proporcidn da aU1181'1to decrece i-.ata alcanzar un punto des- -

pu81 dal cual y11 na aU11181\ta. 
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Al agregar grandes cantidades de dosificaci&, disminuye el rendimiento, lo­

cual se debe a que las part!culaa de turbidez se pierden en el filtro ayuda, 

En tales casos, las cantidades adicionales de dosificacidn simplemente aume.!! 

tan al espesor de la torta. La cantidad de dosificacidn tambidn depender& -

de la velocidad e la que ee filtra el liquido, 

Un ospecto muy importante es el hecho de que si se llagan a tocar las tortas 

entre las hojas, las praaiones de~;iguales que se originan en las hojea pue­

den ceuear una distoreidn irrepareble en ellas. La cantidad da filtro ayuda 

que se puede agregar sin cauaer esta problel!l!I puede calcularse por la capac! 

dad del filtro (multiplicando al &r• por el espesor da la torta perMitido,­

dejando una separaci& cuando menos de i" a i " entre las tortas), y la den­

aidad del filtro ayuda en la torta. Fara la mayorla de los filtro ayudas se 

puede emplear el wlor de 20 lb/pit cObico de densidad. Lee :illpurezae rete­

nidas en le torta no afectan significativa1111nte loe c•lculos, 

En cuanto se inicie la filtrecidn se d~ obtener una claridad inmediata -

del liquido, Si no ocurre es!, le falle puede ser originada por alguna de -

lea siguientes circunetanciau lss hojllB se en::uantren percial1111nte obstrui­

das, e><iate aire en al liquido de al111181'1tacidn, hey ~rdide da flujo durante 

el centiio de precapa a filtracidn lo que da por resultado al daepranditlianto 

da le prect1pe, o bien aa debido a lnl formecidn incorrecta de la pracspa. 

La praaencia de ciclos oorto11 puede deberse a un paro tenlporel o pemanaite­

de la doeificaoidn, a una obatruccian de le tela o lllllla, a calllbioa en las -
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caractarbticas del liquido que se eat4 filtrando, a una introducci6n de ai­

re al filtro, o a una velocidad de filtracidn muy elevada, 

Al finalizar el ciclo de filtraci&i, la torta del filtro se puede desprender 

por cualquiera de los aiguiente11 '"'todos: 

1.- Retrol1111t1do, 

2.- Oesprendilld.enta por medio de inyectores a alta preai6n (de1SCarga hOmede). 

3,- OalOarga seca, golpeando ligeramente o raspando laa hojas o bien por vi-

braci&i '*'nica. Para esto, previa111enta se t19"9 que eli111inar al llqu.!, 

do 1'9tenido en al filtro y M ti191'111 que sacar con aire 111 torta, 

4,- Une cDlllbinec14n da deecerga uca y haMlda, 

Cualquiere q.- sea al ""todo usado pera elilllinllk" le torta, es al.Mll8!\te :la... 

portante qua dicha 1tl:lld.n1ei&1 111111 C0111pleta, de otro modo el tallliz • abe- -

trulrfa y el resultado 18J'ia un f1.11eionand.ento inedecuado del filtro, 

SIUIPO ~ILIM,-

Balllba de aU.JllSl"ltacidn del filtro.-

Lea bollilbae c9ntrlfugaa se usan ceai univer•lmente, ye que no producen pul'! 

cianea qua elter.n la tarta del filtro, Sin Mbergo eataa bolll:Mle tianwl dos 

daaventajea 1 su el ta wlocidad, que tiende a roniper grandes &alidoa acun.11!, 

dos, heciendoloa Riia diffciles de filtrar¡ y au reduccidn del t'lujo de •li­
dio a llBdida qua 11\llllllnta la preeidn, Para reducir al 1dni.llla la d1gradecidn -

da loa 116lidoa, deben .-rea bolllbea de bllja velocidtlld (UDJ RPM) con illpul11;2 

rea abilll"toa, Cuando 108 l&Udaa .:ln grandes y grur.>9011, •• conveniente - -
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usar t.ria bontia centrifuga con impulsor cc5ncavo, o bien una bomba de pistón -

de etapas mOltiples provista de clmaras de aire de suficiente capacidad, -

Las bombee de engrenes pueden usarse cuando los s6lidos no son abrasivos y -

no estl preeante el filtro ayude. Comparadas con las bombas centrifugas, 11! 

tes Olti1111s rinden un flujo constante bejo una prasi6n variable, 

Todas las boriles de alimanteci&i del filtro deben operar bajo una carga hi­

droe~tica positiva pare impedir la succi6n de aire dentro del liquido de -

alimentaci6n del filtro, 

Tanques OosificadDl"911 y da Precapa, 

Estos tanques deben equipar1111 con agitadores de aspes que giren aprmdmade­

_,te a 50 RPM, o con agitadores del tipo de propulsi6n con cuchillas gran­

des de beja velocidad. El filtro ayude une vez suspendido as f~il nentan"!: 

lo en euepenei15n. Es conveniente que los tanques tangan fondos chavos, c! 

nicos o inolinadoa de lllDdo que el liquido pueda descargarse l!llts eficazmente, 

Los tanques de pl"llCspa deben tener Uf1 i• del volumen del filtro {incluyen­

do bOftlba y t\berfas de conaxi15n), de •nere que una pequefta cantidad reei- -

dual permanezca en el t.anq1.9 despufs da que se ha llenado el filtro con le -

auspansidn de precapa, La lfnea de retomo del filtro al tanque da precapa­

debe quedar en el fondo del t.anCJJ& pera impedir que entro aire al liquido, -

Sl es necaeario deben inatalerH deflectoras para illlpedir que se fDr!llm "811!2 

linos y evitar que MI introduzca aira en el filtro, El tanqum debe estar -

instalado de tal •nere que origine 1.1'111 presido positiva en al lado da auc-
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cic5n de ls bontia, 

Sistemas de Dosificsci&i de filtro ayuda, 

1..8 dosificaci6n de filtro ayuda puede hacerse en fonna eecs o en suspensión, 

Si es en suspensión, la concentrscic5n puede ser hasta del l~ pero se reco­

mienda lllllntenerla a un &/o. 

Sea cual eaa el siste1111 usado debe reunir laa siguientes caracterleticss: 

1.- Bajo costo de 11111ntenimiento 

2.- RAgimen de slinlentaci&l constante 

3.- Debe tener un 1118Ceni111110 para rt1gular la wlocidad de sllllent.acidn mien-

tree al aiet81111 esta funcionando (doaificacidn regulable), 

4,- No daba degradar la eetructi.n da psrtfcula del filtra sy•Jds (los eiate-

111as que requieren de circulsoidn constante da la suepana1c5n, durante lsrgas­

perlodoa de tilllllpO suecitan aste probl8111111 por lo cual no ao recmienden}. 

lAa bollibaa doaificadoree trabajan 111eJor operando conttn~t.1 por Hto, ea 

rec~dllble recircular la suepensidn hecla al tanque de dosificacidn cuando 

el filtro ae aste lavando, Puad., usarse pera este efm:tc bombas de pisto­

nes de cdnlica o bOlllbea da diafrt1g111e, 

Una alternativa al aiet:.mis de dosifiaacidn continua por bOlllbao 11a1Cionado ll!l 

tariDn111nta1 es el llBVl!lr a cabo una lllBZCla del liquido que se pretlll'lde fil­

trar, con una deteminada cantidad de filtro ayuda, de 11e1nera que al avanzar 

la filtrsci&l laa pert{culaa da filtra ayuda vayan regenerando la auperficie 
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de filtración sin necesidad de tener un sistema de dosificaoic5n. Este meto.. 

do tiene ventajas econ&nicas obvias en el sentido da la cantidad de equipo -

necesario, aunque es menos efectivo que el sistema de dosificac115n continua, 

por lo que se utiliza cusndo la cantidad de edlidos en suspensic5n ea lllU)' be­

je. 

SE~ION DEL FIL TAO AYl.DA 

En el uso de filtro ayudas es evidente que a llledida que aumenta el tanaf\o de 

partfcula y por consiguiente la proporcidn del flujo, di111inuye la capacidad 

del filtro ayuda pare elinliner las pequeftaa partfcules del netarial en .,.,_ 

penai&i. En fome contraria, a .ctida que dilminuye el tama!'lo de part!culae 

del filtro ayuda y por canaiguiente la velocidad del flujo, aUlllBl'lta la capa­

cidad del filtro ayuda para •liminar lu peqi.iel'iaa pm-tfculaa dtll •teriAl -

tiUspendido. Hasta que punto ocurre esto, deplnde en gran parte del tipo y di! 

tribuci&i de tamaños de pertfculaa de los sdlidos na disueltos que ee eatAI~ 

elillinendo. 

