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RESUMNEN,

Para obtener un jarabe de tuna es necesario partir de -
un jugo claroc y brillante; vara elle se realizd en este traba
jo un estudio de la clarificacidn del jugo de tuna por medio
de la filtracidn por filtro prensa,

Después de obtener el juro, ze evalio su pH, viscosidad,
contenido de sdélidos en suspensién y densidad.

Como no fué posible la filtracién del jugo solo, fué ne
cesario llevar a cabo pruebas preliminares y bdsicas con fil-
tro ayudas a wresiones de vacio para seleccionar el panel fil
trante, el tioo de filtro ayuda y la dosificacidn de filtro a
yuda en una primera y segunda filtracidn.

Lz seleccidn del papel filtrante se hizo entre el US-917
y el US~933, Los filtro ayudas probadus fuerdn el STANDARD SU
PER-CEL, el HYFLO SUPER-CEL y el PFIBRACEL 7 P.

Las me jores condiciones asi obtenidas ce probaron en el
sistema piloto de filtracién (prensa de nlacas y marcos) con
que cuenta la Facultad (FPESC-UNAM), al cuml fué necesario pro
poner modificaciones en su arreglo, sigtema de bombeo y condi
ciones de operacién, previa descripeidén de los mismos.

La evaluacidn de estos estudios se hizo fundamentalmen-—
te en base a la velocidad de filtracidn y a la claridad y bri
llo del jugo filtrado.



INTRODUGCCTON.

El cada ver mds elevado indice de desnutricidn de los -
rafees en vias de deszrrollo como lo es México, nos hacen —-
bhuscar alternativas que scolucionen dicho problema y aue sean
arequibles a lz mayoria de la poblacidn (que es la de mds eg
casos recursos y por lo tento la gque mds padece de desnutri-
cidn). Contradictoriamente tenemos gue siendo México un pais
rico en recursos naturales, muchos de ellcs son desaprovecha
dos debido entre otras causas a la ignorencia, a lezs costum-
bres, a los hdbitos, a la falta de iniciativa y & la falta -
de capital; entre estos recursos desaprovechados ge encuen=
tran frutos como la tuna,

La tuna, con un contenido total de azdcares del 10 al -
14 % (mezcla de glucosa y fructosa) constituye una fuente po
tencial de carbohidratos atractiva para el consumo humano y
de uso industrial.Esto ﬁltimo,debido a que en los Ultimos a-
rfios se ha imolementado el uso de concentrados de jugos de --
frutas (de 65 a 70 *Brix) como agentes edulcorantes en la in
dustria de slimentos, en adicidn a otras propicdades de los
mismoe, como son: a) su accidén préservativa que puedan impar
tir, b) su usccidn sobre la textura del #limento, c) sjuste -
del punto de congelacidn, d) control de la crictalizacidn y
d) desde el punto de vista nutricional, por su contenido de
calorias. Los concentrados de jugos de frutas también conoci
dos como jarabes de frutas, son producidos con tecnologiams -
de procesamiento especiales para reducir su sabor, color y -
contenido de deido (12). Se utilizan en cereales, en produc—
tos de pastelerim, helados, yogurts, bebidas de frutas, bebi

das carbonatadas y no carbonatadas, jaleas y mermeladas. Par



ticularmente, el concentrado de jugo de tuna, comnuesto de -
glucosa y fructosa, ofrece una mayor dulzura que un jarabe -
.constituido Unicamente por glucosa, nor lo que se obtiene un
considerable ahorro con su utilizacidn,

Asi misvo , la utilizacidén de la tuna, se traduce en un
me jor aprovechamiento de las gonas semidridas del vais, dada
su naturaleza de poco riesgo de produccidn (es decir que su
cultivo permite que sea una "red de seguridad"), ideal para
garantizar un constante suministro alimentario para el consu
mo humeno e industrial, en comparacidn con otros cultivos que
presentan situaciones agricolas y climatoldgicas arriesgadas.

Para obtener un jarabe de tuna con caracteristicas sen-
soriales aceptables, es necesario partir de un juso claro ¥
brillante en principio. Durante el proceso de elaboracidn de
jugos y especificamente desvues de la etapa de extraccidn, .-
los jugos presentan una turbidez natural debida a la presen-
cia de particulas de pulpa y de substancias pécticas en esta
do coloidal que mantienen sdélidos en suspensidn; éstos deben
ser eliminados por medios quimicos, fisicos y/o enzimdticos.

Dentro de los procedimientos mecénicos o fisicos, se en
cuentra la filtracidn clarificadora cue se realiga en filtros
discontinuos de presidn y/o continuos de vacio. En esta ope-
racidn unitaria intervienéen una serie de variabhles que deter

minan la déptima clarificacidn de los jugos,



1.0 OBJETIVOS.

1,1  GENERALES.

1.1.1 Obtener vor medio de ls filtracidn un juro de tuna con -
caracteristicas sensoriales de claridad y brillantez acepta---
bles a una velocidad de filtracidn sdecunda para su aplicacidn

posterior en la industrian de jarabes de frutas.

1.1.2 Proponer medificaciones en la instalacidn y operseidn -~-
del filtro prenca de placas y marcos del L £ M-Alimentos, de -
la Pacultad de Cuautitldn, para su aplicocidn en la filtracidn
del juge de tuna, estableciendo:

a) Arreglo del sistema

b) Sistema de agitacidn

¢) Sistema de bombeo

1.2  PARTICULARES.

1.2.1 Caracterizar el jugo de tuﬁa.

1.2.2 Determinar la necesidad de utilizar filtro ayuda.

1.2.3 Seleccionar el tipo de medio filtrante mds adecuado.

1.2.4 Determinar el tipo de filtro ayuda mds adecuado para pre
capa y mezcla con el jugo.

1,2.5 Determinar la concentracién de filtro ayuda a mezclar —-
con €l jugo (dosificacidn).

1.2.6 Evaluar la operacidn del sistema de filtracidn piloto.



2,0 GENERALIDATDES~




2,1 CLASIFICACION BOTANICA DEL NOPAL,

Reino:
Orden:
Familia:
Tribus
Gerero:

Sub-género:

Sub~género:

Especie:
Plenge:

Flores:

Gineceos
Ovulos:
Fruto:
Semilla:
Ho jas:

Tronco:

Vegetal.,

Cactales.

Cactdceas.

Opunteoideas.

Opuntea.

Cylindropuntea {muy espinosas, cilindricas) no es
Util por su fruta sino en conservacidén de suelos.
Pratyopuntea (articulos plancs). Se presenta por
la calidad y abundencis de la tuna.

¥as de 150 especies y variedades.

Espermatofita, angiogperma, dicotiledonea.
Hermafroditas, hemiciclica, con el eje floral fre
cuentemente largo.

Infero, =in carpio, de 3 a B carpelos.

Numerosos sobre placentas parietales,

Baya poliesperma.

Con cotiledones muy pequefios,

Reducidas y caducas,

Irregular, cilindrico, con remificaciones (pencas)

comprimidas y aovadas, provistas de espinas.,

2,2  CARACTERISTICAS DE LA FRUTA.

Es una baya unicelular, poliesperma, globosa, carnoca, -

de forma ovoide, esférica, o de clava; sus dimensiones pueden

variar gggun la espedie, de 4 o 12 cm de longitud., E1 pericar-

pio 6 cdscara de este fruto cernoso, esta forrado exteriormen-

te por une cuticula delgade pergaminosa, opaca o lustrosa y ~-



provisto de pequefios tuberculos amislados repartidos proporcic=-
nalmente, los cuales por lo regular tienen numerosas "glégui-~-
das" {(grupo de espinitas, denominadas shuates, o bien cerdas,
lana o simplemente tubérculos abultados)., La parte carnoca de
la cdscara ¢s mucilaginosa, posiblemente de constitucidn paren
quimdtica celular.

Le pulpa es carnosa y egta formada por los funiculos lar
gos y esponjados de las semillas. Cede semilla con sus funicu-
los forma una unidad globuler, las que egtrechamente unidas en
tre si forman la globosidad de la pulpa.

La semilla se encuentra proporcionalmente repartida en -
el volumen de la pulpa: su ntmero, forma, temafio y color tam--
bién varian segun la cspecie; su nimero puede ser de 50 semi--
1llas en las frutas chicas a unas 100 en las grandes; su consti
tucidn es de tal durezu que casi no es masticable o digerible.
El peso de la semilla en relacidn al peso total del fruto es -
del 4.9 % para algunas variedades silvestres comestibles, ba-—
jando hasta el 3.0 # y aveces al 1.5 % en las mejores varieda=-
des cultivadas y silvestres.

En general la tuna en perfecto estado de madurez esta --
congtituida en término medio de 55.8 ¥ de pulpa comestible y -
39,2 £ de cdscara; la cantidad de semilla contenida en la pule-
pa representa el 5 % del peso total del fruto.

Las variedades de nopal precoz dan principio a su fructi
ficacidn en mayo (tunas tapona silvestre y camuesa cultivada),
Las del tiempo dan fruto en julio (cardona silvéstre, castilla)
y la temporada termina en septiembre; aungque hay algunas tare-
dias de septiembre a octubre (tuna alfajayucan).

La tuna contiene mucilago, rustancias pécticas y deidos —-
drgenicoe, La sustancia mucilaginosa se encuentra sobre todo -

en la cdscara, que es una modificacidn morfoldgice del tallo.
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TABLA 1
VALOR NUTRITIVO DE LA TUNA

Para 100 g de porcidn comestible

Calorias 42,0
Proteinas (g) 0.6
Grasa 0.0
Hidratos de Carbono {(g) 11.0
Calcio {mg) 49
Péaforo (mg) 38
Hierro (mg) 2.64
Vitamina "A" (mg) 0.02
Tiamina. (mg) 0.02
Riboflavina (mg) 0.02
Niacina (mg) 0.2
Ac. Ascérbico {(me) 15-45.3

Triptofane (mg/100 g prot.) 8

Fuente: Instituto Nacional de Nutricidn (23).



TABLA 2

ANALISIS DE LA PULPA_DE TUNA

Acidez Titulable

Brix
Cenizas
Pectina en hase seca
Pectina en base himede
Reductores directos
Recductores totrles
Humeczd

Gravedad esiecifica

0.63 &/1 (Ac. citrico)
13.7

0.23 %

2,0

0.18

2.0 %
12,94

85.0

1.04 2 20 C.

Fuente: Tesis profesional (8).



Es fdcil notar la presencia de esta sustzncia observando gque -

el jugo de la cdscara es mds viscoso que el de l1a pulna.
2.3 REPRODUCCION,

Se reproduce por medio de semillas o mds cominmente por
pencas adultas, las cuales emiten raices cuando se siembran en
terrenos himedos, siendo éste el medio més rdpido de multipli
cacidn,

La facilidad con que se propaga hace que no se practi--
que su cultivo en forma intensa; sin embargo cuando se quiere
conseguir el mdximo rendimiento, se planta en terrenos labra-
dos y deshierbados, abriendo hoyos con un ancho y largo de a-
cuerdo al tamafio de las pencas que vayan a plantarse. Log ho=-
yos se hacen en lineas senaradas de 1.8 a 2.0 m;la distancia
entre penca y penca es apréximadamente de 90 cm y quedan plan

tadas hasta la mitad pare evitar que se pudran.
2.4 JUGARES PARA EL DESARROLLO DEL NOPAL.

Los principales estados productores son (cuadro 3): Gua
najuate (Sen Luis de la Paz), San Luis Potosi, Hidalgo y Zaca
tecas. Se desarrolle en la regién que esta situada a uno y o~
tro lado del limite de demarcacién de las zonas cdlidas y tem
pladas (trdpico de cédncer), entre los vraralelos 21 y 26, cuyo
clima es modificado por la altitud de esta regidn.

El mejor desarrollo del nopal es vrovorcionado hasta --
cierto punto nor la constancia de la humedad del terreno don-
de crezca; aunque en su cultivo no convendria de ninguna mang

ra suministrar riegos, ya que es una caracteristica de estas

10 \



TAZLA 3
PRODUCCICN DE TUmA_TH MEYTCC,

Entidad Superficie Renai- Froduc- VYzlor de lz  Precio
Sembrada niento cidn Zroducecidn  Medio
e dia) o (Ton/ia)  (Ton) AMiles 3) . _Rur:l ()
E. U. i. 7 697 6.579 42 956 183 332 4 268
GUARAJUS TO 2 155 15.648 14 194 0 977 5 000
HID, L3O 1 Cc24 10.002 11 830 33 148 2 802
JALIC30 59 1.300 oS 3e% 12 692
0ALACL 369 15.000 1533 9 180 6 200
PULBLL 45 5.267 158 24 5 089
SN, LUIS P. 2 078 2,230 4 156 13 229 3 200
STUALOL 268 3.000 9"’ 36 4 000
VERACRUZ 3 T.300 14 70 5 000
ZACATECAS 1 100 10.000 11 039 55 000 5 000

Fuente: SARH/DGEA
Anuario Estadistico 1983 (36)

11



plantaa, sobre todo las xerdfitas, almacenar la huredad del -
suelo, proporcionada por las pocas lluvias en los lugares éri

dos.,

12



3.0 LA FPILTRACION
DEL ‘
JUGO DE TUN A,
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3.1 _DESARROLLO EXPERIMENTAL.

