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INTRODUCCION

La industria de bebidas gaseosas embotelladas eh
México;, se encuentra en constante desarrollo, aumentando cada
vez mas el nfimero de plantas  embotelladoras en toda la repl-
blica que hace llegar hasta los pueblos mas apartados los
camiones refresqueros. Este desarrollo se debe, priancipalmen-
te, a lag condiciones climatolbégicas de nuestro pa}s. sobhre~
todo en lo que se ;efiqre a las zonas tropicales, cuyos habi-
tantes se pueden catalograr como los mayores consumidores
de bebidas embotelladas. Seglin en encuestas mundiales, México
ocupa. un primerisimo 1lugar en el consumo de refrescos per
capita. Aunque todo mundo ha tomado alghin refresco, pocas
son las que saben como se elabora de que esta con;tituidq
éue pasos hay que segulr antes de que el producto llegue

a manos del consumidor.

Precisamente con la elaboracién de este trabajo es
que se pretende dar respuesta ; todas esas posibles preguntas
y por ello se tratara con mayor profundidad el Tracamiento
de aguas, la Preparacidn del jarabe, la Carbonatacidén, asi
como el lavado de botellas y llenado de las mismas. Esperando
que resulte de utilidad para la gente interesada en este tipo-

de industria.
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CAPITULO I
TRATAMIENTO DE AGUA

ANALISIS DE AGUA

Las clases mfs importantes de sgua son: las destila-
das, las suaves, duras y minerales, y de estas la més pura
es el agua destilada. El agua e tratar es obtenida de 1la

red municipal o de pozo.

Dureza.

Es una caracteristica del agua, debida principalmente
al contenido de carbonatos y sulfatos, y ocasionalmente a
los nitratos y cloru;os de metales eslcalinoterreos y algunos
de transicibn, asi como Lierro que hace que el jabén se convier
ta en jabén no soluble y forme grumos en el agua ¥y Qque se
depositen incrustaciones en calderas y da un sabor indeseable

al agua,.

Agua Temporalmente Dura,

(De carbonatos) es la dureza que puede eliminarse
por ebullicidn, con contenide de carbonatos y bicarbonatos

de Ca y Mg.



Agua permanentemente dura.

(DPe no carbonatos) es la dureza Que no puede eliminar-’
se por ebullicién, con contenido de sal de calcio o magnesio
excepto carbonatos y bicarbonatos, generalmente sulfatos o

cloruros.

El contenido principal del agua temporalmente dura
es el bicarbonato de calcio y ae usa el hidréxide de calcio

para eliminarlo y suavizar el agua.
Ce(HC03)2 + Ca(OH)2 ZCaCO2 + ZHEO
Ablandamiento.
Consiste en remover del agua ciertas sustancias mine-

rales, que son la causa de la dureza del agua, principalmente

cobpuestos de calcio y magnesio.

Ablandamiento con cal.

Este proceso consiste en agregar esta substancia
al agua cruda, la cal reacciona con los bicarbonatos solubles
de calcio y magnesio que son los que causan la dureza de carbo-
natos formando carbonato de calcio e hidréxide de magnesio

que son insolubles.



"ANALISIS PARA COMPROBAR LA DUREZA DEL AGUA

Agregar una solucién ligera de Jjabén y agitar: si

se forma espuma rapidamente el agua es suave,

Si hay dificultad de producir espuma y se forma una
capa en la superficie, el agua es dura debido a la presencia
de carbonatos y bicarbonatos de sales de calcio y magnesio
que consumen el jabon y lo precipitan en forma de compuestos
insolubles, mientras no se haya precipitado todo el calcio

y el magnesio no se obtendrd espuma.

OPERACION PARA LA PURIFICACION DE AGUA

Para la obtencidén de agua con una calidad satisfacto-

ria para la elaboracién de refrescos se usan cinco operacio-
nes:

1.~ Cloracién

2.- Coagulacién

3.- Reduccién

4.- Filtracién por arena

5.~ Purificacidn con carbdn activado.



CLORACION

La cloracién se efectla agregando cloro al gua cruda

a medida que entra al tanque de tratamiento.

Los objetivos de la cloracién son:

Como bactericida.