En la nayor!a de loa caeos es tal la vviedad de tal!lllftoa de partfculae de -

los sdlidos no disueltos que cuslquier grado ~a fino de filtro ayuda aumen­

ten!··le claridad del filtrado. Sin amargo, ai un filtro ayuda elitri.nara el 

1~ da loa sdlidoa no disueltos, un grado lllAa fino ei bien dllrfa. un flujo­

menor debido a su fine estructura, no aumentarte la claridad. 

El mejor grado de filtro eyudl!I Hleccionedo ea el qLe pr:oporcione la llllYDr -

velocidad de flujo (o 11111yor rendimiento) a una claridad edecusde, Por esto, 
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debe detenninarse y especí ficarse la claridad que se desea obtener e.n 111 fil, 

traci6n, Esta claridad, la cual est~ relacionada directamente con la canti­

dad de s6lidos no disueltos en el liquido, puede detenninaree de varias for­

mas, Algunos mt1todos son: 

1,- Examen visuel de una muestra de filtrado 

2.- Comparaci6n de una ruestra de filtrado con un patrdn 

3,- El uso de instrlJlllE!ntos electrdnicos que determinen la turbidez {aunque -

tienen el inconveniente de que no diferencian lllUY bien entre llquidoe de 

diferentes colores y ademb, algunos instrunientos funcioMn •l CDn li­

quidas de diferentes densidades) 

4,- Filtrando uM muestra del lfquido en un papel filtrante fino de color -

blanco o negro, observando las i111pUrezaa sobre el papel, 

9,- An4lisis qulmico 

6,- An«lisis grevimdtr!::o 

Es sumamente difícil determinar el tallll!lño de partículas ~e sar«n eliminadas 

por el filtro ayuda, En primer lugar se debe especificar el mdtodo para t'M!­

dir el tamaño de parttcula. Puede ser, por eje~lÓ, pcr 11ecti,,.,..taci5n {la -

cueil determina el di4"'8tro pero no la forna de la partícula) o par axlll!len v!, 

sual de la partícula a travfs de t.r1 microscopio elact.r&ioo, ~. loa e! 

lidos que pueden elirllinarae de un liquido no pueden elillinaree de otro1, de­

bido a las caractertaticas de 1Jglomereoidn en diferentH U:quidaa, 81 18 -

u!!ln pruebas de eedillll!ntacidn, ee puede 1111ant.ar una partfcula peaada de for-
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me irregular a la misma velocidad que una part!cula mds ligera en forr.a de-

esfera que tiene un di&metro real mucho ml!s pequeño. Estas partículas par! 

cer~n tener el mismo tamaño mediante sedimentaci6n, pero requieren un grado 

de filtro1\uyuda mucho ml!s fino para eliminarlas. Una partícula filamentosa 

ae eliminarle f~cillllBnte si se aproxime. a la torta del filtro por lM1 costa-

do, pero si se aproxina en punte, se iría e tra\/As de dicha Cllpa, As! mis-

mo, una partícula sll!lve puede introducirse a tra\/As de la torta del filtro, 

mientras que une pert1cula rígida del mismo tal!lflño no lo haría. Todo esto-

ocasiona que el an&lisis de ta111año de pert!cula pera efectuar la aelecci6n-

del filtro ayuda, eea un 1118todo muy complicado, 

' Se puede lograr una aproximecidn del grado de claride11d que se obtiene con -

un deterntinedo filtro ayuda, realizando pruebes de filtraci&l en un eml:nlldo-

Buchner, Se debe tener cuidado de no extraer aire a tre~s del embudo ya -

que la precape ee rmvar!a y ocasionar!e que se obtuviere una lectura inco-

rrecta de la claridad da la 111Uestra. Estas pruebas no son exactas ya que -

en una filtracidn real, a niedida que el ciclo progresa, la capa del filtro-

tienda a obstruirse con lae part!culas de los s611dos suspendidos que eeUn 

siendo elimiredoa. Esta COllplct:acidn de la torta del filtro produce un fi,! 

tredo de claridad progreeive11mente 11111yor, 

Por lo tanto, pera hacer una eveluaci&i corTecta, es conveniente que se co!! 

sidare la claridad promedio, mezclando el filtrado de todo el ciclo, y no -

los grados de claridad aislados, Eeto permitirle el uso de un grado 1118s ".! 
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loz de filtro ayuda, 

De lo anterior puede resumirse que para un liquido la claridad depende pri!! 

cipelmente de: 

1,- El grado y la cantidad de filtro ayuda dosificado. 

2,- El grado y la cantidad de filtro ayuda de precapa. 

3,- La dureci6n del ciclo, 

Ya que una de las funciones de la precapa es proteger al tamiz del filtro -

para que no se ensucie, no debe ht\ber penetracidn de e6lidos suspendidos en 

la misma, Esto es, que debe haber una Hnea definida que dlvids la preoapo 

de los sdlidos suspendidos y la precspa debe ser lo suficientemente fina º.2 

mo pera evitar qua loe s6lidos penetren en ella, y lleguen al tamiz con lo­

que cauaarlan eu obstnJcci6n, 

1'1lEBAS Y EVAL.Ufi:IOtES 

Antes de 1"811lizar una filtraci6n, excepto las de rutina, deben hacerse pr"! 

bas, ya que es imposible predecir los resultados de la filtraci6n con exac­

ti tucl solo teniendo en consideraci6n los datos flsicoa, Generalmente se h! 

can estas pruebas pcir las siguientes razones: 

1.- Para proyecter una nueva planta de f1ltraci6n mediante los resultados -

obtenidos en la planta piloto, 

2.- Para ensayar diferentes grados de filtro ayuda en les plantas de filtr! 

cien existentes, 
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3. - Par·a determinar los costas m!nimas de operaci6n. 

4,- Para determinar el m!nimo de claridad pennisible, 

5,- Parn determinar loo efectos de los diferentes tratamientos en l!quidos­

no fil tl"adas • 

Las pruebas de filtrac16n comprenden las tres categor!as siguientes: 

1.- Ensayas de laboratorio utilizando un embudo Buchner o un aparato simi­

lar para poder realizar una aproxirnaci6n de la claridad y de la veloci­

dad de flujo, 

2.- Pruebas de velocidad de flujo aceleradas en ciclos cortos, 

3,- Pruebas de velocidad de flujo segt1n disef\o, en ciclos cO!ftPletos, 

Las pruebas en ciclos cortos se realizan generaliwente en filtros bontla, a -

preei6n constsnte, con duraci6n de 20 minutos. Sin 8Cl'lbsrgo, debido 11 la -

compresibilidad de la torta filtl"ante, loe resultados obtenidos en estas -­

pruebas no pueden ser e><trapolados a ciclos de aacala industrial, y son 11t,! 

les, Onicamente, para pruebas de retenci6n, E!lto ss su11!unente iq:iortente, -

debido a que la compresibilidad tiene un efecto directo Bl'1 111 porosidad, -

La diaminuc16n de esta Oltine puede deberse a uno o m4s de loa siguientes -

factores: 

1.- Compactaci6n de la torta debido al reordenemiento de las part!culaa, 

2,- Compact:aci6n debido al rDq:1imiento de las parUculas, 

3.- Compact:acidn debido a la deformaci6n de las part!culas, 

4,- Compactacidn debido a la misma acU11Ulaci6n de los lldlidos eliminados, 
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La forma en que se presenta lo anterior no depende solamente de la naturale­

za de los sólidos que se eliminan, sino tambifn de la velocidad de filtra- -

cidn, ca!da de prasidn y de la presidn al final del ciclo, 

FROBLEMAS Y SLS CAl.EAS 

Los problemas mtls frecuentes que ee presentan en 111 operacidn de IA'l filtro -

clarificador, pueden resumirse en dos tipoa1 

1,- ProblB111as de claridad, 

2,- Problellll!e de ciclos cortos, alta presidn y/o flujo lento, 

Las causas l!ll!s comunes de estos probl911Ss • enlistan e continuecic5n: 