Para, cumplir con los objetivos pianteados en el presente
trabajo, la etapa experimental se estructuro de la forma pre--
sentada en el diagrama 1, del cual es importante aclarar los

siguientes puntos:

&) La caracterizascidn del jugo de tuna se hirzo evaluando
el pH, viscosidad, contenido de s6lidos en suspensidn y densi-

dad del jugo.

b) Se selecciond el medic filtrante mds apropiado entre

el papel US-917 y US-933.

¢) Simultdneamente al incise anterior se varid la concep
tracidn de filtro ayuds (F. A.), para detectar la necepidad de
su utilizacidn, En esta corrida se utilizd el Hyflo.

d) Teniendo muestres de jugo de tuna clarificado y una =
de manzana comercial, se hizo una corrida espectofotométrica -~
pare determinar la longitud de onda a la cual se tiene la mayor
lectura de % de transmitancia, y establecer en base a ella, una

escala mediante 1la cual ce contrastaba la evaluacidn viausl de

la claridad y brillo.

e) La seleccidn de el F. A. mds adecuado para precapa y

dosificacidn se hizo entre el Standard Super-Cel, Hyflo Super-

Cel y Fibracel 7 F.

f) Se varid la concentracidén de el P. A. en la dosifica-

cibén, para determinar la dptima en una primera y segunda filtrg

14



OBTENCION

CARACTERIZACION

DE JUGO  — DEL —_—

DE TUNA

ACONDICIONA
MIENTO DEL ~
SISTEMA DE
FILTRACION

~¥A NIVEL

JuGo FILTHACION

DE VACIO

l1 PRUEBAS CON |
PAPELES
PILTRANTES

I1 PRUEBAS
PHEELIMINARES
Y BASICAS CON

] PILTRO AYUDASI

A NIVEL———p
LABORATORIO

{POR BOMBA
DE VACIO)

PILTRACION

» A PRESTON P 4 PRESION

ARRIBA DE
LA ATMOS~
FEHICA

A

PILOTO
(EQUIPO
PRENSA DE
PLACAS ¥
MARCOS

DIAGRAMA 1
DESARROLIO EXPERIMENTAL
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2ibu.

Los incisos c, e, y £, comprenden las pruebas bdsicas y

preeliminares para determinar tipo y cantidad de F. A.

€) Una vez llevados & cabo (por filtracidn a vacio), los
incisos b, ¢, e y £, ee procedid a probar las condiciones esta
blecidas en los mismos, en el equipe piloto {filtro prensa de
placas y marcos). En este equipo se probaron tres concentracio

nes de F. A. en la dosificacidn.

h) Duraente las filtracicnes se tomaron lecturas del tiem
po empleado en recolectar un incremento de volumen de filtrado
dado (28), 25 ml para filtracidn a vacio y 250 ml para la fil-
tracién en el filtro prensa.

Para la f?ltracién a vacio se determind la V}loo ,0 8ea
la velocidad de filtracidn en el momento de recolectarse 100 -
ml de filtrmdo (5). El valor mds alto obtenido de esta forma —
se tomd como perdmetro de comparacidn de diferentes corridas -
(% v?méx)' junto con el espesor de torta de filtracidn.

En iz filtracidn en el equipo prensa se midio adicional-
mente la humedad de la torta, y al filtrado, su densidad y gra

’
dos Baume,

16



3,2 FILTRO AYUDAS EMPLEADOS.

Loe mecanismog invelucrados ern la remosidn de particu--
las suspendidas en un ligquido por filtracidn son: a) transpor
te de las prriiculas a 1l cuperficie del filtre y b) su subse
cuente adhesidn., bl primer mecanismo conniste de un fendmeno
fisico y el sepundo (adsorcidn) involucra un fendmeno electro
cinético y de efectos yuimicor. Para particulas més grandes —
que el tamaiio del poro del medio, el fendmeno fisico controla
la eficiencia de filtracidn, mientras que para particulas més
pequefias gue el tamafno del poro del medio la controle el fend
meno electrocindtico, Para particulas de tamario intermedio, -
ambog tipos de mecanisroz son importantes (27).

Para la filtracidn de juges de frutag, dada la naturale
z8 coroidal de =ur sélidos suspendidos eg necesaria la utili-
zacidn de filtro ayudas tanto en la formacidn de una precapa
cobre el medio filtrante, como mezclado con e1 jugo a filtrar
(dosificacidn): ésto se hace con la finelidad de mejorar la -
claridad y velocidad de filtracidén, y sumentar asi le dura—--
cidn del cielo de filtracidén al incrementar la porosidad (per
meabilidad) y disminuir la resistencin de la torta de filtra-
cidn.

Un filtro ayuda eficiente y econdmico es agquel gue cum-—
ple por lo mencg con una de las siguientes condiciones funda-
mentales {27):

a) El material debe tener una gran dree superficial por
unidad de neso.

. b) El material debe tener un potencial electrocinético
positivo en soluciones neutras.

la dimtomita, que ee el filtro ayuda mds cominmente usa

8o, cumple excelentemente 1z primera condicidn (2, 20, 27) pe

17



ro exhibe un notencicl electrocindtico negativo (7), conce-—
cuentemente cuando es urada vwara la filtracidn de finas parti
cules no predomina la cantura electrocinética debido o gue la
mayorim de los =dlidog suspendidos cstan carsados nepativamen
te, Se ha comprobado cue se mejora la eficiencia de filtra——-—
cidén (25, 26, 27), cuande ce modifica por medies quimicor el
potencial electrocinético de:

- E1 fil4ro ayuda, o

- E1 medio de filtracidn, o

- E1 de los sélidos presentes en la sucpensidn.

Experimentalmente se trabajd sin la modificazeidn de nin
guno de ellos. Los F. A, empleados fueron la diatomita y el -~
Fivbracel 7 F (cortesia de Jupgos del Valle), de uso ampliamen-
te conocido en le industria de alimentos (anexos 7.4 y 7.5) .
La diatomita, en sus variedades de Hyflo Suver-Cel (HYFLO) y
el Standard Super-Cel (STD), y el Fibracel 7 P (FIB), son gra
dos diferentes de F. A, fabricados por JOHNS WANVILLE MEXICA-

NA, S. A. ¥y que se ha comprobado gue son de buena calidad (a-

nexo 7.3} .

18



3.3 EQUIPQ.

3.3.1 DE OBTENGION DEL JUGO.

En la obtencidn del jugo ce empleo material de acero i-
noxidable y de vidrio, recipientes de aluminio de 25 1 de ca-

pacidad, extractores y licuadora industrial.

3.3.2 DE PILTRACION A VACIO.

Por lo gue se refiere a cate nivel el sistema de filtra
cidn estuvo integrado por los elementos mostrados en el dig--

grama 2 .

3.3.3 DE PILTRACION A NIVEL PILOTO.

El sistema de filtrecidn a nivel piloto consta bdsica—-
mente de: tanques para las diferentes suspensiones a mane jar,
el filtro prensa, el sistema de bombeo y un sistema de medi-=
cidn y control de presidn, que se hallan dispuestos en la for

me presentada en el diagrama 3,

a) Filtro prensa de placas y marcos.

En la industria de jugos de frutas, los filtros de pre=-
asidn de hojas horizontales y prense de placas y marcos, el de
tambor rotatorio a vacio, asi como el de ldminas, han sido un
éxito (36).

) El filtro prensa de placas y marcos, es un filtro dig--
continuo de presidn; el utilizado en este trabajo esta forma-
do de 7 marcos y 6 placas (incluyendo 2 medias placas en los
extremos del filtro) que permiten la formacidn de 7 cémaras =
de filtracidn; cuenta ademgs con una entrada superior y una -

inferior, lo migmo que una salida superior y otra inferior.

19
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BOMBA DE VACIO

TRAMPA DE HUMEDAD

MATRAZ QUITASATO GRADUADO CADA 25 ML.
EMBUDO BUCHNER

MEDIO FILTRANTE US~-917 0 US-933
PRECAPA DE 1,587 MM DE ESPESOR

DIAGRAMA 2
SISTEMA DE TFILTRACION A VACIO
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T-1 [ I-2

VG-1

BE-1

SIMBOIOGIA

F P FILTRO PRENSA
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Estos filtros %ienen la ventaja de ser de bajo costo, -
fdciles de inspeccionar en su interior y tienen la relacidn -
més baja de volumen & Zrea, por lo gue tienen la menor canti-
dad de liquido sin filtrar al finalizar el ciclo de filtra———
cién. Se recomiendan para lograr una adecuada suspensidn de -
P, A, y ung buena precapa, una entrada inferior y una salida
superior., En el caso de filtros de mayor tamafio, éstas deben

estar en los lados opuestos del filtro (32,33,42),
b) Bombas.

Particularmente se usd la misme bomba para alimentar la
suspensién de precapa y la de jugo con filtro ayuda (dosifica
cidn) al filtro., Esta es totalmente de bronce, de engranes --
rectos internos y entrega uns presidén Qe tradbajo mixima de -~
0.4 Kg/cm2. En casos como épte es mds recomendable usar una -~
de tipo centrifugo ya que las particulas de filtro ayuda tien
den a desgastar los engranes, lo que despudés de un tiempo se
traduce en una disminucidn de su capacidad.

Io mejor es que la bomba que alimenta la sugpensidn de
precapa, bombee jugo solo, y otra bombee la dosificacidn’'de -
filtroayuda a la linea de descarge de la primera. Esta dltima
eg conocida como bomba dosificadora,

Las bombae centrifugas se usan casi universalmente, ya
que ne producen pulsaciones que alteren la torta del filtro.
Sin embargo estas bombas tienen 2 desventajas: su alfa veloci
dad gue tiende a romper greandes sélidos acumulados, haciéndoe
los mds dificiles de filtrar y su reduccidn del flujo de sali
da a medida que aumenta la presidn.

Para reducir al minimo la degradacidn de los sdlidos a
filtrar, deben usarse bombas de baja velocidad (1 800 rpm) —-

con impulsores abiertos; de otro modo la excegiva "rapidez de
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sorte” provocard la modificacidn de las propiedades del file—-
tro ayuda al provocar la disminucidn de su tamafio (21). Cuan-
do los sdélidos son grandes y grumosos,'es conveniente usar u-
na bomba centrifuga con impulsor cdneavo, o bien una de torni
1lo o de pistdén de etapas miltiples; en éste dltimo caso un -

recipiente de venteo entre la descarga de 1w bomba y la entra

2
)
pa
“_velocidad constante
< .
o Filtracson
~
3 con N
'd bomba P
o centrifuga‘\ +—Prgeidn Constante
P~ \
\
1
Presidn
DIAGRAMA 4

TIPOS DE FILTRACION

‘

da del filtro absorbe las sacudidas de-la bomba (36).
Generalmente el mecanismo de bombeo determina las carac
teristicas de flujo y sirve como base para la siguiente subdi
vieidn:
a) Filtracidn a presidn constante (por bomba de vacio)
b) Piltracidén a velocidad constante (por bombas de des-

plezamiento positivo, ya que éstas rinden un flujo -
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constante bajo una carga hidrostatica variabie).

¢) PFiltracidn a velocidad y presidn variable ( el uso -
de una bomba centrifuga resulta en la variacidn de -
1r velocidad con la caida de presidn en la bomba).

Esto se i1lustra en el diagrama 4, en el cual las puntas
de las flechas indican la direccidn que toma el proceso de fil
tracidn con el transcurso del tiempo. Lu curva de presidn cong
tante esta representada por la linea vertical y la dirececidn
de la flecha nos indica la disminucidn del flujo con el tiem-
po. La curva de 1la filtracidn a flujo constante, representado
por la linea horizontal, myestra el incremento de presidn con
el tiempo. El flujo para un filtro impulsado o accionado por
una bombn centrifuga seguird el comportamiento trazado por la
curva de flujo y presidén variable. Dependiendo de las caracte
risticas de las bombas centrifugas se pueden encontrar curvas
diferentes.5i la primera porcidn de la curva es aproximadamen
te plana, la bomba producird una filtracidn que es casi a flu
jo constante. La curva punteada es aproximademente equivalente
a una filtracidn llevadas a cabo primero a flujo constente y -
despues a presidn constante,

Précticamente y para fines de estudio (42), es posible
trabe jar también a presidn constante con la bomba de engranes
acoplando a la bomba un "by-pass” y una linea de purga entre
1la entrada del filtro y el tanque de suspensién & filtrar (--
diagrama 3), para poder controlar por medio de las védlvulas -
respectivas la presidn de trabajo.

Aunique el filtro con gue se trabajé esta disefiado para
goportar una presidn médxima de 14 Kg/cmz, en general la cafda
de presién durante la filtracidn no debe exceder 3.5 Kg/cm2 -
(33), por 1o que sea cual fuere la bomba de alimentacién al -

filtro, deben acoplarse al sigtema rotfmetros y mandmetres pa
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ra el control del gasto y presidn respectivamente. Ademds la
bomba debe operar bajo cargs hidrostdtics positiva para impe-
dir la succidn ce aire dentro del liquido de alimentaciln del

filtro.
¢} Tanques de precapa y dosificacidn.