Ayuda a eliminar particulas microscdpices y coloidales
como gubstancias reductoras que se van a oxidar, materia orgh-
nica, El h;erro reacciona con el cloro cuando estd en su
forma reducida quitédndole al cloro sus propiedades desinfectan-
tes pﬁr lo tanto debe agregarse una cantidad adicional de
cloro a la requerida para la desinfeccién. El hierro Fe2+

a Fe3+ se oxida.

La cantidad de desinfeccidén del cloro es proporcional
a la temperatura del agua, por lo tanto la cloracidrn es més
efigaz a altas temperaturas del agua. Se considera una buena
cloracidén cuando el tiempo de retencién del cloro es de dos
o mis horas, para que se pueda garantizar una desinfecciédn
efectiva sin que el agua llegue al consumidor con una concen-
tracién indeseable de cloro debido a 1la presencie de olor
y sabor y esto se debe de tomar en consideracién antes de

utilizar el agua para fines de embotellado.
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Clz(aq) + 2Fe"" emeccewn- > 2F33 + 2C1 Rierro ferroso
+

HOC1 + H+t2Fe2+ --------- > 2Fe + C1” + HZO flierro férrico

DESCRIPCION, INSTALACION Y OPERACION DE UN CLORADOR

Descripcidn.

Este clerador de tipo diafragma, es operado eléctrica-
mente. El hipoclorador consiste en un motor eléctrico engra-
nes reductores de velocidad y el mecanismo de movimiento del
diafragma encerrado en una base de aluminic fundido, operando
en un bafio de aceite y cabezal de bombeo intercambiable segin
las necesidades. Todas lss partes en contacto con la solucién
son de pléstico o aleaciones que permiten el manejo continuo

de cualquier solucidén de hipoclorito.

Instaslacidn.

Estas wunidades se pueden colocar sobre una mesa,
ya que estos aparatos no ocupan mAs de medio metro cuadrado
de superficie. El tubo de plastico de succiédn se coloca en
el depdsito y se ubica abajo del nivel de la solucidn; el
cordén eléctrico se enchufa 8 una conexién de 115 volts ¥

listo para operar.

Operacidn.

El operador unicamente revisard periddicamente el

depésito de la solucidn quimica para mantener la dosificacidn



constante. Una vez fijada la dosificacién en 1a cardtula
del hipoclorador, esta se mantiene constante hasta efectuar
un nuevo cambio. Este tipo de dosificadores pueden arrancarse
y pararse en forma intermitente, permitiendo la operacidn
como bomba, controladores y hasta en forma automdtica por

medio de una sefial eléctrica.
COAGULACION

La gran mayoria de las aguas para la elaboracién
de refrescos contienen sedimentos, ademds de impurezas disuel-
tgs ¥y- todas estas se tienen que eliminar, ya que dificulran

la carbonatacidén y la calidad del producto.

Seglin el tamafio de las impurezas se clasifican en:

Materia en suspensidn, coloidal, ¥y disuelta.

Para la eliminacién de estas impurezas, se procede
primerc a eliminar las impurezas en Suspensibn que son suficiepn

temente grandes como para eliminarlas por filtracién,

Las particulas coloidales tienen un tamafic intermedio
entre las impurezas en suspensidn y las disueltas por lo que
no se pueden eliminar por filtrecidén, ni tampoco por asenta-
miento debido & las cargas de tipo eléctrice que producen

el movimiento Browniano.



En el agua las particulas de los coloides estén gene-
ralmente cargadas negativamente, por lo que los coloides pueden
ser eliminados por coagulacidn, que se refiere a la formacién
de fléculos precipitados mediante los cambios fisico-quimicos
que csusa el coagulante soluble, la principal funcién de la coa

gulacibén es la desestabilizacibn.

Floculacidn.
Consiste en agitar suavemente el agua tratada con
coagulantes durante un periode de tiempo apreciable, para

completar las reacciones de coagulaciédn.

El coagulante mAs utilizado es el sulfato de aluminio
comunmente 1lamado Alidmbre A12(50h)3. El tiempo de retenciédn
varia segiin las dimensiones de la unidad y de la velocidad

del agua.