1,- ProblltlM: Claridad, 

CauMst 

A.- Durante la fonnaoic5n de la proc:apa, 

a) Centidad insuficiente de filtro ayuda. 

b) Filtro 111111 purgado , 

e) Flujo dellll!lsiado lento (Asentamiento), 

d) Flujo demasiado ~pido (lavado), Esto ocurre par ej9111plo si no exis­

ten eietam!ls deflectorse o ee~n 111111 dieefledoe pl'O\IDC&ndose \1'111 ~ 

lencia excesiva en ciertas '1-ees de la tela, impidi"1doae la forma- -

cidn de precapa en Esas zonas, 

e) Oaflactoroe deficientes, 

f) Tela del filtro demasiado abierta, 
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g) Fugas de ~~P~. mec~nico er te~ices -empaques-. tubo colector principal. 

h) El<cesiw diluci6n de la suepensidn dFt precapa, 

B.- Durante la filtrecidn, 

a) filtro syuda demasiado grueso, 

b) Hojas y tamices torcidos, hoja demasiado floja, tele del filtro de"'! 

siado abierta, fugas de orden mec~nico en tamiz -empaque- tubo coles, 

tor, 

e) Cembio incorrecto de vUvulat!I entre la fomacidn de la precapa y la-

filtrac18n, 

d) Fluotuacionet!I de presi8n. 

e) Lavado de la torta par deftlec11ereer dsil'iciantu•. 

f) lawdo da la torta por flujo denesiedo rfpido, 

g) Aire dentro del filtro. 

h) Cenmioa en al liquido que se eettl filtrando. 

1) Tamices sucios, 

j) Vibracidn exceeiw del equipo, 

2,- Problema: Ciclos cortos, alta presi&, flujo lento, 

Ceu•s: 

A.- Durante la formacidn de la precape, 

a) Aire en le bOlllbe debido al bajo nill'lll o rwnolinos que • fClrlllllll en -

el tanque de precapa, 

b} Aire en el filtro, 
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e) Tamiz parcial111ente obstruido. 

d} Presencia de s6Udos insolubl~s en el liquido de precapa, 

B.- Durante la filtreci~n. 

a} Presil5n diferencial demsiado baja debido at bOlllbe de alinentacidn -

deagaetade1 bontJa deleliado pequeña, contra preai&I tte111111eiado alta, -

grado incorrecto de filtro ayuda, tamicea sucios. 

b) Doaif'icacidn d111111aiado r&pida o lenta, 

e) D1'•tro de tuber!aa de con11Xidn deftaeiado pe~o. 

d) Drenaje insuficiente de las hojea, 

e) Dosificaci&\ irnlgular. 

f} Oegradaci4n del filtro ayuda en balPbas y 1119zcl11dorea, 

g) Unea de doaificaci&! obatruida. 

h} Obatrucci&n de la lfnla de aalida, 

i) SUcci&l de aire en 111 bonlba. 

j) Celllbioa en el liquido que ae eat41 filtrando, 

k) COlllbinllci&l incorrecta de pJW18pa y doaificaciOn. 

l) Excesiva 'lllll'iaci&i de velocidedaa de flujo. 

•) RecirculeciOn exceaiva cknnte la fC11"1111lcic1n de 111 prcapa. 

n) TemicH obatruidoa por f'Ol'llllll' la precepa con lfquido no filtrado o -

aucio. 

OINlt,_ DE .... 8I61EtM DE CLNUFlCICION ~ FILTRICION Y IWtJM. OE OPEW:ION, 

Pllra poder integrar lo anbdicho en este cepttulo, ae hanl una ducripclen de 
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un eietema de clarificaci6n utilizado actualmente en Mdxico, 

Como ae mencion6, lae partes principales de un sistema de clarificación por 

filtraci6n son: bon'ba, filtro, tanque de filtro ayuda y tanque de alimenta­

ci6n, En eete caso, no se utiliza un si9terna de doeificaci6n continua. La 

d1stribuci6n y conexi6n de estas, se muestra en le fig\.119 5,2, Se efectua­

n5 la explicac115n de un ciclo de filtreci6n en este sietSlll!I, 

Suponer tadae las v4lwlae ceM'tlclas, 

Primeramente deba eer ll!lciado el filtro ayuda de pracapa, en la cantidad e! 

pecificade, en.el tanque de lechada, Dee~s, abri9'\do laa Vlllwles l, 2 y 

10, ea llenado el nd.111111> tanque par gravedad, con jugo turbio, lcciol'll!lndo -

el agitador del tanQla, ae hace la 111.1epenaidn de precape (lechada). 

PosteriOl'lll8nte ee cierra la 11Alwla 21 ae abreri lea Vlllvulaa 31 5 y 121 y -

911 hecha a andar la bolrba. Al efectuar esto ee eet& recirculando la lecha­

da en •l interior del filtro, realizando la fol'ftllc16n da la precepa. Al -

llegar al Uquido 11 una cierta claridad (al.rededor de 5 ndnutoe de recircu­

leci&); lo cual puede obeervarse en la nd.rilla de salida del filtro, se -

procede 11 la filtracidn del Jugo. 

Debe notar• que durante la cin:ulacidn de la lechada, la \ll!lwla 12 eaU -

abierta el __,a loa pri,.-oa 3 nd.nutoa, para dar aalida al aire presente -

en al intarior del filtro, Cama la purga del aire arrastre cierta cantidad 

de liquido, sobre todo 0U11ndo el filtro aet& CD111Pletallldo eu llenado, la d•,! 
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carga de esta lfnea se encuentra en el mismo tanque de lechada. Oespude de 

esos tres minutos aproximadamente, o cl.l!lndo se coneidere que todo el aire -

ha sido extroido, la v!lvula 12 es cerrdda, 

Pera hl!lcer el cambio da formecidn de precapa a filtracit5n 1 deben abrirse -

primero las ~lvulas 2, ? y. e, >' despuds cerrarse las v&lvulas 10 y 5. Al­

hacer esto se inicis la recirculacit1n del jugo a travde del filtro. Debe -

recordarse que el jugo turbio (dado que no 1111 UM un aistMll!l de dosifica- -

cidn) , ya aat4 mezclado con Ul'1ll cierta cantidad de filtro ayuda, 

Si bien la clarificacidn puede evalllftrse visual.mente mediante la nd.r.llla de 

desCftl"gft del filtro, sl equipo dispone de la v1Uvula 13 para poder tomar -

mueetnls y ser aneliz.edaa aplic\\l"ldo cualquier mttodo de evelueci& deseado, 

Debe selil!llarsa que la bomba dispone de U'1a •lla en su aucoit5n, para evitar 

el paso de cualquier part!oula de gran t.amai'\o, Ad~s, en su deecerga, - -

oxiste otra 1111ril.la en la que puada detectarse la presencia de aire en el -

flujo, y t.alltJifn eirve para e~ la claridad del liquido a la entrada y 

a la salida del filtro, . Por otro lado, el sistenla CU8flta con doa 11111ndM- -

tros, uno a la salida de la bomba y otro 11 la ealida del filtro, de donde -

puede obsel"Vftr'aa la ceidl!I de preeidn existente y el fLftliol'md.91t.o Nlativo 

del equipo. 

Una vez que ae ha deten11inado que el jugo posee el gnido de clmi.dlld deeee­

do1 se procede a eu enva•do. Para afecb.arlo, se abre le \/lllvula 9 y ee -

cierra 111 e, con lo qua el tanque de .it...,,taci"n inicia su wciado. Un ~ 
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monto entes de tenninarse el jugo en el tanque, ls borrtle comienze 11 succio­

ner eire, el cual ocasione le ceide de le torte y el enturbiemiento del li­

quido. En este punto, el operador del equipo debe ester obser1111ndo cuided,2 

semente le mirilla de selide del filtro, pere que, cuenda detecte enturbia­

miento, proceda el paro de le bombe. 