Los tanques utilizados son de acero inoxidable, tienen
descarga lateral con vélvula de bola y estan provistos con a-
gitacidn por aire, aunque se recomienda ‘tue sea con agitado—-
res de aspas que giren aproximadamente a 50 rpm, o con agija-
dores del tipo de propulsidn con cuchillas grandes de baja ve
locidad. Una vez susnendido el filtro ayuda, es fdcil mante--
nerlo en suspensidén. Loe tanques deben tener fondos céncavoe,
cdnicos o inclinados de modo que el l{quido pueda descargarse
del tanque fdcilmente y para que la operacidn de precapa re—-
quiera una centidad menor de el liguido durante la recircula-
cién entre el tanque de precapa y el filtro.

Como los tanques de precapa deben tenet un 125 % del vo
limen del filtro (incluyendo tuberias de conexidn y bombes) ,
entonces si el filtro tiene un volumen total de 4.15 1 y el -
sistema de tuberia de 1,0 1 aproximadamente, entonces en pro-
medio estos tanques deben ser minimo de 6.5 1,

La linea de retorno del filtro al tangue de precaps de-
be quedar en el fondo del tanque para impedir que entre aire
al liquido. El tanque debe quedsr lo suficientemente alto so

bre la bomba de circulacidn de precapa. -

d) Medio filtrante.

Ia eleccidn del medio filtrente es muy importente ya --
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que l& fuheidn del meaio filtrante es generalmente la de ac--
tuar como soporte para la torta filtrante § de la precapa de
filtro ayuda en caso de =u empleo (en combinacidn con el cual
se efectia la filtracidn).

El medio filtrante debe ser mecdnicamente fuerte, resis
tente a la accidén corrosiva del fluido, y debe ofrecer tan po
ca resisyencia como sea posible al flujo de filtrado., Normal-
mente se utilizan te jidos y papel, pero los materiales granu-
lares y los sflidos porosos resultan dtiles para la filtra-—--
cidn de liquidos corrosivos en unidades discontinuas.

El medio filtrante empleado fué papel, aunque tambien @
se puede utilizar tela, Los dos grados de papel (US-917 y US-
933) hechos a base de celulosa blanqueada, se usarén por recg
mendaciones del fabricante (42) en cuanto a su mayor uso en =
la clarificacidén de bebidas en México cuando el equipo de fil
tracidn es de placas 7 marcoa (anexc 7.2), aunque el papel ==~
tambien se emplea en filtros de cartucho,

El panel es un medio filtrente comin para ciertas apli-
caciones ya que debido a gue es muy barato se desecha despues
de una muy limitada vida.

Cuando se emplean telas deben cumplir los siguientes re

quisitos:

a) Buena estabilidad dimensional.

b) Puerza adecuada para cubrir las aberturas de la malla
de refuerzo o placa sin sufrir estiramiento.

¢) Aberturas wniformes de mayor geccidn transversal que

la de los canales de la precapa.

Generalmente cualquier tamiz con una abertura de menos
de 127 micras es adecuado para los filtro ayudas de flujo re-

gular (33).
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e) Sistema de dosificacidn de filtro ayuda.

La dosificacidn de filtro ayuda (cantidad de filtro ayu
da agregada al jugo a filtrar) se realiza ya sea alimentando
el filtro ayuda en forma de suspension, o en forma de polve -
seco. Durante la experimentacidn realizada se agrego directa-
menta al jugo a filtrar la cantidad total de filtro ayuda ne-
cesario,

En caso de emplear suspensiones, la concentracidén del -
filtro ayuda puede llegar al 10 % pero se recomienda mantener
la a 5 %; as{ mismo las bombas empleadas son de diafragma o -
de voldmen controlado ya que nos entregan unza cantidad exacta
de filtro ayuda en cada golpe, El flujo de filtro ayuda puede
ser incrementado o disminuido de 0 & 100 % de la canacidad de
la bomba. Se recomienda que durante la etapa de limpieza y --
formacién de precapa, esta suspensidn debe recircularse a au

tanque pera evitar la obstruccidn de la tuberia (11).
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3.4 PROCEDIMIENTO.,

3+4.,1 OBTENCION DEL JUGO.

Se rebanaron los casquetes de las tunas y se les hizo wn
corte longitudinal para facilitar el peledo de las mismas.

Se extrajo el jugo en la licuadora inauctrial, operdndg
la por 3 minutos.

Se separd la semilla por medio del extractor DRF (apro-
vechando la fuerza centrifuga), se p:steurizé a 78 *C por -
3 minutos en los recipientes de aluminio, se enfrid y se con-
gelé.

Para realizar los experimentos se descongeld a tempera-
tura de refrigeracién con 24 horas de anticipacidn y luego —-
(en caso de ser necesario), en un bafio de agua a temperatura

ambiente.

3.4.2 FILTRACION A VACIO.

Se colocd sobre el embudo buchner el medio filtrante --
(papel US-917 o US~933).

Se encendid la bomba de vacfo logrindose una presidn de
45 cm de mercurio. Primeramente se agregd una suspensién de -
filtro ayuda para form&r'una precape de 1/16 pulgadas de espe
gor apréximadamente, Para la precapa se recomiendan 5 Kg de -
filtro ayuda por cada 10 m2 de drea de filtracién. Una vez for
meda la precapa, se dejaba secar aproximddamente por 30 segun
dos, Un exceso de tiempo agrietaba la precapa y una disminu--
cién,la hacia muy inestable al momento de agregaxr el jugo, -~
traduciéndose,ambas situaciones, en una turbidez adicional del

filtrado.
A muestras de 225 ml de jugo se les adiciond la canti--
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dad deseada de filtro ayuds y se homdgenizd por medio de agi~
tacidn, Una vez obtenida este suspensidn, pe adiciond &l em-
budo buchner y se tomaron {con crondmetro digital) las lectu-
ras del tiempo empleado en recolecter un incremento de volu=-
men de filtrado de 25 mi, Las 2 primeras y lag 2 Ultimas lec-
turas no se toman en cuenta para el andlisis de datos, ya que
en las primeras la resistencia del medio todavia es aprecia--
ble y en las ultimas se considera no como filtrpcidn, sino co
mo secado de torta., Esto norque prdcticamente no fué posible

mantener un nivel constante de suspensidn en el embudo duran-

te toda la corrida.

3.4,3 PILTRACION A NIVEL PILOTO,

El procedimiento seguido al operar el filiro prensa es-

tuvo constituido por los siguientes pasos:

a) Preparar sl filtro colocando los medios filtrantes -
entre las placas y los marcos cuidando que coincidan perfecta
mente los orificios de éptos con los de los medios. Todas las
placas tienen una pequefia marca cerca de la parte superior --
del borde, as! (*) y los marcos tienen 2 marcas asl (%). Las
placas y los marcos se colocan de menera qQue las marcas apa-—-

rezean hacia el lado derecho del cabezal fijo (visto de fren-

te).

b) Preparar la suspensidén de precapa,

La precapa tienen3 finalidades:

- Evitar que la tela o el medio se obstruya con impure~
zas, con 1o que se prolonga su duracidén considerable-
mente,

- Pacilitar la limpieza del tamiz al finalizar el ciclo.

- Proporcionar claridad inmediata,
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Cuando la distribucidén de flujo dentro del filtro es ma,
la, o cuando se van a poner en marcha filtros nuevos, se reco
miendan mayores cantidades de filtro ayuda que 5-7 Kg por cg
da 10 m2 de drea de filtracidn., Si la distribucidén es correc-
ta, dicha duogis forma una precapa de 1/16 de pulgada de espe-~
sor aproximadamente, Si la distribucidn es imperfecta, puede
ser que exista una velocidad interior insuficiente para for--
mar 15 precapa. Este problema se puede solucionar con una bom
ba mayor.

Se trabajé el filtro Unicamente con un sélo marco debi-
do & limitaciones de meteria prima, teniéndose asi por marco:
un volumen de 580 cm3 s 228,31 cm2 de drea total y 456.6 cm2
de drea de filtracién, de tal maners que para tener el espesor
de precapa ya mencionado se necesitardn 22.83 g de filtro ayu
da. Ahora bien, debido a que la mayor parte de las particulas
'de filtro ayuda son mds pequefias aue las aberturas del papel
éstas deben formar la precapa haciendo un puenteo sobre las -
mismas.

La concentracidn de la suspensidn para la precapa depen
derd principalmente de la relacidn drea/volumen del filtro y
tuberia, Sin embargo las concentraciones fluctuzran entre 0.3
& 0.6 %, Si son inferiores al 0.3 % puede resultar difiecil la
formacidn de la precapa, ya que la formacidn del puenteo de--
pende en gran parte del efecto de aglomeracidn de las particu
lag del filtro ayuda que tratan de pasar a través de las aber
turas del papel o tela, Teniéndose un volimen de 4 791 cm3 {e
quivalente al 1,25 % del volumen del marcc y resto del siste-
ma de filtracidn) se logra,con la cantidad de filtro ayuda --
mencionada anteriormente, una concentracidén del 0.474 %. En -

‘ecaso de haber necesidad de agregar mds lijuido claro, sélo se

debe cuidar de no rebasar los limites de concentracidén esta--
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blecidosg,

Uns vez formada 1a suspensidn, se pone en accidn el me=—
canismo de apitacidén; ésta debe ser lo mds adecusda posible -
para permitir una uniformidad de la suspensidn. En caso con--
trario se producirdn fluctuaciones de presidn que alteran la-

estructura de 1le torta enturbiandose el jugo filtrado.

¢) Preparar la sucpensidn de jupo mds filtro =yuda,

Para predecir el volumen aproximade de jugo gue es posi
ble filtrar antes de que se llene el marco y se tenga que sug
pender la operacidn, p>ra limpinrlo, lavarlo y volverlo a usar
(con la concentracidn de filtro ayuda deseado), es necesaria
tomar en cuenta el volumen total y méximo de la torta que es
es posible tener antes que msuceda ésto.

Una vez logrnda esta suspencidn, se pone en accidn el -
mecanismo de agitacidén poniendo en prdctica la observacién he

cha en el inciso anterior,

d) Antes de arrancar la bomba § de empezar a pernitir -
la entrada del material por filtrar al filtro prensa, todas -
lag vdlvulas de salida del fluido deben estar abiertas. Se a-
bre la vdlvula de descarga del tanque de precapa (VB~2) y se

bombea diche suspensidén al filtro.

e) Pormacidn de precapa,

La formacién de la precapa se realiza recirculando la -
puspensidn de jugo clarificado y filtro ayuda entre el filtro
y el tanque de precapa. El puenteo entre las particulas de --
filtro ayuda en la precaps puede ser destruido por burbujas -
de aire, cambios bruscos de presién & vibraciones, haciendo -
que el 1lfquido filtrado se enturbie hasta que se corrigan ems-

tos defectosn.
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En general se puede decir que la velocidad c¢on que fe =
forme la precapa dependerd principilmente de la viscosidad --
del jugo; ésta debe ser lo suficiente como para mantener el -
filtro ayuda en sucpensidn pero no debe ser muy alta porque -
tiraria la torta en el interior del filtro. En cago de utili-
zarse £gua, la velocidad debe ser de 4 a 8 cm3/cm2m1nuto. Pa-
ra liquidos viscosos puede ser hasta de 0.34 cm3/cm2minuto. -
Ina regla general para formar la precapa es muntener un flujo
que garantice una presidén diferencial de aproximadamente 0.15
Kg/cm2 que es la que se alcanzd en el sistema empleado.

La suppensidén se recircula un promedio de 10 minutos --
hasta que en el tanque de precapa el agua este transparente,
lo que nos indica que la mayor pronorcidn del filtro ayuda se
ha incorporado en la precapa, obteniendose as{ el espesor de-

seado de torta.

f) Después de que se ha formado la precapa, el lote prin
cipal de jugo a clarificar se bombea al filtro prensa, sin --
permitir que se detenga el flujo., Esto se logra cerrandoc len-
tamente la vdlwula de desearga del tanque de precapa (¥B-2) y
abriendo de lea misma forma la vdlvula de descarga del tanque
de jugo conteniendo la dosificacidn (VB-1).

A medida que transcurre la filtracidn y debido a la do-
pificacidn de filtro ayuda al jugo, la torta estard en forma-
cién continua, lo que limita el perfodo en el cual debe lograr
se la clarificacidn,

La presidén que se alcanga en cste etapa dependeré entre
otras cosas de la viscosidad y contenido de sdlidos del jugo
y de la presidn que nos de la bomba ¢ el sistema de control -
de presidén, cuando éste exista. De cualquier forma al empezar

la filtracidn la presidn no debe exceder de 1 & 1.5 Kg/cmz. -
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A medida que se depositen los sdlidos sobre la suverficie de
la precapz y se llene paulatinamente el o los marcos (segin -
se trate), aumentard la resistencia al flujo subiendo la pre-
gién, El aumento continuard hasta que finulize el pericdo --
real de filtracidn como lo indica la disminucién de la veloci
dad de flujo ¢ hasta que se termina el lote de jugo a clarifi
car,

A pesar de lo mencionado anteriormente la mdxima presidn
alcanzada durante la filtracidn de jugo de tuna fué de 0.3 Kg/
cm2 con la vdlvula de el by-pass totalmente cerrada (que es
cuando se tiene la presidn mdxime que entrega la bomba)

Por otro lado la toma de muestras para evaluaciones del
filtrado se realiza en las etapa inicial, intermedia y final

de filtraecidn.

g) las presiones y los gastos se corroboran con los ma-
németros y rotdmetros respectivamente y se controlan por me--
dio de lag vdlvulas que los anteceden.

h) Una vez terminada esta primera filtracidn se desmon-
ta el filtro para lavar las placas y marcos para lo cual tam-
bién se bombea agua al filtro.

i) En caso de ser necesaria una segunda filtracién, se
lleva 8 cabo siguiendo los mismos pasos sefialados para la pri

mera.,

3,5 PROCEDINIENTO PARA DETERMINAR EL TIPO Y CANTIDAD DE
FILTRO AYUDA (22).