Durante este lapso el agua es agitada suavemente
para favorecer en que se pongan e contecto intime las parti-
culas coaguladas hasta que se adhleren entre s{ formando masas
de fldéculos. La reaccién del alumbre con metales alcalineos
que usualmente se encuentran en el agua es muy eficaz para
eliminar turbdiedad y el floculante producido es el Hidréxido
de aluminioc. Generalmente hay suficiente alcalinidad en el
agua que se va a tratar pera completar el proceso de la coagu-

lacién. A veces es necesario agregar alcalinidad, esto leo
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obtenemos con Cal., -
. 1 -2
AIZ(SOg)B 14H20 + 6NaOH --- 2A1(0H)3 + 6Na” + 3504

La precipitaciédn de Hidréxido ferroso, Fe(OH), ¥
el carbonato ferroso, FeC03 se pueden producir durante el
ablandamiento con cal-sosa y la precipitacidén de Hidréxido
de aluminio, AI(OH)3 y fosfato de aluminio, AIPO‘I se produce

cuando se ggrega Alumbre a una sgua para eliminar fosfatos.
REDUCCION DE ALCALINIDAD

El agua, al recorrer la superficie terrestre, arras-
tra una gran cantidad de impurezas no solubles, las cuales
8l pasar por las capas de la corteza terrestre se eliminan
en su gran mayoria, pero el mayor problema es el de los mine-~
rales solubles en el agua, siendo un problema perjudicial

¢l contenido mineral de alcalinidad.

Esta alcalinidad neutraliza el sabor acidulante de
el refresco, por lo que se necesita reducir esta alcalinidad

lo mds posible para que no afecte la calidad del producto.

La alcalinidad de agua se debe principalmente a los
carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos gque existen en ella,

no pudiendo existir mds de dos de estos componentes al mismo



en g,

oilcolinidad

340

320

300 -t .

280 -
260
240 -
220
200
160 -
160
140 -
120 -l
100
60
60 -
40
20

(VIR -

T T T H = T

2 40

To vl tidez deniray

EQ

6o

"
"
[ ——

- ———1

Yres



12

“tiempo.

Alcalinidad.
Es una medida de capacidad de un agua para neutralizar
un &cido fuerte, el numento en la solubilidad se refleja en

el aumento en la alcalinidad y dureza total.

En la gréfica se puede apreciar que 85 ppm de alcali~
nidad en el agua destruyen 25% de acidez, siendo esto muy
notorio en el sabor por lo tanto se tienen que minimizar el

contenido de alcalinidad.

El tratamiento m&s usado para la reduccidén de alcali-
nidad, es el empleo de 6xido de calcio, normalmente conocido
como cal (Cal), Este compuesto, al ponerse en contacto con

el agua, forma hidréxido de calcie.
Cal + Hzo ------------- Ca (OH)Z

Cuando se agrega al agua cal comin se combina quimica-

“mente con los wiaerales alcalinos del agua para formar un
compuesto insoluble que se precipita, conteniendo este precipi-

tando no solamente la cal que se agregd, sino también los

minerales alcalinos originalmente disueltos y como no se agre-

gd ningin nuevo mineral soluble, el contenide total mineral

se reduce en esa proporcidén. Las reacclones que se efectuan
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Antes de tratar el agua con cal y cuando contiene
COZ.'en 8U paso por las capas terrestres se tienen las siguien-

tes reacciones:

Li- CaCOy + COy + Hp0 —-mome Ca(HCO,),”
2.- Mgy + €O, + Hy0 —--m- Mg (HCO5),
3.- NapC0u+ £O, + Hy0 —---- 2NaHCO,

Al agregar la csl se tienen las siguientes reacciones:

1.- Ca(HCO43); & Ca(OCH), ----- 2CaC04 + 2H,0

2.- Mg (HCO3), + Ca(OH); -~--- MgCO, + CaCO, + 2H,0
" 3.- MgCo,q + Ca(OR)y ---=- Mg(OH), + CaCO4

4.- 2MaHCO, + Ca(OH), ~---- Na,C0, + CaCOy + 2H,0

Existen algunos casos en que 15 alcalinidad nos e
reduce por mds cal que se agregue. Esto es debido a que la
alcalinidad del agua cruda es causada por carbonatos, bicarbo-
natos e hidréxidos de sodio. En estos casos se tiene que
adicionar al agua cloruro de calcio, con lo cual se eliminan

los compuestos alcalinos de sodio.

NaZCD3 + CaCl2 ------- 2 CaCO3 + 2NAC)
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FILTRACION POR ARENA

La filtracidén por arena se obtiene por el flujo lento
del agua a través de una capa de arena fina; esta completa
la eliminacibn de impurezas precipitadas en el tanque de trata-

miento.