Ye parede le bomba !ti inicie el lavedo del filtro, Pare hacerlo, ee cie- -

rran les \/Alvulee 2 y 3, y ee ebran les valvules 14, 12 y 11. Se llena con 

egue el tanque de lechada, y, menteniendo abierta 111 vflvula 15 de eliinent"!, 

ci& de egue, se enciende 111 bomba, A la vez, d9be poneree en marche .el 112 

tor que hace girer lee hojee del filtro, Al llevar a cabo lo anterior, en­

tra egua a preai"n 11 une serie de espreae fijas que 118 encuentren sobre lae 

hojee del filtro¡ al girer eatae Oltimae, 111 torte ee eliminada y enviada -

al daaagO'e. Cuando se determine que el levado ae suficiente, lllediante an4-

lisis visual del egue que 1111 hecfa el desagae, • pera la bolllba y se proce­

do 11 afectuer el siguiB11te ciclo do fil traci&i, 

Por 01 timo cabe mencionar que el siete11111 posee une cone>Ci& que le pel'lllite­

la recirculecidn de l!quido entre la bomba y el filtro, sin involucrer ni -

el tanque de lechada ni el de alimentaci"n; eete procedimiento ea ueedo - -

cuenda es neceeerie le cOtTecci&i de algdn problema en alguna de lae Uneae 

(que no forn19n parte de eete recirculeci&!) ein necesidad de parar la bontJa 

y por lo tanto de perder el ciclo de filtracidn al ocasionar el deaprendi-

1111ento da le torta, Pan 1"9fllizer aeta recirculacidn, en el 1DM1nto que 88 

es~ llevendo a cabo le filtraci&i, se abre la vtflvula 6 y se cierran lee -

v&tvulas 2 y ? , 
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VI , - PECTINAS 

Como se me11eion6 con anterioridad, una de las operaciones requeridas duran­

te el proceso da obtenciOn de jugo de l'tlllnzena, cuando este OltilllO 1111 a so~ 

terse a 1.11a clarificaciOn, consiste en un rompimiento del siet""'9 coloidal­

originado durante la extracci&i del jugo, Este sistema coloidl!ll consiste -

~sicamente de sustancias ~ticaa en auspensidn, lee cuales, edemas de Pf'2 

porcionar un alto grado de turbidez al jugo, ocasionan problemeis ., la fil­

trac111n cuando se encuentran en niveles altos de concentracidn, Debido a -

asto, se ha destinado el presente c11p!tulo al estudio de eeta1 1ustancia1,­

pare. aal poder detaminar li loe problenee en la clarificecidn se deb8n a -

UM dlficiencia en al pratratamiento del Jugo (deepectineci&i), y all poder 

aplicar la eolucidn adaouada, 

SegOn la Allllricsn Cherilical Society, existen 1111 eiguisntes definiciones: 

Sustancias f'tcticae.- Ea una deeignacidn global pare aquellos derivados da 

cerbohidratos coloidales cor11plejoe preaentas ., loa 119getala1 y oonti1nen -

una gran praporcidn da unidades de •cido enhidrogalaeturdnico al cual se -

cree que exiete en cocmineci11n formando ced .. e, Loe grupos carboxilo dtll­

•cido poligelacturdnico pueden 11r parciel ... nte eeterificados por grupos ~ 

tilo y parcial o c0111pleta"*1te neutrelizadoa por una o lllle ba••, 
Protopeotine .- Se aplica 11 la suetancia i*tica progenitora, inaollble en-
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agua, que 811~ prHente en los vegeteles, y a partir de la cual, mediente -

hidr6lisis 1 se produce pectina o «cides pect!nicos, 

/leidos Pect{nicos.- Be usa para designar 4cidoe poligalactur6nicoe coloid!, 

les que contienen uns proporci& apreciable de grupos t1ster metflicos. Los 

ltcidos pect!nicos, bajo candici~nes adecuadas son capaces de formar geles -

con azGcar y fcido, o, si su cont9flido en metoxilos es suficientemente bajo, 

con ciertos iones. Las sales de los i!cidos pectlnicos pueden ser normales-

o pectinatos ltcidos. 

Pectinas.- Designe a aquellos i!cidos pect!nicos solubles en agua de conte­

nido verieble de bter 11111tUico y de grado de neutralizaci&, que son capa-

ces de fmmr geles con szooar y fcido bajo condicionee adecuadas, 

leido Nctico.- 6e aplica a M1atanciee pelctlcaa c0111pU111tas principe1-nte­

de i!cidos poligalecturdnicos colidales y eeencial1111nte libree da gn1pos - -

tlater iwtUicoe. Les 1111les da loa i!cido• pClctico11 pueden Bllr nornal11 o -

P1Ctatos ltcidos, 

Las sustancia& pfcticas Hf:An preaentes ain excapcidn dentro y entre lss P! 

redes celulerea de plantas uwrdea fotosintfticaa. La tabla 6.1 lllU8atre el­

contenido pr'Olllldio de pectinas de algunas frutaa(lJ), 
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Tabla 5,1,- Pon:entaje 1111 peso de pectinas contenido en algunas fruta11 -

frascas, 

Fruta Pectina ;. 

r.\!nzana 0 05 - l,S 

Pl,tano o.? - 1.2 

Careza 0,2 - O,S 

0,2 - 1,0 

Toronja 3.3 - 4,5 

3,0 - 4,0 

Dura11:no 0,6 - 0,9 

Pera 0,5 - O,? 

Frqe 0,6 - O,? 

TOlllllte 0,1 - 0,5 

Como puede ob11lll"\lllree, e11cluyelido 1011 oftricoa, la •nure H uno de loa -

fruta11 que tienen 1111yor cont1nido de euatanci1111 pfcticaa, Debe ~ ele-

ro que se puede caer fuere de e1to11 interwiloa ya que el contenido de peot! 

ne11 verle considerabl .. nte dul"llnte el oncillianto y 11adurao14n del fruta, 

COlflDSICION 

Se hll ob11eniedo que las euatenciea plcticae eatfn fonimla1 por temas de ~ 

lisec'1-idoa, consieti9"do de galecturona, lllWbana y gelactone(l3), de la• -

cl.ll!lles el c0111pOnante centrwl es 111 galaoba'ona, 
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La galacturom1 eat:d compuesta principalmente de unidades de \leido o:·D· (1·4)­

galactopienur6nico, con cantidades variables de grupos Aster metílicos (cor-

bometoxilos} sobre los grupos carboxilos, Algunos de los grupas carboxilos-

son 4cidos libres y otros !500 neutralizados con diversos iones. 

En muchas pectinas se preslW'ltan tubian grupos acetilos secundarios, Los -

acetilos pectínicos 800 illlpOl'tantes porque afectan lse propiedades de gelef,! 

. (13) 
ceci&i de las pectinas • 

Las sustancies pkticas eon 11usceptible11 da ser hidrolissdas praducitlndose -

az&ares neutras COllO sen 111 arabinoaa, la galactosa y la xilosa, entre - -

otnui. Solementa en algunos caeoa1 (cllllO en el caso de pectina de 111111zana -

fraccionada) ae producen galscturonae puraa, La ft1mula astn.ictural de la -

galac~a ae le siguiente: 

OH 1:1 
o 

o o-

-o o 
o 

COOH OH COOH 

Loa 4cidaa plcticoa han 111>atrado doa can11titt.1)"11ntea &:idos: galacturone pu.-
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ra y galscturonas con szlicares neutros como parte de la rN>ldcula, Se presa!! 

tan sd mezclas de polisaci!ridoe dcidos y neutros en asociaci6n física 1111.1}' -

estrecha, 

Las diferenciae en cuanto a pectinas de las distintas plantae parees no de­

beres tanto a las diferencias de espacies, sino s las características da cl'!, 

cimiento del vegetal, 

Las eustancias pkticaa dif iaren an propiadades químicas de otros polisa~r! 

doe principel111Bnta debido a 111 prel!lltncia de grandes cantidades de grupos cll!: 

boxilos, Cuando loa grupoa carboxilo11 as~ eetvificado111 la pectina ee f! 

cil111Bnte dagredada por un 'lcali, El &cali c:etaliza una raacci6n de ~ - el! 

minecidn la cual ~ el enlace glicoddico y produce una eetructura inaat~ 

rede con un dobla enlace entre el clll'bdn 4 y el 5, 

M•s da las l'8111CCiónee con 4lcali, la11 auatancias pecttcaa del!IUTOllan da­

gradacidn oxidetiva con reactivos ca.o sl perdxido, dicn:llllllto1 psnwangane.to, 

heli!ganos, &tcido • .,drbico y otros, 

mDPIEDMJES FISIC~ 

COlllO un polí•ro da ltcido galacturdnico, las euatllnciae P*:ticas tienen ......_ 

chas propiadadaa física Gnicae debidas principeliwnte al grupa ce.rboxilo, -

Los grupos cll.l'tlo>cilo influencian la viacoeidad da las 80lucionas pecUnicaa­

dltpandiando del grado da aatarificacidn, Lae eolucionea da pectina tot:al.1118,!l 

tll asterificada no carllbian epracieblel'llllnte au viecoeidad con el cambio de -