Los procesos que utilizan filtro ayuda pueden ser clasi

ficados como sigue:

a) La suspensidn a filtrar forma una torta resistente,
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21l filtro ayuda ee adicionado entonces para reducir lu resis-
tencia promedio.

b) Una suspensién diluida no forma torta pero reguiere
clarificacidn.

¢) El filtro ayuda cirve como una base (precapz) cobre
el medio filtrante parae mantener (retener) la torta y preve--
nir el paso de pequefias particulas.

De cualquier modo, sea cual fuere el proceso, el proce-
dimiento para determinar el grado y cantidad de filtro ayuda
es el mismo para todos los casos,

Las pruebas para hacer estas determinaciones se clasifi
can en;

a) Pruebas preliminares.

b) Pruebas bdsicas,

c) Pruebas de chequeo {cuando son necesarias).

Las pruebas preliminares nos sirven para determinar si
es necesario agregar filtro ayuda a la suspensidn a filtrar &
no, y si es necesario, en que cantidad (la dosis).

En la serie de pruebas bdsicas, diferentes grados de --
filtro ayuda =son comparados. Si un grado de filtro ayuda pro-
porciona la especificacidn de claridad deseada, un grado mds
fino gdlo reducird el flujo. E1l objetivo es seleccionar un fil
tro ayuda que proporcione la claridad requerida con el méEimo
flujo.

Para llevar a cabo de forma estricta estas pruebas, es
necesario contar con una unidad conocida como filtro bomba, -~
que es un filtro de laboratorio a presidn arriba de la atmos-—
férica, y atn asi la informacidn dada por este tipo de unidad
depende de la calidad de la muestra representativa aungue tam
bien hay errores debido a efectos de pared y para custancias

muy viscosas, 1- unidad debe ser modificaca para tener gran--—
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des Zreas de filtracién,

Las pruebas son llevadas a cabo a presidm constante y -
los datos son graficados en forma de logaritmo de Volumen de
filtrado (log V) contra el logaritmc del tiempo {log t), se--—

gin la ecuacidén 10 (snexo 7.1) :
log V= 0.5 leg t + 0.5 logK - log (1 + HK/V)

Cuando V se incrementa el dltimo término tiende a cero
y los datos de log V contra log + nos dan una linea recta de
pendiente 0.5 cuando la torta es formada. Con pruebas de cla-
rificacidn la pendiente para el jugo solo es menor a 0.5. Co-
mo es deseable tener una verdadera torta formada, los experi-
mentos generalmente se empiezan con cero de filtro ayuda o u-
ne concentracidn equivalente a la de los sélidoa presentes en
el jugo. En el primer caso ce incrementa la concentrecidén del
filtro ayuda en la dosificacidn y en el segundo se aumenta o
disminuye hagta gque una pendiente de 0.5 es obtenida., BEs con-
veniente hacer la observacidén de que para aplicar este crite=-
ric (ademds de contar con un filtro de presidn), es neceserio
tener un volumen minimo de 2 500 cm3 de jugo vor prueba y opg
rar el filtro por un periocdo de 21 minutos.

Por otro lado, debido & que la centidad de jugo de tuma
de que se disponia para llevar a cabo las pruebas prelimina-—-
res y bdsicas era reducido, aunado al hecho de contar con fil
tracidn vor bomba de vacio en lugar de filtracidn a presidn a

rriba de la atmosférica , aunque también es vdlida (22), se

complemento el andlieis de datos con gréficas de Volumen de

filtrado (V) contra tiempo (%), para el casoc de la seleccidn

del grado apropiado de filtro ayuda, y de velocidad de filtra
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2ién contra % de filtro ayuda, para el caso de la determina--
cién de la dosificacidn (28), vara un mejor andlisis de resul

tados,
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4,0 RATERIALES Y
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4.1  MATERIA PRIMA,

Se trabajé con tunaps nrocedentes de San Martin de lag -
Pirdmides y San Luie de la Paz, conechadnrs en el bimertre A--
porto~-Sepliembre de 1985. Por diferencie. de pepo se determind

eu commopicidn en cusnto a rcemilla, cdncara y jugo.

4.2 MATERIAL Y EQUIPO.

Dennimetro (1.0 - 1,7 n/cmB)

Vigcopfmetro de Otrwild

Viacopimetro de irookfield modelo LVF
Potonciémetro modelo Coning 7
Erpactofotometro meodelo Baunch & Lombh 710
Bulanza Anal{tica Mettler

Balanza Granstnrin Mettler

Eatufn modelo HDP-433

Vernier

Crondémetro digital

4.3  NETCLOHG DE ANALISIN,

a) pH,
Se calibré el potenciometro con un buffer de pH 4 y se

tom§ la lecturn del jugo a temper:itura de 20°C.

b) S8lidon suB pendidorn.

En un vaso de precipitndo previimente tarado, ge pemsa ~

una cantidud dadn de muestrn, Esta muestra se diluye en apue
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y se aflade a un embudo buchner en el que se ha colocado un pa
pel filtro previamente pesado. Se lava el vaso de precipitado
vaciando el apua de lavado en el buchner; se saca el papel --
filtro con lz torta sobre &1 ¥y se seca en la estufa a lOSﬁ 3

] .
C durante 20 minutos. Una vez seca& la muestra ge pesa.

% 56lidos secos = P -~ P' x 100
v - V!
ddnde: P = peso del pepel filtre mds la pulpa (g)
P'= tara del papel filtro (g)
V = peso del vaso de precipitado mfa la muestra (g)

V'= tara del vaso de precipitado (g)

c) Densidad.

En una probeta de 2,0 1 llena de jugo y a temperatura -
de 20 °C , me tomd la lectura de densidad con el densimetro -

inmerso en el seno del jugo.

d) Viscosidad.

- En el jugo a filtrar.

Bn un vaso de precipitados de 600 cm3 gse hizo la lectu-
ra de la viscosidad con el viscosi{metro de Brookfield, con la
aguja 1 a 2, 4, 10 y 20 rpm.

- En el jugo filtrado (16, 29).

Para determinar la viscosidad del jugo filtrado se uti-
1lizd el wviscosimetro de Otewanld siguiendo los siguientes pa—
CLEH

Agregar la solucidén por 1z rama de mayor didmetro del -

viscosimetro {aproximadamente 5 ml).
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Succionar el liquido por la rama de menor didmetro, has
ta un nivel mds azlto que la marca superior,

De jar fluir el liquido libremente y tomar el tiempo que
tarda pasar entre las 2 marcas.

La viscosidad , en centipoise, se calcula a partir de -

la siguiente fdérmula:

f L

Ra Ya

ddnde:/ = viecosidad en cp.

L

densidad,

[t}

tiempo.

n

conocidas o del agua

t
/}k*;’tl

S5i para nuestor caso:

1 g/bm3
= 1.05 g/cm3

"

(agua
€ Jugo
/Fagua =1 cp.

Entonces la férmula anterior se convierte en:

//“ =105 t (1 cp)
s

e) Determinacién de la longitud de onda en donde se tig

ne el mayor valor de transmitancia.

Esta determinacidén (hecha en la muestra mds turbia y en
1e mds clara obtenida después de la filtracidn, y en un jugo

comercial de manpana), se hizo siguiendo los pasos gque a con=-
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tinuacidn se describen:

Se enciende el espectofotdmetro 20 minutcs antes de ha-
cer la medicidn,

En una de ias 3 celdas de vidrio se coloca una muestra
de apgua destilada.

Se verificae que este funcionando la ldmpara de tungste-
ne.

Se colocen las muestras en las 2 celdas restantes.

Se toma la lectura de transmitancia empezando desde 415
nm abarcendo toda la regidén visible. Previamente a cada toma
de lectura, se ajusta con el testigo de agua desiilada a 100 %

de transmitancia.

f) Claridad y brillo.

Se vierten 20 ml aproximadamente de ceda muestra en tu-
bos de vidrio transparente de igual didmetro y éstos se acomo
dan en una rejilla, la cual se coloca cobre un fondo blanco =
y se observan las muestras en cantra de una fuente de luz --
blanca. Se ordenan las muesiras en orden descendente de clari
dad y brillo.

Para corroborar lo anterior se toman las lecturas de --
transmitancia a la longitud de onda que nos brinda el mayor -
valor {29, 31).

En base a lo anterior se egtablece la siguiente escala:

% Transmitancia Valor de claridad y brillo
91 - 100 10
8l - 90 9
71 - 80 8
61 - 70 7
51 - 60 6
41 - 50 5
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% Transmitancia Velor de claridad y brillo

31 - 40 4
21 - 30 3
11 - 20 2

1 - 10 1

g) Prueba orgenoléptica (15).
La evaluacidn de sabor se hace en base a la siguiente es

cala heddnica:

+2 gusta mucho

+1 gusta

0 ni gusta ni disgusta
-1l disgusta

-2 disgusta mucho

h) El espesor de torta se midid con un vermier,
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50 RESULTADOS
Y<
DISCUSION
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3.1  GENERALES.

En la tabla-4, =e puede ver que el rendimiento de jugo
es aproximadamente del 50 %, (=emilla 7.71 % y céscara 44 %)~
que es bastante bueno dado que el precio medio rural es de --

3 4 268 por tonelada (tabla 4).

En la tabla 5 se observa que el pH del juro es de 6.6 =
6.8, que es muy cercano 2l neutro, por lo que la corrosidén pa
ra el equipo en el cual se maneje deberd ser minima, aunque -
lo mAs adecuado es gque sea de acero inoxidable o de aleamcidn
de acero-nickel-cromo (36). La densidad de 1..05 g/cm3 es muy
cercana a la del agua y tiene una viscosidad de 12 cp, Estas -
3 caracteristicas, junto con el contenido de sdlidos son im--
portentes en un proceso de filtracidn ya que nos permiten de-
terminar el sistema de bombeo, y materiales de construceidn.-
Ademds el contenide de sdélidos es uno de los pardmetros (11 ,
30, 35, 37 y 39) que nos permite seleccionar el tipo de file--
tro y a fijar la dosificacidn del filtro ayuda.

En la grdfica 1 (determinacidn de transmitancia a dife-
rentes longitudes de onda), se ve que tanto para el filtrada
claro como para el turbio no hay una longitud de onda en la -
regidn vigible de mdxima o minima transmitancia. Por lo ante-
rior, las lecturas para evaluar la claridad del jugo filtrado
se hicieron a 650 nm (29). Es importante notar también en la
gréfica 1, que efectivamente la transmitancia serd mayor en -
un jugo claro que en uno turbio, con lo que se corrobora que
la medicidn de la transmitancia es un parZmetro objetivo que
nog permite reafirmar lz evaluacidn subjetiva de la claridad

y brillo del jugo clarificado. E1l jugo de monzana eomercial -~
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TABLA 4
COMPOSICION DE LA TUNA

Elemento %
CASCARA 44,0
SEMILLA 7.7
JUGO 48.2
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TABLA 5

CARACTERISTICAS DEL JUGO DE TUNA
DE IMPORTANCIA PARA LA FILTRACION

pH 6.6 6.8
DENSIDAD 1.05 g/cm3
VISCOSIDAD 12 c¢p

SOLIDOS EN SUSPENSION 0.9 % Peso

Evaluaciones a Temperatura de 20°C.
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GRAPICA 1
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GRAFICA 2
TRANSNITANCIA A DIFERENTES 2»
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presenta el mismo comportamiento que el de tuna (grdfica 2).

5.2 FILTRACION A VACIQ,

Se observdé que la rsenaracidn de loes sdlidous en suspen--
eidn no se pudo efectuar por el sdlo paso de la suspensidn a
través del medio filtrante, por lo gue se procedid a utilizar
filtro ayudas en el uroceso. Como se pudo ver en las tablas 3
¥ 4, esta medida tuvo resultados positivos ya que la auscen-—-
cia de filtro ayuda provocaba lg rdpida obstruccidn de los pb
ros del medio debido a las particulas presentes en el jugo, -
deteniéndose asi el proceso. En un proceso industrial esto es
muy importante ya que se tendrian mayores tiempos muertos al
tener que descargar y limpiar continuamente el filtro antes -

de volverlo a utilizar.