~. J19ro cuando contienen pectina 1119noe estarif'icada, la riacoeidad llegei s-
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depender apreciablemente del p-t, El ¡:ji influencf11 la ionizac111n do los gn,¡.. 

pos carboxilo, El ezl1cer o una sustancia hidrof!lica similar es neceearia -

pera reducir la solvatacil5n de la mollcula de pectina, De seta nenera, ee -

requiere de dos condiciones para que las 1110llcula11 de pectina se aaocian1 p.t 

bajo y al to contenido de azOcar, La aeaciaci& ocurre probablemente a tra-

11's de puentes de hidrdgano entre el carboxilo no ionizedo y loe grupos alc,2 

hol, 

Generalnente, una pectina con un grado da esterificeci6n del ~ o erribe -

formant un gil ""ª ntpidemente o a •yor tenlpel"lltura que una con un grado de 

1atarificacidn entre el !50 y el ~. U.a s-ctinae con grados de eaterifica­

cidn 11111nare11 al ~ no ae usan c0111UrNnte para hacer gel•• ~ ~lidas, por­

que tienden 11 precipitar ~ r&pido en llllldio iicido, asf cCJllQ a f'o191" gelea­

irl"eguleres. 

Otro factor illportante que influye en las propilldMte11 d11 111 pectina as 1U P! 

so 1111lecular, Aln¡ue 111 pectina ae un polt.ro grande, eu peeo ftlOlecular ee 

ru:ho 11111nor al de la caluloea o al del allliddn, y wr!e desde .., wlor de -

30,000 hasta 100,CXXJ o llll!l)'or, 

Loa enlaces 9'ltre lu 1110lfculaa de pectina prababl_,t• incluyen pi.mntea d9 

hidrdgeno entre grupos cariloxiloe librea y poaibl.-nte 81"1tre grupos oarbox! 

los • hidroxilos, Sin llllbargo, la prw:iipitacidn l'ipide de lila pectina• ar¡­

estarificadee augiere que otroa enlaces pueden Jugar .., papel iillpartante. 
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IOENTIFICICION DE 81.ETA'C'IAS PECnCAB 

Hay muchas pruebas cuolitetivas para detenninar la presencia de suetoncias­

pecticae, La reacci6n de Ehrliche {acetato de plOlllO con &cido galactur6ni­

co) sirve cOlllO una prueba Otil, La pectina o laa sustancias pdcticas son -

hidrolizedea por la enz111111 pectinese a &oido galaotur&iico, La aoluoi6n de 

acetato de plOlllO forma 1.1'1 precipitado blenoo con galecturonato, el cual ºª.!?! 

bill a rojo ladrillo al eometerlo a calentamiento, La raecci6n parece ser -

eepeo!fica pere &cido galacturdnico, aunque laa oligogalaoturonidaa dan co­

lorea veriendo del anaranjado al alllBl'illo, 

Otra prueba utilizada conaiate .,.. una reacoidn con hidroxilllll!ine pana colo­

rear euatanc:iea pdcticaa, El Ccido hidrox&mico pactÍnico da 111 precipitado 

inaollGle rojo intenso, con fierro, 

Talllbi"1 se ha Ulllldo le detel'lllinaci&i de viscoaid!d cCMllO una pruebe indirecta 

de la preaencia de 11U1tanc:iea plcticae en una aoluci&t, Para uto, debe -

conatruirae una curva patrdn de viscoaidad contra conc91traei6n de pectina. 

llt!Mb, adstan varille pruebes de identif1caci6n y an411eie cualitativos -

aplicados para las pectinaa, Loa llll!a cmnunee aon1 

l.- Sollbilidad,- La peetire diluelte en 11gua foma una soluci6n coloidal­

opace. Ea inaollble en alcohol, 

2,- A una 110luci6n 11100 da la 111U&stre de pectina se agrega un vollllllBn igual 

de et.anol, Se fOl"IM un precipit.ado gelatinoso treal&ido. 
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1 
3.- A 5 ml de una soluci~n 11100 de pectina ea agrega 1 ml de hidrdxido de 

sodio 2 N y !e deja repoear 11 temperatUNl antiiente durante 15 minutos, 

Se forma un gel o semigel entre opaco y traslOcido. 

4.- Se acidifica el gel de la prueba anterior con 4cido clorh!drico dilu_! 

do y se agita bien. Se forne 111 precipitado vol1.111tnoso, gelatinoso e­

incoloro, que al tmrvir fldcula y se tor111e1 blanco {4cido ~tico), 

ffiLE'.0A ~L PCIOO HIDfllXPMICO P~A BISTNl:IAS PECTICAS, (l3) 

Reactivos; Hidroxilamina, l,4g en 10 ml de etanol al 6~; hidr6xido de so­

dio, l.4g en 10 1111 de etanol al Eltpfo¡ icido clori.ddrico, l vol,!! 

111en de leido concentrado (densidad eepeclfica ª 1.18) pon 2 vo­

lGmenes de etanol al ~¡ y cloruro fdrrico, 2,S g de hexahidr! 

to de cloruro f~rico en 10 ml de kido cl.Cll'hfdrico 0.1 N en -

etanol 1!11 ~. 

Procedimiento: Se eu!penden o disuelven o.oc:e g de, la sustancia a probar­

(pectine) en l ml de agua, Se agrega l 1111 del reactivo hidroxilamina, y -

luego l ml de ls soluci6n de hidrdxido de sodio y ae deja repoMr 2 minu-­

toe. Se agrega 1 ml del reactivo icido olarhldl'ico y 1 1'111 del reactivo -

cloruro fllrrico, Si la prueba es poeitiva se produce un precipitado, Be­

oorre a la vez un control agregando el icido olarhfdrico prilll81'01 eeguido 

por loe otros reactivos. 
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DETERMINPCION DE PECTINAS Pl1l EL 1.ETOOO DEL C~6AZOL (l2) 

Reactivos: 

1,- Etanol al~ 

2.- Acetona 

3,- Versano al o,s;,, Se disuelven 5 ; de le sal tetnusddica dal '°ido 

EtilendiamintetrecAtico {EOTA) en ague deetUada y se lleva a 1000 ml, 

4,- Acido SulfOrico concentrado, 

5 .- Reactivo de Carbazol. 0,15:9 de carbazol !HI disuelven en 100 ml de eta-

nol purificado, 

6.- .tcido anhidro galactur6nico, 

?.- Poligalacturonaaa de Aleerqillua niqer purificada. 

B.- Natli lN. 

9.- Pcido Ac:ftico, 

Curva de calibraoidn: 

Se prepara una soluoi6n tipo con SO nv de &c1'1o anhidro g!llac~nico en -

1000 ml de agua destilada. En tubos de vidrio se agregan 12 1111 de llcido -

sulfOrico concentrado y se enfr!sn en bal'lo de hielo hasta une t:Mpvetura -

de 3oC. Be agregan alfcuotaa de la eolucidn tipo de 0.4, o.a, 1,2, 1,6 y -

2 .o ml, haci"1doae \A"I testigo con ague destilada. Be cmpleta •l llOl&lllllt'I a 

14 ml con ague destilada, ea agita y ee enfrfa en bai'lo de hielo hasta soe.­

Se calienten los tubos en bal'lo de agua a ebullicidn durante 10 nliootoe y ae 

enfrian poaterio1'1118nte a 20-C, Se agrega 1 ml del reactivo dll carbewl¡ se 

agita y se deje de1111M'Ollar color durante 25 minutas • temperatl.ra 11111biente, 
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Se lee la abaorbancia e 520 nm. A lea lecturas de las muestres se les reata 

la lectura del testigo y se elabore. le curve de calibreci6n, mediante la - -

cual se calculan los mg, de ~oido galacturdnico correspondientes a una uni-­

ded de absorbencia. 

Obtenc16n del residuo insoluble en alcohol (RIA)1 

Se mezclen •n alcohol al 9f1!. 30 g de lllU8strs durante 20 minutos, con agite~ 

ci&i suave; aa filtre deepu'9 el veclo, El filtrado se desecha y el residuo 

ae "lava" nuevamente con 100 1111 de alcohol al elJI(, durente 20 11inutoa. Se •!!, 

fria y ae lava posterionnenta can acatare, y MI filtra al vacfo hasta que le 

lllU9atra no tenga color, El reaiduo se eece en une estufa a 45 - 50-C haete­

qua no huela e acetona. Se peae la centided de RIA obtenido. 

Determinec14n de fl9ctinea toteleat 

Be hllllEldecen con etanol al 98!L 0,1 g de RIA y ee auependen en !30 111 de vera! 

no¡ ea ajuste el pH a 11,5 con NllOI l N y • incuba por 30 111.nutoe en un ba­

Ao de agua e 25oC, 811 acidifica hasta pH 5 con *ildo acftico para de•ater! 

ficar l•• pectinas y se agregan 10 1111 de pollpl.::t:W'CJN•. 8e incuba l hr­

a 2S'C; se filtra y 1111 cmpleta • i.i vol__, de 2IO 1111 con agia destilada, -

8e tena una allcuota adecuada y • det.enilna *'ido galactUl'dnico com en le­

cUl'IAI de celibraci&i. Liia pectinea se reportan CDl'llO gratllDa de 8cido plac~ 

rdnico / 100 g da lllU8stra ("), 
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TEtNICA AllCTICA unLIZPDA EN LA DETERllJ:M:ION 1E PECTINAS, 

Loa llAtodos deeoritos anteriOJ"lllente 110r1 loa citados generelnlante en la bibli2 

gnffa referente 11 &1te tena, Sin ellbergo, en 111 pn4cticll ee he encontrado -

qua 111 pruebe ... utilizada eapacffica•nta pera •bar ai IM'I jugo eat& carns, 

te1111nte deepectinizado as el eiguianb11 

- Introducir en un tubQ de an&11yo 10 rll de jugo clarif'icado y 2D 111 da 

etanol 11cidif:lcllda (etanol 96° Gl.1 11dicionedo de o.S " tcl conca'ltl'!, 

do en WlUllmn) , 

- ~itar lentu.lta revolviendo 3 veces, 

a.gan al niwl da dagradacidn de lea •teriaa ptctietia, u ~· 

a) La fa..cidn de un anillo gelatinoso por Met. del liquido con pertfcule• 

galetinOM• pagmiaa en le parad del b.IJo por a'ICi.ml del lfquido, Eato i,!! 

dica que le pectina uU ineuf'icientamante degradada. 

b) ~ ea COllpNBba enturbiamiento ni precipitada S 11 10 •inutoa da~a da le 

edicidn de alcohol, Indica qua le deapactinizacidn ea parf'ecte, 

c) La farmci&i de un a'lturbiuiento gris o blanquecino qua udimnte con el­

tilllllPOI sude trataru de cadetw.a cortes p6lticaa no degradada• o da otras 

Ñatenciea no i*tica• (goma de tipo arabenea, galectenee, prot:.inaa o -

111ociecidn protai ..... t:.nino) , 
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d) En cirto11 Jugos, ee pueda obeel'WIJ', despude de IMlll adici'5n de alcohol, -

la fol'lllllci6n de l.l'l precipitado file1181'1toll0 que no queda adherido eobre -

las paredes del tubos 198 trata a mBnudo da gDllll!ls segregadas por ciartos­

•icro-organi&nJe e~ ejelllplo dextnino11 de la podredLlllbre). 
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VII , - JICOPLJIMIENTOS 

Un problema muy frecuente en la pr6ctica industrial de la clarificacic5n de 

jugo ee la falta de claridad del producto ocasionada por una vibrecidn ex­

cesi1111 del equipo de filtraci~n. Esta vibracidn, la mayor!a de las veces, 

es debida a un acoplamiento inadecuado entre el motor y la bomba, 

Se llamB acoplamiento la unidn de dos ~bolee o de dos eecciones coneacut,! 

vas de un mil!llllO árbol, Loa acoplemientos pueden clesifioarse en dos gran­

des grupoe1 rtgidos y flexibles, Sin embargo, en los equipos de olarifi­

oacidn se usan casi e>eclusivarnente los del tipo f'leicible, debido a que IOl'I 

los ~ eliminan un alto porcentaje de la vibracidn antes lll!f!Cionl!lda, 

El prop6sito de un acoplamiento flexible as tran1111itir el tarque deed• la­

flecha 1110triz a la flecha contra 1110triz y al 111i9llO tiBCllpO conipenl9lll' deMl! 

nea1111entos. Hay otras funcionas eupl9111ntarif111 tales COlllO pendtir deeli­

za111iento axial o bien reetril'1Jirlo, 

Norwellllente la razdn del costo de ui copla flexible con respecto al valor­

del equipo conectado ee aproxi!Mdanlent• de 1 a 100, all"tQUI ha.Y caaoa indi­

viduales donde le n1z&n puede _. tan baja c.-i l a 20 o t.an alta COlllO 1 e 

1000. Debido a seto, •• lllU'/ i~tante la •lecci&n, eepecificaciGn, com­

pre, instalacidn y 1111nteni111iento del acopluiento, tllchas veces loe aco­

plamientos eon uleccionados en baee e una infar11111cic5n niuy eecallll (uaual-

1111nte en base e la potencia, velocidad y tual'lo de flachae), y •• adquiri-
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rido un copla de bajo costo, pero que no es adecuado al trabajo que va a -

dasempe~11r. 

Tipos de ecoplemientos, 

e!sic8111E1nte 1 todos los coplee flexibles se dividen en dos categorlaa: 

1,- Pquelloa qua dan flexibilidad por nlBdio da elellll!ntoa daalizantas, 

2,- Aquellos que dan flexibilidad por 1119dio de ele1111ntos que flexionen a -

un 1111tterial tal como al acero o el hule, 

Se clasifican en estos dos grupoa porque el .-:ani!lllD de conipenllllcidn del­

d••linS11111iento ea la baee para dlltenñnar la cantidad y tipo de 111Sntani-

111iento requerido. 

En aeta caeo u 11J1111t.n las condiciarle11 de deealinlle111iento nediante euper­

f'iciee dealizablH, El torqua •• tninlllllitido dead• la flecha 111>triz 11 la­

flecha contra motriz por llledio de -lores tipo engrane, Loe dientes de­

loa engranes llOl'1 uaual.118nta cta'llelldoe pare evitar que ocurrt1 forzamiento -

cuando el acoplllllianto ee~ deealiOMdo. 

P8ra evitar el deegaete, el ecopluiento dispone de .., dep&ito de aceite­

que debe llenarse apropiadeMnt• con el tipo dtl 11.Gricante rec011end11do por 

al fabricante; al tipo de lubricante puede wriar dependiendo de las cond,! 

cionH de operaoidn1 por ejnpla, puede recOlll8nderee un tipo de lubrio«1te 

pen1 elt.ee twperaturea y otro para bejlla tllwperaturaa, AllJUl'lllS inatela-
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cionee pueden requerir cambio de tipo de lubricante al cambi.ar'de estacic5n 

del año. 

Por otro lado, estos acoplamientos requieren adem&s un cambio peri6dico -

del lubricante, El tiempo entre cada cambio depende del tipo de servicio, 

pero en proc18dio se hace cada 6 111Bses. Debido a que el lubricante aat& ª!! 

jato a altas fuerzas centrifugas, la conexic5n de llenado debe eer firme y­

a prueba da fugas. 

Un acoplamiento de ergranea no ea reparable al eatar ya desgastado, Por -

asto, es import.ante considerar qua el lubricente daba eetar limpio y det>e­

aer el adecuado y que el alineantiento debe 111Bntenerse en cierta tolerancia. 

Tamb1'n conocido como acopla111iento de bloque y nandfbula, se UllB para COl'll­

pensar condiciones de deaali,.11iento •diante MJpert'iciee doalizantee, -

El torque ea tranemite del eje motriz al aje contra 1110triz por llllldio de -

11111ndfbulae que B!lbonen con un bloque central flotante, Mediante el ueo de 

dill9l'soe 1111tar1alea inlpregnadoe con lubricante se ha eli111inado la necesi­

dad de reciplentea de aceite. Por eeto, la aplicecl&i da estos acopltu1i9!! 

toe se l1111it.a e bejlle valooidades y bajas potencias. Algin>s de loe tipos 

fabricados pueden repararse, 

ICOPLPMIENTOS DE AEJIUA 

Este tipo uaa una contlinacidn de superficies deslizables y lllU91lea flexi~ 
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bles para adaptarse por s! mismo a varias condiciones de deealineamiento. 