La eleccidén entre el papel US-917 y US~933 se hizo en -
base & los resultados mostrados en las tablas 6 y 7 y grafi--
cas 3, 4, 5, 6 y 7. En las grdficas 3 y 4 ce observa que a me
dida gue la concentracidn del filtro ayuda en la dosificacidn
aumenta, también lo hece la velocidad de filtracidn. Esto se
comprueba con las gréficas 5 y 6, en las cuales una mayor ve-—
locidad de filtracidn se traduce en una mayor pendiente de las
rectas, En la grdfica 7, comparando la velocidad de filtracidn
de los 2 papeles, se comprueba que es mds elevada con el pa--
pel US-933 para las 3 concentraciones de prueba mostradas. El
pH y la viscosidad se mantienen constantes en el jugo filtra-—
do a través de amboc medios (tablas 6 y 7), al variar la con-
centracidn de filtro zyuda en la dorificacidn, teniendo como
valores 6.8 y 1.2 cp recoectivarente. Ademds la influencig --

que pudieran tener las caracteristicas de los paneles filtro
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TABLA 6

EVALUACIONES kN EL FILTRARO OBTENIDO
A THAVES DE PAPEL US-9317

%* F. A. PH Yisco Evaluacidn
dad {ep) Organoléptica

0.0 - - -

0.1 6.8 1.2 + 1
0.2 6.8 1.2 + 1
0.3 6.8 1.2 + 1
0.4 6.8 1.2 + 1
0.5 6.8 1.2 ¢ 1
0.6 6.8 1.2 + 1
0.8 6.8 1.2 +1
1.2 6.8 1.2 +1
1.5 6.8 1.2 + 1
2.0 6.8 1.2 +1
3.0 6.8 1.2 + 1




TABLA 7

EVALUACIONZS EN EL FILTRALO OBTENIDO
A TRAVES DE PAPEL US-933

% r. A pH Visco- Evaluacidn
sidad {(cp) Organoléptica

0.0 - - -

0.1 6.8 1.2 + 1
0,2 6.8 1.2 + 1
0.3 6.8 1.2 + 1
0.4 6.8 1.2 + 1
0.5 6.8 1.2 +1
0.6 6.8 1.2 + 1
0.8 6.8 1.2 + 1
1.0 6.8 1.2 +1
2.0 6.8 1.2 + 1
3.0 6.8 1.2 + 1




Volumen de
Filtrado (m1)
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Velumen de
Filtrado (ml) PAPEL: US-933

AREA; 35 cm

2

PRESION: 45 cm Hg
F. A, ¢ Hyflo
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125 |
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GRARICA 4
VELOCIDAD DE FILTRACION
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Volumen de

Filtrado (ml) PAPEL:  US-917
AREA: 35 cm2
PRESION: 45 cm Hyg
P. A. ¢ Hyflo
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100 .
50 L
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1 0.6
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Volumen de
Piltredo (ml)

PAPEL: US=933
3 AREA: 35 crn2
PRESION: 45 cm Hg
L P. A. : Hyflo
200 t
4 3 2
100 | 1
50 (.
No. ﬁ R.A.
1 0.6
L 2 0.8
3 1.0
4 2.0
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56



Volumen de 5

Piltrado {ml) AREA; 35 cm
PRESION: 45 cm Hg
F. A. : BHyflo

150 2 - .
125 -~
100
No. % F.A.
1 0.8
2 1.0
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VELOCIDAD DE FILTRACION
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.

en las propiededes orgrnolépticas del filtrado obtenido es nu
la al alcanzar uno aceptabilidad de +1 { o sea que "gusta").'

Debido 2 que las propiedades de pH, viscosidad y organo
lépticas precentadas por los jugos filtrados a través de am—-
bos papeles son iguales, se celecciond el US-933 debide tanto
a la mayor velocidad de filtracidn que presenta como & su ma-

yor peso {anexo 7.2),

La seleccidn del filtro syuds nde adecuado para formar
la pretapa y para la dosificacidn se efectuo a través del and
lisis de las tablas 8, 9 y 10 , en las cuales se mantiene cong
tante el filtro ayuda de precapa y se varia el tipo de filtro
ayuda de dosificacidén; adicionalmente se obsevd que la veloci
dad de filtracidn y el espesor de torta aumentd al aumentar -
1la concentracién de filtro ayuda en la dosificacidn de 1.5 a
2,0% ( 2 0.3 % no se toma en cuenta el espesor ya gue aun no
se tiene formada completamente una torta baje las condiciones
de prueba). Respecto a la velocidad de filtracidn, el valor -
méximo obtenido en esta etmpa experimental, al recolectarse -
100 ml de filtrado es de 4.549 ml/s (Fibracel en la precepa ¥
dosificacidn), & la cual se le asigna un porcentaje de 100 %
¥y se toma como base de comparacidén. Las propledades de pH y -
vigcosidad del filtrado no varian con las diferentes combina-
ciones de filtro ayuda en la precapa y dosificacidén, mantenién
dose en valores de 6.8 y 1.2 ép regpectivamente. En donde si
ge notan cambios es en cuanto a la velocidad de filtracidnm, -
claridad y brillo y propiedades organolépticas.

De 12 tabla 8 se infiere que cuando el Hyflo (que se man
tiene constante en la precapa), se combina con una dosifica--
cién de Fibracel al 2.0 % se obtiene una alta velocidad de —-

filtracidn (4,166 ml/s), pero se tiene entonces un brille mi-
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nimo de 4 y en la prueba organoléptica results poco aceptable
(0); la velocidad minima de filtracidn en este caso es de ——-
1.030 ml/s, que representa el 22,68 % de 1a velocidad mdxima
(cuando el Standard esta presente en la dosificacidn), a la -
vez que la claridad y brillo se mejora ligeramente ya que se
eleva al valor de 8 en una escala de 1 a 10. &En esta misma ta
bla se observéd que cuando se tiene el Fibracel en la dosifica
cidn, al aumentar su concentracidn de 0.3 a 2.0 %, se incre--
menta la V}loo de 1.562 a 4,166 mi/s o sea del 34.37 % hasta
un 91,67 %; en cambio se mantiene la claridad y brillo en el
valor de 4. Del mismo modo si el Standard este presente como
dosificacidn, al aumentar su concentracidn de 0.3 al 1.5 % se
eleva en una unidad el valor de claridad y brillo; en cambio
de 1.5 % a 2,0 %, dichc valor se mantiene constante. Bn gene-
ral se puede decir que el incremento de concentracidén afecta
en mayor intensidad la V%loo que a la claridad y brille, que
seguin se puede corrobar en las tablas 9 y 10, o se mantiene -
constante o aumenta en una sola unidad.

Cuando se mantiene el Fibracel constante en la precapa
(tabla 9), se logra la mayor velocidad de filtracidn cuando -
41 mismo esta presente en la dosificacidn { a una concentacidn
de 2,0 %), obteniéndose un valor de 4.545 ml/s correspondien~
tea a la velocidad mdxime alcanzable, pero en cambio se %tiene
un brillo muy pequesio (de 4 ) y organolépticamente es acepta-
ble. La minimae velocidad de filtracidn en esta tabla se obtig
ne con el Standard en la dosificacidn aunque se mejora el bri
1lo en cuatro uwnidades més y organolépticamente es también a-
ceptable.

En la tabla 10 con precapa constante de Standard, se ve
que se mejora (con todas las combinaciones de docificacidn),

1a claridad y brillo ya que el minimo que se precenta es de 6
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TABLA 8

FILTRACION A TRAVES DE UNA PRECAPA CONSTANTE DE HYFLO, VARIANDO
TIPO Y CONCENTRACION DE F. A. EN LA DOSIFICACION.

i - v Filtcado
$sz. ?.A. glempo ¥§132) g%izx (cs) _;H : Claridad Ofgang
100 ml cp) y lépti-
(s) Brillo camente
FIB. 0.3 64 1.562 34.37 - 6,8 1.2 4 +1
F1B 1.5 25 4.0 88.0 0,29 6.8 1.2 4
FIB 2.0 24 4,166 91.67 0.34 6.8 1.2 4 0
STD. 0.3 - - - - 6,8 1.2 7 +2
STD. 1.5 97 1.039 22,68, 0.56 6.8 1.2 8 +1
STD. 2.0 7 1.298 28.57 0.51 6.8 1.2 8 o]
HYFLO 0.3 - - - - 6.8 1.2 5 +1
HYFLO 1.5 49 2.04 44,88 0.43 6.8 1.2 5 +1
HYFLO 2.0 35 2.857 62.86 0,47 6.8 1.2 5 +1
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TABLA 9

PILTRACION A TRAVES DE UNA PRECAPA CONSTANTE DE PIBRACEL 7 F,
VARI'NDO TIPO Y CONCENTRACION DE F. A,

EN LA DOSIFICACION

Tipo % Tiempo V%IOO b de z Piltrado -
F. h. P.A, ioo N (m/s) Vemdx (cm) pH ({p) Cla;ldad gggﬁ%
Brillo comente
FIB 0.3 59 1.694 37.29 - 6.8 1.2 4 +1
FIB 1.5 23 4,347 95.64 0.41 6.8 4 +1
FIB 2.0 22 . 4,545 100,00 0.42 6.8 4 +1
STD 0.3 - - - - 6.8 7 -1
STD 1.5 92 1.086 23,91 0.39 6.8 .2 8 +1
STD 2.0 69 1.449 31.88 0.51 6.8 8 +1
HYFLO 0.3 - - - - 6.8 5 +1
HYFLO 1.5 39 2.564 56,41 0.44 6.8 5 +2
HYFLO 2.0 n 3.225 70.95 0.47 6.8 1. 5 +2
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TABLA 10

FILTRACION A TRAVES DE UNA PRECAPA CONSTANTE DE STANDARD SUPER
CEL VARIANDO TIPO Y CONCENTRACION DE F. A. EN LA DOSIFICACION

Tipo % Tiempo VFIOO % de z Filtrado :
F. A. F.A. ?oo o (n1/8) 'Fndx (em) pH ({;) Cla;ldad ggi:ri@:
Brillo camente
FIB 0.3 100 1.000 22.0 - 6.8 1.2 6 ~1
FIB 1.5 43 2,325 51.15 0.46 6.8 1.2 7 +2
FIB 2.0 39 2.564 56,41 0.55 6.8 1.2 7 +2
STD 0.3 - - - - 6.8 1.2 9 +1
STD 15 117 0.854 18,80 0.57 6.8 1.2 10 +1
STD 2.0 87 1.149 25.28 0.60 6.8 1.2 10 +2
HYFLO 0.3 - - - - 6.8 1.2 7 0
HYFLO 1.5 51 1.860 43.13 0.44 6.8 1.2 8 +2
HYPLO 2.0 48 2.083 45.83 0.55 6.8 1.2 8 +2
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(y no ue 4 como en las tablas 8 y 9) y el méximo de 105 de 6
se presenta cuando el Fibracel esta presente en la dogifica«-
¢idn a una concentracidn de 0.3 % y de 10 cuando el propio --
Standard esta presente a 1.5 y 2.0 %, aunque en este caso se
tienc también el menor valor de velocicud de filtraeidn de los
presentados en las tablas 8, 9 y 10.

En las tablas 11 y 12 en las cuales ce presentan las di
ferentes combinaciones de filtro ayuda en precaps y dosifica-
cidn a concentraciones de ésta Ultima constante, re observa -
que:

a) La mayor velocidad de filtracidn se logrd teniendo -
en la dosificacién el Fibracel, la media con el Hyflo y la --
mds lenta con el Standard: la presencia de estos filtro ayu--
das en el orden anteriormente mencionado en la precapa favorg
cerd ain mds el decremento en la velocidad de filtracién.

b) E1 brillo varid en forma inversa s la velocidad, ob-
teniendose asi los més altos valores en las muestras donde el
Standsard estuvo presente como dosificacidn y como precapa, sg
guida por la combinacidn de dosificacidn de Standard y preca-
pa Hyflo o Fibracel.

¢) En cuanto a la evaluacidn organcléptica, la mayoria
de las muestras gustd.

d) El espesor de la torta varid de 0.41 a 0.57, sin se-
guir un comp rtamien.to definido debido a que no se pudo con--
trolar de forma adecuada la uniformidad de su formacidn.

e) E1 pH =e mantuvo constante en 6.8 y la viscosidad en
1.2 cp.

En 1la grdfica 8 laes diferentes combinaciones de filtro
ayuda en precapa y dosificacidn nos dan rectas que parecen eg
tar agrupadas en velocidades de filtracidén muy parecidas, te-

niendose los grupos 1, ii, i1ii de la siguiente forma:
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TABLA 11

PILTRACION MANTENIENDO EN 1.5 % LA CONCENTRACION DE EL F. A.
DE DOSIFICACION.

F.Ao de  P.A. de Vmoo % de z ¥ Piltrado
precapa EZi;gi- (m1/s) Pméx (cm) Cla§1dad ggiigg
Brillo camente
FIB FIB 4.347 95.64 0.41 4 +1
HYFIO FIB 4,000 88.00 0.50 4 0
FIB HYFLO 2.564 56.41 0.44 5 +2
STD FIB 2.325 51.15 0.46 7 +2
HYFLO HYFLO 2,040 44,88 0.43 5 +1
STD HYFLO 1.960 43.13 0.44 8 +2
FIB STD 1.086 23,91 0.39 8 +1
HYFLO STD 1.030 22,68 0.56 8 -1
STD STD 1,854 18,80 0,57 10 +1

%¥Todas las muestras tuvierdn un pH de 6.8 y una viscosidad

de 1.2

cp.
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TABLA 12

FILTRACION MANTENIENDO EN 2,0 % LA CONCENTRACION DE EL F. A.