El mameldn motriz y el rnameldn contra motril est:&n renurados axialmente. lln 

muelle delgado o rejilla transmite el torque de uno al otro, Debido a que'­

hay superficies deslizables, es primordial llenar el recipiente de aceite ~ 

con el lubricante apropiada pare evitar el desgaste. 

Le conexi6n de aceite, los retenae y le emp11quatedurs deben ser firmes pere­

evi ter la p6rdida del lubricante, La cubierta debe abrirse peri6dicamente. -

pera renovar el lubricante. Lea njillss da este tipo de 11coplan1ientos son­

reemplezablH. La alineacil5n debe caer dentro de las tolerancias recomenda­

das por al fabricante. 

ICOPLAMIENTIJEI DE OIEID':I. 

Utilizan un anillo l'llBbtlico 111minedo flexible. No posee partee deslizeblae, 

por lo que no requieren mentenimiento, excepto une revieidn oceaional de P8.!: 

nos y el s19t1gurar11e que al slinea1111ento es el adecuado. Tadae lH partee -

son Mtelioas y bajo condiciones nomalea no se daterior:an. Para condicio­

nes ambientales severas se dispone de acoplMientoa de acere ino><idable o de 

otros 11111teriales no corrosivos. Eetoe acoplMlentoa aon abaolutanienta repa­

rables sin alterar al equipo conectado. Son ""'Y ef'ectivos en msntenimiento­

preventivo yo que 98 puedan inepeccioner v1SU111ln1Bnte sin de111110nterlos. Si -

el anillo lulllinado muestre de1g1111ta puede eer 1'88111Pl11zado, cuando ocuJTe ª! 

to, deba checarae innlediat:enlente el 11linea111iento ya que el da91J11eta da los -

anillos lardnadoa 111 un indica de fle1Ciona111iento excesivo debido a un deMl! 

neemiento l!ll)lor al "'* soporte el acopluriento, 
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ACOPLAMIENTO DE "GALLETA" ll:: HULE 

No posea partes daelizebles y obtiene su capacidad pera compenear deaaline! 

mientas al flexionar y desplazar el hule insertado, El 1111ntenimianto incl!! 

ye chequeo ocasional del alineamiento, revi11i6n da perP10s y condicit1n del -

hule {"galleta") , Ea sumamante econ&!ico pero eolo se encuentra en ta11111floa 

paqueflos, 

ICOPLAMIENTDS RIGIOOS, 

Los tlllls utilizados son el acoplttmlento de buje y el acoplenrienta bridado, 

ICOPl.AMIENTO DE BU.E 

Consiste .., un cilindro hueoo da fundicidn que 11ju11ta a loa extranlOe da los 

ajes y se une e ellos por llllldio de \1'111 cl'lllveta MPQtnlda ~ entre la 111itad 

., los ejes y la otra lllitad en el acoplador, En algunos caeos, loa e>etre­

mos de los ejes se hacen de mayor di4•tro que el reato, a fin de que no se 

debiliten al hacerles al chevataro, 

~ENlO SRIONX>, 

Consiste de dos dieces o platos enchewtados a loe ejes y l.l'lidoa entre al -

con pemos. Loe platos suelan an!lllntilerse a e.ja y espiga, con cuyo objeto 

se _le hace a uno de ellos un u.lienta an al centro, que se encaje en un en­

trente cOl'T8epondiente del otro plato, 
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PCOPLAMIENTOS l.CIVILES A'.lfl FRICCION 

Cuando se desea acoplar un eje que gira a otro que está en reposo, sin que 

so dañe la niaquinaria a ellos unida, es nece51:1rio que el movimiento se - -

transmito gradualmente, Esto ea impooible, a menos que durante el aJTan~ 

que ocurra alo6n deslizamiento entre los dos ejes, Es esto lo que ocurre-

en los embragues por friccidn 1 donde el movi~iento se transmite por f'OZllA--

minnto, y por lo tanto, es fácil conseguir el deslizamiento neca!l!lrio, ~l 

11U111ontar el rGHtl~nto, el desl17.amiento disminuye en proporci&!, hasta-

qUP ~ese por completo cuando los dos ejes giran a ls mieme. velocidad. 

CAtJ;i'IS GENERALES !E FALLAS 

En general, las fallas en los acoplamientos se dividen en dos oategor!as: 

1,- Fallas debidas a defectos internos, Loe problenll!ls !1111s conmes se rel! 

cionan con fallas en concantricidad1 caras descuadradas y tolerancias-

en los di!metros usados como patrones, En otras ocasiones, el ueo ele-

meiteriales defectuosos ocasione. fallas prematuras. Tambi~n fallas en-

el diseño puede ocasionar defectos internos, 

2.- Fallas debidas a condiciones ext~rnss que reba.ssn la cepacided del ac2 

plemiento. ll!ts mas comunes eon: 

s) Seleccit5n inadecueida del acoplamiento, 

b) Desslineamionto excesivo, 

Estos dos aspectos ee explican e continuacidn1 
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Solecci6n del acoplamiento. 

Se hace principalmente en base a la carga y a la velocidad, Si la veloci-

dad es alta, el "copltlllliento deba estar din&micamente balanceado, 

"" 
Alineamiento de acoplamientos flex:iblea. 

Cuando en un acoplamiento existe un alineamiento perfeeto, no ocurre nin--

gan movimiento ni da deslizamiento ni de flexi~n. Si esto fuera posible,-

no hebr!a desgaste ni deterioro en el acoplamiento y probabl81118nte ad ºº.!l 

tinuarfa indef'inidemente, Por esta rezdn, es deber de le persone que ins-

tela el acoplamiento (y posteriormente, de la persone que le d4 11111ntenimi"!l 

to) efectusr el mejDI' alinea111iento poeiblo pare aaegurar la •yor vida me-

dill del ml9llO, cUitlc:¡uler tipo de 11copl11ndeoto, cl.ll!lndo esta 11al alineado,-

puede fallar en 11111nos de una seniana o 1Gn 1n un aolo df.a. ~e, COllO ee 

nienciond antariormenta, ousndo el acoplanliento ee parte integral del equi-

po de clarifioacidn (lo 0U11l ea raiy frecusnte), ai •ete eat4 ftll!ll alineado, 

prollOCtl vibraciones excesivas que dificult.en y a veces impoeibilitan la -

operaci6n d9 clarificaci&i. Debido e deto, 11 continuacldn se darfn los fu!l 

damentos para realizar un buen alineamiento, 

El pritnSr punto (y generallll8nte pseado por 11lto) es •lllJllCiBr el equipo mo-

triz y ol contr11motriz (o acctonedo) de manera que loe extr81'11Ds de las fle -
chas, eet'n en la relecidn correcta {F'ig, 7.1). Esta es neceaario para -

que el acoplamiento pueda operar en au posición norl!llll, 
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Fig. 7.2.- Desalineamiento 
Angular. 

Fig. 7.3.- Desalineamiento Axial 
d Paralelo. 
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El siguiente problema es ajustar la parte motriz con la accionada, Esto -

comunmente se conoce como la eliminaciOn del dssalineamiento angultn'. Por 

muchos años el nl!ltodo aceptado ha sido el uso de IXltl regla, Sin enmergo,­

con la llsgade de equipo m4s pequeño, realizando lll!l)'ontS trabajos 11 mayo­

res velocidades y esfuerzos, 111 regla ha cedido el paso al indicador, como 

un mejor medio de lograr un buen alineemiento. 