DE DOSIFICACION

F.A. de F.A. de v}loo % de z * Filtrado
precapa Dos'}i:i (m1/s) vaéx (cm) Claridad Or.'gar'lg_
cacion y lepti-
Br camente
FIB FIB 4.545  100.00 0,42 4 +1
HYFIO FIB 4.166 91.67 0.34 4 0
FIB HYFLO 3.225 70.957 0.47 5 +2
HYFLO HYFLO 2,857 62.86 0.47 5 +1
STD FIB 2,564 56,40  0.55 7 +2
STD HYFLO 2,083 45,83  0.55 8 +2
FIB STD 1.449 31.88  0.51 8 +1
HVPLO STD 1,298 28.57 0.51 8 0
STD STD 1.149 25,289 0.43 10 +2

#* Todas las muestras tuvierdn un pH de 6.8 y una viscosidad

de 1.2 cp.
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Precana Dosificacidn

i Pibracel Pibracel
Hyflo Fibracel
Fibracel Hyflo

ii (Standard Fibracel
Standard Hyflo
Fibracel Standard

iii{Hyflo Standard
Standard Standard

Las tablag 13, 14 y 15 permiten comprobar los resulta-
dos mencionados anteriormente. En la tabla 13 en la cual se -
presentan las diferentes combinaciones de filtro ayuda de pre
capa y dosificacidn, se corrobora que se logra la mayor velo-
cidad de filtracidn cuando el Fibracel esta presente en la —--
precapa y dosificacidn y la menor cuando lo esta el Standar.

En la tabla 14 con las combinaciones dispuestas de acuer
do & la claridad y brillo, se observa dque la mejor se presen-
ta cuando el Standard se vresenta en la precapa y dosifica---
cidn, ya que es cuando se tiene el mdximo de 10, aunque tam--
bien la de Standard (precapa) y Hyflo (dosificacidn) nos dan
un brillo aceptable de 8 (en comparacidén al anterior) y una -
—

VFlOO media. Del mismo modo, dentro de las combinaciones que

tuvieron puntuacidén de 2 (en cuanto & su evaluacidn organolép
tica) esta 1a que presenta la menor velocidad de filtraeidn §
sea con el Standard en precapa y doeificacidn; la combinacidn
aue presenta la mayor velocided de filtracidn (Fibracel en —-
precapa y dosificacidn) esta situada en el valor de "gusta"

o sea de +1, que tambien es aceptable.

Cuando las muestras anteriormente citadas se filtran —-
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Volumen de
Filtrado (ml)

PAPEL: Us-933

AREA: 35 cm2
PRESION: 45 cm Hg

150 L 4 3 2,1
125 |
100
No. P. A, F. A,
75 Precapse Dosificacidn
I 1 Std. Std.
2 Hyflo Sta.
3 Fib. s5td.
4 Std. Hyflo
50 | 5 Std. Fib.
6 Fib. Hyflo
T Hyflo Fib.
8 Fib. Fib.
25
O ' 1 1 L 1 L
0 50 100 150 200 250
Tiempo {8)

GRAPICA 8

VELOCIDAD DE FILTRACION
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TABLA 13

CLASIFICACION DE LAS COMBINACIONES DE F. A. EN PRECAPA
Y DOSIFICACION DE ACUERDC A LA VELOCIDAD DE PILTRACION

Velocidad ' #% de V. Combinacidn
de Fudx F. A F. A,
Filtracidn Precapa #Dosificacién
RAPIDA 75.1 ~ 100.0 FIB FIB
HYFLO FIB
MEDIA 40.1 -~ 175.0 HYPLO HYPLO
STD FIB
FIB HYFLO
STD HYFLO
LENTA 0.0 - 40,0 HYFIO STD
PIB STD
5TD STD

#Dosificacidn al 1.5 y 2.0 % .



TABLA 14

CLASIPICACION DE LAS COMBINACIONES DE F. A. EN PRECAPA

Y DOSIPICACION DE ACUERDO A LA CLARIDAD Y BRILLO

Claridad Valor Combinacidn % T
Y F. A. F. A,

Brille Precapa #Dosificacidn

MAXIMO 10 STD STD 91,7

ELEVADO 8-9 HYPLO STDh 79.3
PIB STD 76.8
STD HYRLO .2

¥EDIO 6=-T STD FIB 63.5

BAJO 4-5 HYXLO HYFLO 43.1
FIB HYPIO 42.6

- HYFLO PIB 36.4

PIB FIB 35.4

MINIMO 1-3 - - -

#Dosificmcidén al 2.0 £ .A una concentracidn de 1.5 % el

valor de 4 T se modifica en tae unidades.
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TABLA 15

CLASIFICACION DE LAS COMBINACIONES DE F. A. EN PRECAPA
Y DOSIFICACION DE ACUERDO A LAS PRUEBAS ORGANOLEPTICAS

Organolépticemente Combinacidn
F., A. F. A,
Precapa Dosificacidn

GUSTA MUCHO: STD STD

(+2) STD HYPLO
STD PIB
FIB HYFLO

GUSTA FIB STD

(+1) HYFLO HYPLO
FIB FIB

NI GUSTA, NI HYFLO FIB

DISGUSTA HYPLO STD

(0)

DISGUSTA - -

(-1)

DISGUSTA MUCHO - -

(-2)

T0



sar segunda vez a través de una precapa de Standnrd con dosi-
ficacidn del mismo al 2.35 % (tabla 16) se observd que:

a) la viscosidad y el pH no varian,

b) El espesor de torta permanece constante.

c) Se obtiene un rango de % de T de 92.2 a 97.3, que co
rresponde a una claridad y brilleo de 10, no importando el va-
lor de tronsmitancia de la muestra proveniente de la primera
filtracidn.

d) Bn todos loe casos lu velocidad de filtracidn es ma-
yor que los obtenidos en la primera filtracidn, en un rango -
de 4.5 & 5 ml/s (que es muy estrecho y que por lo tanto se -
puede considerar constente).

Por lo anterior se puede decir gque en la segunda filtra
cién con Standard se mejora substancialmente el brillo y cla-
ridad as{ como la velocidad de filtracidén no importando en --
gren manera o de forma decisiva la transmitancia de la mueg~-

tra a filtrar,

Por todo lo anterior, eu la seleccidn de la combinacidn
de filtro ayuda de precapa y dosificecidén para llevar a cabo
el proceso se podian haher seguido dos opciones:

la) Seleceionar un filtro ayuda que nos proporcione una
velocidad de filtracidn media pero buena claridad, brillo y a
ceptabilidad, o

2a) Llevar a cabo el proceso de clarificacidén por fil--
tracidn en dos etapas; en la primera utilizar la combinacidn
que nos did la mayor velocidad de filtracidn no importando de
momento la claridad y brillo { ya que serfa para geparar los
pélidos gruesos suspendidos que tienden a obstruir rdpidamen-
te los poros del medio filtrente), y en la segunda filtracidn
ge llevaria a cabo para una refinacidn de la clarificacidn o
abrillantamiento del jugo (7).
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TABLA 16

SEGUNDA FILTRACION A TRAVES DE PRECAPA Y DOSIPICACION AL 2.0 %
DE STANDARD

la. Piltracidn 2a. Fil. % Claridad V;, ya oH 2
-~ 100

Preca Dosifi  Precapa T Yy (n1/s) (ep) (cm)
pa cacidn v Brillo 8

Dosifi

cacidn
PIB FIB STD 92,2 10 4.7 1.2 6.8 0.40 "
HYFLO FIB STD 93.4 10 4-.'7 1.2 6.8 0.44
FIB HYFLO STD 93.7 10 4.7 1.2 6.8 0,37
HYPLO HYFLO STD 93.9 10 4.5 1.2 6.8 0.44
STD PIB STD 96.1 10 5.0 1.3 6.8 0.40
STD HYFLO STD 96.1 10 4.7 1.2 6.8 0.41
HYFLO STD STD 96,2 10 4.7 1.2 6.8 0.41
FIB STD STD 97.0 10 5.0 1.2 6.8 0.41
STD STD STD 973 10 5.0 1.2 6.8 0.42

T2



Simuiendo la primera opcidn la combinacidn seleccionada
es: precapa de Standard y dosificacidn de Hyflo (bdsandose -
en las tablas 13, 14 y 15), ya que proporciona una velocidad
media, una claridad y brilio de 8 y catalogado organoléptica
mente con un valor de +2.

En la segunda opcidn la eleccion dptima serd la utiliza
cién del Pibracel en precapa y dosificacidn en la primera —=-
filtracidn, y del Standard también en orecapa y dosificacidn
para la =epunda filtracidn. Esto debido a que si las me joras
obtenidas (tabla 14) en la segunda filtracidn con Standard,
son lag mismas independientemente de las caracteristicas del
filtrado proveniente de la primera filtracidn, es mejor uti-
lizar el Pibracel en esa primera filtracidn para acelerar a3
cha etapa.’

Debido a que la claridad y brillo proporcionado por el
filtrado de la orimera opcidn no era mdximo y por lo tanto a
decuado para satisfacer nueatros objetivos, se decidid por -

la segunda opcidn.

Quando el Pibracel esta presente en la precapa y se va—
r{a su concentracidn en la dogificacidn, s¢ tiene que:

a) Hasta una concentracidn del 2.3 % de filtro ayuda, -
ge obtiene verdadera formacidn de torta {(tabla 17) y por lo
tanto es a partir de este dato que se tiene mayor confianza
en loz resultados de velocidad de {iltracidn, A una concen-
tracidn menor a 2.3 % no se forma torta y el flujo de filtra
do llega a ser muy lento al disminuir la porosidad de la in-
cipiente torta por la deposicidn de los sdlidos d=1 jugo den
tro de cuyo seno se pierden las particulas de filtro ayuda -
ain llegar a establecer entre ellas el puenteo adecuado que

les pnermita cumplir con sus funciones de ayuda de filtracidn.
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TABIA 17
PILTRACION A TRAVES DE PRECAPA Y DOSIFICACION VARIABLE LE PIBRACEL

-

* Vpoo Ede Porma oz Piltrado
W /e Trax S (o FEODETAC T e
cidn Brillo camonte
2.2 0.492 56,1 - - 35.4 4 6.6 1.2 +2
2.3 0,555 63.2 + 1l.42 37.0 4 6.6 1.2 +1
2.4 0.606 69.0 + 1.40 319.0 4 6.6 1.2 -1
2.6 0.649 74.0 + 1.3% 40,4 5 6.6 1.2 ~1
2.8  0.757 86.3 + 1.34 42.8 5 6.6 1.2 +2
3.0 0.775 88,3 + 1.29 A2 5 6.6 1.2 +2
3.2 0.862 98,2 + 1.27 42,9 5 6.6 1,2 +2
3.4 0.854 97.3 +  1.31 4.2 5 6.6 1,2 +2
3.6  0.877 100.0 + 1.35 48,1 5 6.6 1.2 +2
3.8 0.869 99.0 + 1.39 AB.7 5 6.6 1.2 +1
4.4 0.806 91.9 + 1.47 51.8 6 6.6 1.2 +1
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b) En el momento de que se logra una concentracidn de -
3.2 $ el espesor de la torta que habia estado disminuyendo eg
pieza a aumentar paulatinamente con la concentracidn.

c) Hay un ranso de concentraciones (grdficas 10, 11, 12)
en gue se me jora substancialmente la velocidad de filtracidn,
pero llegado a un limite, ¢ se mantiene constante o disminuye
ya que el incremento del espesor de torta produce entonces u-~
na mayor resistencia al flujo. Por lo anterior se considera -
gue aunque l2 concentracidn del 3.6 # es la que produce la ma
yor velocidad de filtracidn, la concentracidn de 3.2 £ es la
dptima, ya que la diferencia en cuanto a velocidud de filtra-
¢idn no es muy grande (se tiene el 9B.28 % de la V;loo obteni
da a wna concentracidén ds 3.6 %), obteniéndose una velocidad
de filtracidn gue sa puede considerar bastante satisfactoria.
La mixima concentracidn mane jada nue fué de 4.4 ¥ produce por
el contrario una Vnoo equivelente al 91.9 % de la méxima (ta
bla 17).

d) Lz transmitancia no aumento notablemente (tabla 17)
y por Lo tanto la claridad y brillo tampoco, pudiéndose decir
entonces que para este grado de filtro ayuda, el brillo obte~
nido a bajas concentraciones es igual o muy parecido al obte-
nido a altas concentraciones.

e) E1 pH se mantuvo en 6.6 y la viscosidad en 1.2 ecp; -
organolépticamente no hubo cambios drdsticos ya queé la mayo--
ria de las muestras fueron agradables,

En importante hacer notar aue la concentracidén de fil--
tro ayuda requerida para le dosificacidn puede variar si se -
modifica el contenido, tamaflo y forma de los sdlidos & seple—
rar; eaf{ tenemos que si el jugo de tuna lo pasamos por un ta-
miz antes de filtrarlo (grdfica 9}, se tiene ya una torta for

mada entre 0.8 y 1.0 %, ya que sepdn se puede ver en la tgbla
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Volumen de
Piltrado (ml)