No hay reglas o m6todos, especlficos para montar un indicador para cierto­

trablljo de alirwemiento. Sin lll!lbargo debe eeftl!llarea que el soparte debe -

aer r!gido para evitar lecturaa tal••· 

En algunos casoa el alineallliento debe haclll'sa con el acoplarniW1to _.,ierto­

o parcialmente de91111ntalado, 81 este e1 el u.a, ea necellU'io girar una -

pieza del equipo de 1111neni que la 1191'llle dal indicadol' l'OC& la a.tpWticie 

de 111 pieza aat.acioneria, Bin lllllblu'go, •• preferible alinaer el equipo -

con el acopla11iento totalmente enlalllblado, ~f, al indlcador gira con el­

aquipa1 y la verilla pe!'lllln8C8 sobN la aiparf.icie del contacto. En la •! 

guienta dellCripcidn eer4 1191.ftido que al acopleld.ento eattl totai.nte enlll! 

blmlo y que lea partee motriz y accianada pueden gil'u'llB jwitae, 

Pare checar delllllineellliento angullll'1 el indicadar n fijado l'fgidMente a­

ooo de loa lll!llllelonea y la Ylll'illa ea colocada Contra 111 Clll"1 del -1&1 -

opuesto {Fig, ?,2), 

Lea flechas concectadaa aon giradas J411ta1 VIU'iae 1'9V01ucionea para penni­

til'l.. qua tman su poaicidn a>cial ~l. Se continda la ..Otacit!n en 111-
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miBlll!l d1rac:cidn hasta que la aguja del indicador registra una lectura mdKi-

1111, La car4tula del indicador es puesta en cero, y la rotaci&i es continll! 

da otra vuelta, Asl la lectura del indicador debe mostrar el desplazamien-

to angular total en una distancia igual al didMtro del circulo ~ el ind!, 

cador ha descrito, El motor debe llOl/8rM de manara que MI reduzca este de! 

plazamiWlto a no llllts da 0,002 pulgadas por cada pulgada de di~•tro descrita 

por el indicador, 

Mientras qua •l valor de 0,002" •• tomado en 11plicecione11 cC11U11ts, hay ca-

110e donde al ali.naenlUnto debe Mr de O,OO!i• 15 llll1n de O,CXXJ2" pcr pulgadn-

de dibatro, CCllllD •• el ca10 de valocidadee ..-ntlt elavadlis. 

Fosteriol'!llnta, deba chaau'• el de•lil'lfJllftliento ll>d.el, Pare col"'f'9g'ir eeta 

dealineandwito, la aguja del indicadar debe llllM!'M a t.n1 poeicidn 9n donde 

higa contacto sobre la .upert'icie ndial (uaualmnt:. eobra el d1"18tro ltJ(.... 

tltmo del reborde del 11111111111&!) (F1g, ?,3), 

De nuevo el equipo ea girado huta qi.e • abtiene ...,. lectura -'>Wla, en -

donde la canltula ea aJustadn a cero, ea cantinU11 le rotacidn nmdia VU8lta1 

imatr&ndo!IB ul la posicidn y 1111g11itud del de-11....tlnto peNlelo. 

lnl lnat.iacldn, en Qlln8J'al1 para los casos mita 119U8lee, los valores per111i. 

t1do1 -'• frecuentamente 9r1Cantradoa san (2.1), 
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r ... flo del 

acopllllliento 

(plg11,) 

1 - 2 

2i- 4 

4 - ?· 

M5>cilllo deaalinea­

llliento 

(plg11,) 

0,010 lectln tot.el del indicedar 

0,015 lectura total del indic.sar 

0,021 lectura tot.el del indicadcr 
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AESUIEN Y COOl.USlOtES 

Puede concluirse con un enlistado de aspectos de suma iJlportancia relaciona­

dos con la clerificaci&i de jugo de llllnzana mediante filtreci&l, E1tos as­

pectos, aunque alg~oe aon aplicables a varios siatllftlls d• filtrecidn, aqui­

se planteen espec!ficamante para un filtro de hojea, y llUChos de alloa astan 

relacionados con probl&ftlls c0111Unaa 111 la operaci& da eatos aquipoa, 

1,- Ea importante sl aeegureras de que el Jugo que ae ve a clarificar haya -

sido d11bid11J1Bnte procaSlldo, principal.llanta en la etapa da dlapectiniza­

cidn, ya que el ait.. de filtracidn est.ablecido f1A1Ciona dnica.,..te .,_ 

un rango dateninado de contenido da e\.19tanciu ptcticaa. 81 el jugo a­

tratar se •la de fate J"llngo, puede 111' neceaarie la mdif'icacidn del -

sietene, o de au opeJ"llcidn, pare lograr obtanar un Jugo dabi~ta cla­

rificado, 

2,- El filtro debe opererae con un filtro ayude da gndo ad9cuado, da mnara 

que ae parwita el •yor flujo poaible can un ni1111l da clarificacidn •cae 
tabla, 

3.- El filtro ayuda daba doaifh:aree 1n l.W18 cantidad adac1.11da, dentro da - -

cierto intervalo, u doaificacidn no deber« da ur tan baje q111 ocaaio­

re ciclos 111.1y cortoa de filtrecidn, ni tan alta que ocaeiane q111 laa to,t 

tas de doe hojee conncutiwa lleguen a tocer ... 

4,- El equipa deba tener un eia~ da elhlitWCi&l de tort:a eficilf'lte para -

lograr aa! ina lillpieza 1dacuadll que pand.ta el buen trabajo durante el­

siguiente ciclo, 
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5,- Cuando el equipo e11t4 trabajando en la at.ape de precapa o de filtrecian, 

debe vigilarse qua los inyaotorea de eliminacidn de tort.a no BStl!n fun­

cionando an lo absoluto, Esto puede ocurrir cuando la v1Uvula que abre­

el flujo en set.a Hnea (lfnea de lawdo de filtro) no cierre bien, Por­

emto, cada wz que 11• de111Dnta el filtro pare su U.11pieza debe checarse­

el buen funcionamiento de eat.a 11nea, 

6.- En le etapa de fOJ'lllci& da precapa, deba augurarse 1.n1 bi..na purga ds­

eira del filtra. 

?.- El timpa de formcidn de preca,. debe ..- al adec1ado, Si H muy corto, 

puede dificultar o iltlpoeibilitar la clerificacic1n abido a urm •le flll"ll! 

cidn de la tarta, Si •• my largo, puede originar un ciclo corto de fi! 

traci&i, 

8,- El CMbio de fmmcian de pncepa a filtnci&i debe •r rfpido y de tal­

•nere que no u obstruya en ningdn --to el flujo d• Uquido •n el -

filtro. 

9.- Debe reviar1& periddi~te el eetado de lea hojas, ••to ea, qua no•! 

~ rotae, def'ormdle, ablert.•J que el opreeor twga una bulf-. unidn de­

lH •lle•J que le wiidn de 1u hojea y el Wlo colectar •ti 111 buenaa­

condiciana, que laa 9111P1quea ntfn en buen ••tado, etic,, de .,. ... que.. 

na haya corrilnte1 parfaitae dt au.paneidn que fluyen por donde no es d! 

bido. Cuelquillre di ••toa puntaa ocasiona que no haya ... correcta re­

tencidn d9 edlidoa 111 aumpenaidn, 
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10,- La bOllbe dlll filtro debe aar de un tipo q1111 ocalione pocas fluctuicio­

nea 11n la preaidn, Una. recDll8ndebla ea, por ejaplo, la bo!lbll centrf­

fuga de illpulsorea 1111ltiplea, 

11.- En el ceeo de que •l aiat.. trebeje con bcllllba centrifuga, •• 1'9Cmen­

mbl• reviur pariddice•nta •l atado dlt loa illpulaoNa .. 1 com 8U -

f'ijacidn al •Je dlt la ballbll. Eato •• illportanta pera •88IJl.A"llJ' W1ll b"'! 

na valacidltd dlt nuJc m la eu.p8Nlidn, 

12 ,_ Debe cuidaru qua en la opmwcidn del •iat:.m le ballba na 8UCCione ai­

re. Eato •• fnc1.mnta cuando• permta que baje dltmaiado •l nivel -

m lfquida en loa tan~ dlt donde euaciana la bollDa, 

13.- Debe ch8carN periddlcemnta qua no •ltiatan fugu en al aiate., prln­

cipmlmnta 111 laa canex1onq m la ballba, junta• y llallaa de la .s.-, 

pana qua .. mvit:a la inalueidn dlt aire a la .....,..uesn, 

14.- Dlb8 •ntanerw en buen •atado el ecoplMiento del •tar y la bClllbe PI 

ni que na tranemta vibncidn ..Uva al filtro, AelllCltan.da con •a­

to lliem, debe utilizarM Ln acaplu19nto qua llbmrtla en bl.-18 mdida­

loe de8111'*1Untoe paeibl•. 

1!1,- Debe viQilaru qua el lawdo dltl filtro .. cmheto antes de iniciar­

"" cicla dlt clal'ifiaecidn, 
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