200t

100k
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AEsA: 35 cm")
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F. A, ¢ IPFibracel
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U.4
()-6
J.8
1.0

-
2
3
4
$

Pt

10 ety

VELOGIDAD DE FILTRAGION

100
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TABLA 18

CORRELACIONES Y PENDIENTES DE LA GRAPICA ¢

No, %P, A Pendiente Correlacidn
Qorrida :
1 0.20 0.357 0.9964
2 0.40 0.376 0.9955
3 0.60 0.369 0,9812
4 0.80 0.458 0.9917
5 1.00 0.537 0.9846
6 1.17 0.5136 0.9921
7 1.34 0.494 0.9996
8 1.50 0.519 0.9985
9 2,00 0.628 0.9961
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Volumen de
Piltrado (ml)

1 PAPEL: Us-933
' ARFA: 35 em?
200 : PRESION: 45 cm Hg
F. A. : Fibracel
6
100 |
50 B+
5
No, % P.A.
L 1 2.2
2 2.4
3 2.6
! 4 2.8
5 3,0
6 3.4
10 4 A i 1 " "
20 100 500
Tiempo (s)

GRAFICA 10
VELOCIDAD DE FILTRACION



TABLA 19

CORRELACIONES Y PENDIENTES DE LA GRAFICA 10

No. % F. A, Pendiente Correlacidn
Corrida
i 2,2 0.552 0.9977
2 2.4 0.588 0.9978
3 2.6 0.595 0.9981
4 2.8 0.634 0.9980
5 3.0 0.649 0.9948
6 3.2 0.592 0.9964
7 3.4 0.670 0.9956
8 3.6 0.673 0.9950
9 3.8 0,607 0.9979
10 4.4 0.697 0.9985
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Volumen de
Filtrado (ml)

PAPEL: Us-933

ARZA: 35 cm2

PRESION: 45 cm Hg

FP. A. 3 Pibracel
175 +
150
125 ¢t
No, 4 P.A.
1l 2.2
100 ¢ 2 2.4
k) 2.6
4 2.8
5 3.0
6 3.2
B 7 3.4
50
[
0 4 1 1
0 100 400 509
Tiempo (s)

GRAFICA 11
VELOCIDAL DE PILTRACION
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Velocidad de

Piltracién (ml/s cm2)

PAPEL: Us-933
AREA: 35 cm2
PRESION: 45 cm Hg
F. A. : Fibracel
0.025 §-
L
L
0.020 }-
b
I
00015 o
0,010
A i ! [ 1 i e 3 1 A i 3
2.0 3.0 . 4-0

Conc., P.A. en
Dosificacidn (%)

GRAPICA 12
DOSIFICACION OPTIMA DE F.A.
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18 es a partir de este momento que se alcanza una pendiente =
de 0.5 en la grdfica de log V contra log t. En cambio en 1la -
grifica 10, desde 18 concentracionede 2.2 % se tiene una pen-
diente mayor a 0.5 y va aumentando a medida que se incrementa
el porcentaje de filtro ayuda adicionado sl jugo. Las correls
ciones en ambogs casos nos dicen gque efectivamente existe una

relacidn lineal entre el log V y log t.

Pare mejorar la claridad y brillantez del jugo prove-—-
niente de esta nrimera filtracidn bzsta con pasarlo en una se
gunda etapa de filtracidn a través de una precapa de Standard
ya que cualquier dosificacidn de Standard al jugo serd innece
saria porque al variar ésta Wltima se tiene {(tabla 20 ) que:
la V;loo, el % T, la claridad y brilio, el pH y la viscosidad

permanecen inalterables.
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TABLA 20

SEGUNDA FILTRACION A TRAVES DE PRECAPA Y DOSIFICACION

VARIABLE DE STANDARD

% VFIOO z Filtrado
Dosi (»1/8) (cm) £ T Clarided pH Vs Organg
fica ° ¥ (cp) lepti-
cidn Brillo camente
0.0 2.222 0.21 93.7 10 6.6 1.2 +2
0.1 2,222 0,22 94.3 10 6.6 1.2 +1
0.3 2,222 0,24 94.8 10 6.6 1.2 +1
0.5 2,173 0.27 94.9 10 6.6 1.2 +2
0.7 2.272 0.28 g5.0 10 6.6 1.2 0
0.9 2.272 0.30 g95.1 10 6.6 1.2 +2
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5.3 PILTRACION EN EQUIPO PILOTO.

Cuando el jugo de tuna rce filtrd en el filtro prencsa se
observa en lag hojags de datos de proceso, aue:

a) La etapa de formacidén de rrecana (de 1.6 mm de espe-
so0r) se efectio recirculendo dichz suseencidn a una presidn -
ie 0,15 Kg/cm2 durante 6 minutos cuenac ece empled el Fibracel,
» 10 minutos cuando e empled el Standard. Esta presién permi
~i0 mentener una uniformidad en lc formncidn de la nrecava.

b) Lz filtracidn del juro se realizd a una nresidén de -
1e 3 Kg/cmz, la cual mantuvo un flujo adecuado para imnedir el
deterioro de la precapa; pero aunque este deterioro se evito
por fluctuaciones de presgidn, si influyé en su estabilidad y
por lo tanto en la claridad y brillo del jugo filtrado, la vi
hracidn del equipo, V

¢) El filtrado obtenido en estas corrides presentd una
iensidad de 1.04 g/cm3 y una viscosidad de 1.2 cp. Ademds hu-
20 una disminucidén de un grado Baumé y por lo tanto de grados
#rix con respecto al jugo sin filtrar, debido principalmente
~ la presencia de agua en el eaquipo proveniente tanto de la -
~uspensidn de precapa como del levado del mismo.

d) Efectivamente con el Standard sme logran velores mds
:1tos de % T y por lo tanto de eclaridad y brillo gque con el -
"ibracel, pero éstos y los valores de pH son muy bajos compa-
rados con los obtenidos en la filtracidn a vacio. Esto aunado
»1 hecho de estas muestras clarificadas se enturbiaran :1 éia
siguiente de ser obtenidas , aunque estuvierdn almacenadas a
;emperatura de refrigeracidn, demuestra que la agitacidn con
aire no es la mds adecuada tanto por el rieggo é’que afecte -

el puenteo de las particulas en la torta, como por 1la modifi-
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4

DATOS DE

LIGQUIDO A PILTRAR:

PROCEGSO

Jugo de tuna del separador de semillas

SOLIDOS SUSPENDIDOS 0.9 %

LICOR

TEMPERATURA 18°¢

B e 1.05
VISCOSIDAD 12 ep

" BAUME 7 (32.6 °Brix)
CORRIDA 1

ACONDIGIONAMIENTO

AJUSTE DE pH

AJUSTE DE TEMPERATURA

AGENTE PLOCULANTE (TIFO)
FILTRO AYUDA MEZCLADO (TIPO) _PRibracel

PRECAPA

PILTRO AYUDA USADO Pibracel

£ ADICIONADO

% ADICIONADO__1.1%5

LIQUIDO DE PRECAPA Jugo claro-agua

CANTIDAD
VOLUMEN

22.83 g
5 000 cm

3

PROCEDIMIENTO DE PRECAPA_ Recirculacidn de ls suspensién

ESPESOR DE PRECAPA

1.6 mm

CORRIDA 2
ACONDICIONAMIENTO

AJUSTE DE pH
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AJUSTE DE TEMFERATURA
AGENTE FLOCULANTE (TIEOQ) # ADICIONADO
FILTRO AYUDA MEZCLADO (TIPO) Fibracel # ADICIONADO_ 2.3

PRECAPA
FILTRO AYUDA USADO Pibracel CANTIDAD 22.82 g
LIQUIDO DE PRECAPA  Jugo claro-agua VOLUMEN 5 000 cm3

PROCEDIMIENTO DE PRECAPA  Recirculacidn de la suspensidn
ESPESOR DE PRECAPA 1.6 mm

COBRRIDA 3
ACONDICIONAMIENTO

AJUSTE DE pH
AJUSTE DE TEMPERATURA

AGENTE PLOCULANTE (TIPO) £ ADICIONADO

FILTRO AYUDA MEZCLADO (TIPO)_ Pibracel % ADICIONADO__ 3.2

PRECAPA
PILTRO AYUDA USADO__ Pibracel CANTIDAD___ 22.83 g

LIQUIDO DE PRECAPA Jugo claro-agua VOLUMEN 5 000 cm3

PROCEDIMIENTO DE PRECAPA Recirculacidn de la susmensidn
ESPESOR DE PRECAPA 1.6 mm

CORRIDA 4
ACONDICIONAMIENTO

AJUSTE DE pH
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AJUSTE DE TEMPERATURA
AGENTR FLOCULANTE (TIFO) % ADICIONADO
FILTRO AYUDA MEZCLADO (TIPO)_ Standard % ADICIONADO 3.2

PRECAPA

FILTRO AYUDA USADO Standard CANTIDAD 22.83 g
LIQUIDO DE PRECAPA Jugo claro-agus VOLUMEN 5 000 cm3
PROCEDIMIENTO DE PRECAPA  Recirculacidn de la suspensidén
ESPESOR DE PRECAPA 1.6 mm

FILTRADO
CORRIDA No. 1 2 3 4

wH 4.3 4.2 4.2 4.5
*BAUNE 6 6 6 6
*BRIX 10.8 10.8 10.8 10.8

% T 18,2 23,3 16,1 39.2
CLARIDAD Y BRILIO 2 3 2 4
DENSIDAD (&/cm>) - 1.04 1.04 1.04 1.04
VISCOSIDAD (cp) 1.2 1.2 1.2 1,2

TORTA DE FILTRACION

CORRIDA No, 1 2 3 4
HUMEDAD (%) 81 72 73.3 70.9
RELACION DE MASA DE TORTA 5,2 3.6 3.7 3.4

HUMEDA/MASA DE TORTA SECA
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cacidn en las vprovniedades del jugo {oH).

Cuando se hace uso Gel Fibracel pare 1la formacidn de —-
precapa y se varia cu concentracidn en la dosificacidn, se ob
tiene la mayor velocidad de filtracidn (grdfica 13) a 3.2 % -
aunque no es mucha le diferencia con respecto 2l 2.3 %.

Beajo las condicicnes de prueba fue posible obtener una
torta comvletamente formada al especor del marco tanto a 3.2 %
como a 2,3 %, pero no asi a 1.15 %, écto puede ser debido a 1la

baja oresidn suministrada durante la filtracidn.

A una concentracidn del 3.2 % de filtro ayuda en la do-
sificacidn se comprueba que también a presiones arriba de la
atmosférica es mayor la velocidad de filtracidén (grédfica 14)
cuando el filtro ayuda de precaps y dosificacidn es el Fibra-
cel que cuando es el Standard debido entre otras causas al va
lor mds alto de«< que presenta la torta formada con éste Wlti-
mo (tabla 21)

Es importante hacer notar que, por estar accionado el -
filtro por ura homba de desplazamiento positivo (24}, en las
gréficas 13 y 14, el punto de inflexidn en las curvas (apréx;
madamente a 500 ml) corresponde al momento en que se alcanzd
la presidn de 0.3 Kg/cm2, valor que se mantuvdé constante du--

rante toda lz corrida.

Es probable que las corridas lentas de esta etapa me jo-
ren la velocidad de filtracidn presentada si se emplea
una bomba gque suministre una presidn mayor, por lo que se pue
de considerar que el 2,3 % de Fibracel da una velocidad de --

filtracidn bastante satisfactoria.
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Volumen de
Filtrado (ml)

2 500

2 000

1 500

1 000

500

PAPEL:

Us-933

PRESION: 0.3 Kg/cm

GRAFICA
VELOCIDAD DE FILTRACION

F. A, F. A. %
Precapa Dosif. ®.A.
1 FIB FIB 1.15
2 FIB FIB 2.3
3 FIB FIB 3.2
500 1000 1500

Tiempo (s)
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Volumen de

Piltrado (ml) PAPEL: US-933
’ PRESION: 0.3 Kg/cm

2 500 1

2 000 |
~ 500
L
1 000
. No. F. A, ®. A, %
300 Y, : Precapa Dosif, PF.A.
4 STD STD 3.2
3 PIB FIB 3.2
0, 500 1000
Tiempo (s)
GRAPICA 14

VELOCIDAD DE PILTRACION
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At/aV

1.04
0.5
PRECAPA: Standard
] DOSIPICA
CION: Standard 3,2%
o'o I 4 i,
0 2000
vV (ml)

GRAPICA 15
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At/AV  (s/ml)

GRAPICA 16

Fibracel 3.2 %

0.5 L
PRECAPA: PFibracel
DOSIFICA
CION: Pibracel 2.3 %
0.0
0 1000 2000
Vo (ml)
At/AV  (s/ml)
0.5 |
PRECAPA: Fibxacel
DOSIFICA
CION:
O.o

2000
Vv (ml)

GRAFICA 17
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La sesmunda etana de filtracidn a través de una precapa
de Stantard también re llevo a cabo, pero l= evaluacidn del -
filtrado as{ obtenido no es confiable y por lo tento no se re
porta debido o que el volumen utilizado fué muy pequeiio, pre—

sentdndose por ello una dilucion apraciable,

.La tendencia de los puntos en lasg grdficas 15, 16 y 17
asi come su correlacidn (tabla 21), indican que hay una rela-
eién lineal entre At/aV y V. Aunque no se pudo determinur el
valor de la resistencia del medio (Rm), se sabe que en gene--—
ral la relacidén de Rm/ac deberd ser menor gue 0.1 (24).

El valor de la resistencia especificae de la torta (=) -
obtenida, es el promedio entre la de el filiro ayuda y la pre
sentada por los sélidos separados del jugo. Un valor mayor de
*(tabla 21) se traduce en una mayor lentitud de la velocidad
de filtracién al disminuir la concentracién del Fibracel del
3,2 al 1.15 # (o¢ aumentd de 5 x 10%° o 3x 1011).

Respecto a los valores de o se reporta {38) para tierra
de diatomeas scla, un valor de 1,17 x 107 a una presidn de ~-
1,76 Kg/cmz, lo que da idea de la forma en que ertan influyen
do los sélidos del jugo en la modificacidn de este valor, aun

que también influye en dicho valor la vibracidn del equipe --
(14).
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TABLA 21
PILTRACION EN EQUIPO PILOTC

[t

No. F. A, P. A, % VF = Correlacidn
Corride.  Precapa Dosifi  PF. A, (m1/s) (em/g) Gréficas_de
cacidn At/AV - ¥
11

1 FIB FIB: 1.15 1.197 3 x 10 0.99

2 FIB FIB 2.3 2,854 9x10°  0.99

3 FIB PIB 3.2 3314 5x100  o0.99

4! STD STD 3.2 2,269 8 x 1010 0.97

*Velocidad de filtracidn a8l recolsctarse 1750 ml de filtrado.
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6,0 CONCLUSIONES
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5.1  GENERALES.

Es posible obtener por medio de un procedimiento mecéni
co como lo es la filtracidn,un jugo de tuna con caracteristi-
cas sensoriales de claridad y brillantez acentables para su ~

posterior aplicacidn en la industria de jarabes de frutas.

Para optimizar la etapa de filtracidn en el equipo pilo
to del L E M-Alimentos, tomando en cuenta los resultados obte
nidos y las recomendaciones del capitulo 2 es necesario modi-
ficar el sistema de filtracidn empleado, fundamentalmente en
los siguientes aspectos (diagrama 6):

—~ Cambiar la bomba de engranes noer una centrifusga que -
proporcione presiones del orden de 5 Kg/cmz.

~ Instalar una bomba dosificadora de filtro ayuda.

-~ Modificar el fondo de los tanques alimentadores al =-
filtro asi como su descarga.

~ Utilizar agitacidén mecdnica en lugar de aire,

~ Instalar rotédmetros y mendmetros

6.2  PARTICULARES.

El jugo de tuna se caracteriza por tener un pH de 6.6 a
5.8, una viscosidad de 12 cp, una densidad de 1.05 g/cm3 ¥y un

contenido de sélidos de 0.9 % & una temperatura de 20°C.

La filtracidn de juge de tuna a presiones de vacio nos
permite concluir que: s
- Es necesaria la utilizacidn de filtro ayuda para impe
dir la rdpida obstruccidn del medio filtrante y por lo tanto

ciclos cortos de filtracidn., Estos filtro ayudas se usan for-
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mando un&a precapa cobre el medio filtrante y como dosifica~--
cidn o sea mezclacor en cierto porcentaje con el jugo a fil-—
trar,

- E1 medio filtr nte mds adecuado es el US-933 en compa
racién con el US-917, ya que nos permite obtener una mayor ve
locidad de filtracidn,

- Bl filtro ayuda que se utilize como dosnificucidn serd
el que influya en mayor prooporcidn en las caracteristicas de
velocidad de flujo a través de la torta de filtracidn y de --
claridad y brille del Jjugo filtrado, debido a jque serd el que
ocupe mayor porcentaje del voltmen de torta de filtracidn.

- Por lo anterior, la presencia del Fibracel en la dosi
ficacidn es decisiva para tener la mayor velocidad de filtra=-
cidn siempre y cuando el material de precapa presente una per
meabilidad que le permita ofrecer un flujo aceptablemente rd-
pido. Se tiene asi que cuando el Pibracel (dosificacién), tra
baja con una precapa de: a) Pibracel, se logra la mayor velo-
cidad de filtracién debido a su alta porosidad y vor lo tanto
permeabilidad lo que se traduce zsi mismo en el menor valor -
de claridad y brillo 6 sea de 4; b) Hyflo,se ottiene la velo-
cidad de filtracidn inmediata inferior a la mdxima y una cla-
ridad y brillo de 5; c¢) Standard, se tiene una velocidad muy
lenta.

Del mismo modo en l2 medida en que el Standard presente
te en la dosificacién, se combine con filtro ayuda de menor
" permeabilid:sd, se obtendrdn mejores valores de claridad y bri
1lo.

- Eg necesario llevar a cabo la filtracidn en 2 etapas,
una primera con Fibracel en la precapz y aosificacidn para e~
liminar las particulas de mayor tamefio presentes en el jugo -

provenientes de la etana de extrrcidn y una segunda a través
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de una precapa de Standard, para obtener un jueo de tuna cla-
rificado hasta un val»r de 10 y con excelente velocidad de —-
filtracidn,

= A una concentracidn de 2.3 % (en 11 primera filtra---
cién) se tiene completzmente una torta formada y a partir de
este momento, al aumentar la crncentracidn ael mismo aumenta
la velocidad de filtrzecidn hasta un valor que se puede consi-
derar médximo aceptable correspondiente a una concentracidn de
3.2 %, Todo aumento adicional de filtro ayuda orovoca solo un
aumento del espesor de la torta mientras la velocidad de fil-~
tracidn permanece constunte o disminuye.

- Variables tales como tipo de medio filtrante, combina
¢ién de filtro ayudas de precapa y dosificacidn, nimero de e~
tapas de filtracidn asi como concentracidn de la dosifica——-

¢idn no influyen en el pH y viscosidad del jugo filtrado.

La clarificacidén del jugo de tuna a presiones mayores -
que la atmosférica, & través del filtro prensa de placas y -—-
marcos (usando el papel US-933) es posible en 2 etapas, en —-—
las cuales es necesaria la formacidn de una precapa de 1.6 --
mm de espesor {a una presidn de 0,15 Kg/cmz).

En la primera filtracidn el fibracel es utilizado en la
precapa y a una concentracidn del 2.3 # en la dosificacidn, -
y en la segunda sé2o se utiliza el Standard en la precapa .

Una velocidad de filtracidén baja, debida a una alta re-
sistencia de la torta, tiene su origen entre otros factores -
en la presencia de los sdlidos separados d:¢l jugo, en la dis-
minucidén de la dosificacidn de el filtro ayuda, en la baja —-
permeabilidad del filtro ayuda (tipo de filtro ayuda) y en la

vibracidn del egquipo.
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6.3 RECOMENDACIONES.

a) Repetir las corridas hechas en el equipo piloto pero
con una bomba que mane je presiones mds altas para detectar la
posikilidad de usar una concentracidn menor de Fibracel J una

sola etapa de filtracidn con el Standard.

b) Adicionar a el jugo antes de filtrar algin agente qui
mico que provoque una coaugulacidn del material que se mantig
ne en suspensidn por la presencia de pectinas y gomas en el -
jugo, para detectar la posibilidad de emplear una concentra—-
¢idén menor de Fibracel y/o una sola etapa de filtracidn con -

Standard.

¢) En caso de que no se logre disminuir ain asi la con-
centracidn de el filtro ayuda empleado y para evitar las des-
venta jas de la descarga continua del filtro prensa, estable--
cer las condiciones adecuadag para llevar a cabo la clarifica
cidn por medio de la filtracidn a través de un filtro conti--

nuo de vacfo de tembor rotatorio.
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7.0 ANEXOS.

7.1 ANALISIS MATEMATICO PARA PRUEBAS CON FILTRO AYUDA.

Partiendo de la ecuacidn general de filtracidn paras area

¥y presidn de filtracidn constante:

) g, *F (1)

- }T(<*c V/A + Rm)

av_ _
LT

K]

ddnde:q = velocidad de flujo de filtrado
P = presidn de filtracidén
¢ = masa de sdlidos gecos por unidad de volimen de

filtrado

V = volumen de filtrado
oL = resistencia promedio de la torta
Bm= resistencia del medio filtrante
A = area de filtracidén

g = factor de conversidn

= viscosidad de el filtrado

Rearreglando e integrando la ec, 1 :

Pt:,b‘c-tvz + _Bm (2)

o’

2
2 g, A 8, A

Dividiendo la ec., 2 entre P

b =pc % Vo 4 pELY (3)
P 2 L4 ‘
2P 8o A P g, A

Agrupando términos constantess
2
2P g A
K = c

_/1?&
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b = M#Rm (5)

P gc A
Introduciendo las ecs. 4 y 5 en 18 ec. 3
t= V" + bV (6)
Rearreglando la ec. 6 :

4 = (LA¥bDK /V) (N

<

K
, 2

Despe jando V™ de la ec. T :

ve = t K (8)
{1 & bK/WN)

Aplicando logaritmos (log) a la ec. s

log V = 1/2 log ( K t ) (9)
1+ b K/
log V=0.5%gt + 0.51legK -~ 0.5 log (1L + b K/V)
(10)
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7.2 ESPECIFICACIONES DE ALGUNOS PAPELES FILTRO.

Grado Material Peso Super Rapidez Resistencia
2 ficie Humedo
(g/m")

U5-305 CELULOSA 525 LIsa MUY LENTO  MEDIA
BLANQUEADA

Us-310 CELULOSA 310 LISA MUY LENTO  MEDIA
BLANQUEADA

Us-621 CELUIOSA 103 LISA RAPIDO MEDIA
BLANGUEADA

US-913 CELULOSA 80 LISA MUY LENTO  EXCELENTE
BLANQUEADA

Us-915 CELULOSA 60 CREPE RAPIDO ALTA
BLANQUEADA

U5-917 CELULOSA 127 CREPE  RAPIDO ALTA
BLANQUEADA

U5-933 CELULOSA 262 CREPE  RAPIDO ALTA
BLANQUEADA

Us-938 CELULOSA 275 CREPE  LENTO ALTA
SIN
BLANQUEAR
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7.3 PROPIEDADES PISICAS Y JUIMICAS DE ALGUNAS TIERKAS DE
DIATOMEAS (5).

Propiedad Celite Hyflo Standard Fibra Flo 7C
535 Super-Cel  Super-Cel (Vulcascot
(UsA) (UsA) (Usa) Austria}

HUMEDAD (%) 0.058 0.119 0.453 0.233

SUBSTANCIAS 0.044 0.145 0,07% 0. 3300

SOLUBLES EN

AGUA  (4) .

pH 7.6 8.5 7.0 8.9

ALCALINIDAD 0.18 0.24 0.12 0.48

(g NaOH/g TD)

Pe SOLUBLE 0.0001 0.0000% 0.00028 0.00005

(%)

DENSIDAD EN 0.30 0.30 0.37 0,11

BASE H. g/cm3

*POROSIDAD 295 303 284 303

(¢ AGUA)

PLOCULACION RAPIDA MEDIA LENTA MEDIA

RAPIDEZ 24.5 38.5 119.5 29.4

DE

PILTRACION

(s/100 ml)

# fn 100 g de T. D.



7.4 APLICACIONES DEL HYFLO SUPER-CEL EN LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS (33).

ACEITES DE PESCADO

ACEITES VEGETALES

AGUA

CERVEZA (PREPILTRACION)
GRASAS Y ACEITES ANIMALES
GLUCOSA-JARABES DE CEREALES
JUGOS DE FRUTA (MUY PULPOSOS)
JUGO DE UVA

JARABE DE MAPLE

JARABES DE AZUCAR (REMOLACHA)
MIELES

_MALTOSA

PECTINA (DE CITRICOS)

VINO (ASIENTOS)
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7.5 APLICACIONES DEL STANDARD SUPER-CEL EN LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS (33).

ALIMENTOS PARA LEVADURA
CERVEZA (ULTIMA PILTRACION)
VAINILLA

GELATINA

JUGOS DE PRUTAS

JARABES DE AZUCAR (REFIRERIA)
PECTINA (DE MANZANA)

SIDRA

VINOS (EN GENERAL)
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7.6 SINBOIOGIA EMPLEADA

F. A, filtro ayuda

T. D. tierra de diatomeas

% Vemée % de la velocidad de filtracidn mdxima
VF100 velocidad de filtracidn en el momento de recoleg

tarse 100 ml de filtrado

v volumen de filtrado

v volumen promedio de filtrado

Av incremento de volumen de filtrado

AF caida de presidén a través del filtro
At incremento de tiempo de filtracidn

o resistencia de la torta de filtracién
Rm resistencia del medio filtrante

z espesor de la torta de filtracién

A longitud de onda

n.m, nanometros

yARY 4 de trensmitancia
/'* viscosidad del filtrado

cp centipoise

\  densidad del filtrado
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