El filtro de arena es simple, y es fAcil de mantenerlo
limpio y esterilizado., EL filtro de arena esta hecho de capas
de grava y arena de granos gruesos en ¢l fondo, pero gradual-
mente mis finos hacia 1a capa superior. La capa superior
de arena fina es el! lnico lugar donde se lleva a cabo la fil-
tracidn, el resto del leche de arena y grava tienen por objeto

mantener en su lugar la capa fina de arena.

Una de las grandes ventajas del filtro de arena es

la facilidad con que puede ser lavado a contracorriente.
PURIFICACION CON CARBON ACTIVADO

Este se prepara a partir de lignita, bagazos, ase-
rrin, olotes, etc. Para su preparacidn, primeramente se carbo-
niza el material a una temperatura menor de 500°C. posteriormen
te se activa por medio de una oxidacién lenta con dcido fosfé-

rico a temperaturas que oscilan entre 500°C y 900°,



Para el purificador de este estudio se utiliza un
carbdn compacto y de gran prosidad capaz de producir una gran

difusién.

Un carbén activado en medio dcido es de gran utilidad
para este tipo de industria. Este carbén es a base de materia-
les de tipo vegetal en este caso aserrin; carbdn tipo celu-

lésico.

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL CONSUMO DE AGUA EN UN APLANTA

EMBOTELLADORA

Los consumes de agua en wuna planta embotelladora

se considera que son los siguientes:

1.~ Consumo en el llenado
2.- Preparacién de jarabes
3.- Procedimientos sanitarios y usos no industridles.

4,- Consumo de retrolavaedo.

1.- Consumo en el llenado.

Este dependerd del tamaiio de la botella y velocidad
de llenado. Por 1o tanto considerando un refresco de 26 oz.

en el cual contiene.
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Bebida 768,9 ml
Jarabe 120.0 ml
Agua (48,9 ml

Sacando el consume de agua en litros por hora se tendra:

B.P.M. *648,5m1 * 6€0min./ 1000ml. = BPM * 38,934 = I/hr.

2.~ Agus para la preparacién de {arsbes.

Tomando en une hora le cantidad de agua neceseria para
preparar la cantidad de Jjarabe que se utilice durante ocho

horas en el llenado.

Por lo regular la cantidad de agua contenida en el
Jjarabe es de un 50 a 55% de la ceantidad del jarabe, por 1lo

tanto el agus tontenida en 120 ml. de farabe es de 66ml.

Par lo tanto el agua que es necesaria para preparar
la cantidad de jarabe usada en coche horas, tomdndola en una

hora, seré:

BPM * 66ml. * 66min. * 8hrs./1000 ml.= lts,

BPM & 31,68 lts,

3.- Procedimientos sanitarios.

En el agua consumida en procedimientos sanitarios

y usos no industriales se incluye:



Lavado de tanques para jJarabe

Lavado de utensilies

Bebederos

Chorro de agua para lavar valvulas de las llenadoras
Lavado de filtros para jarabe

Toma de agua en el laboratorio

En vista de que todos estos consumos son variables,
su cédlculo se dificulta, por lo que se toma como cantidad
aceptable un 10% del consumo de agua tratada para embotellado

Y preparacidn de jarabes.

4.~ Consumo_de retrolavado.

El retrolavado del filtro y del purificador se afectiia

cuando no se esté embotellands.
El consumo total de agua tratada serd:

Tomando como base 1 turno de produccidén y tomando

en cuenta que la velocidad de llenado es de 52 BPM,

(agua de embotellado + agua preparacién de Jarabe)

para el refresco de 26 oz.

(B.P.M, * 38.934) + (B.P.M, * 31.68)=
B.P.M, ® 70,61 =1t/hr = B.P.M. * 70.61/3.785 = Gal/hr
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Por lo tanto 52 B.P.M, = 3120 B.P.H., = 24960 botellas en ocho -
‘horas, por lo que: .

52 B.P.M. # 70.61/3.785 = 970.07 Gal/hr.

Considerando unr endimiento del 90X de ls produccidn

la capacidad de tratamiento serd:
+ 52 B.P.M, * 18.65 gal * 0.9 = Gal/hr
CONSIDERACIONES PARA 1A SELECCION DE LA CAPACIDAD DE EQUIPO
Consuao de agua en el rétrolaVndo.

El retrolavado en el filtro de arena y en el purifica-

dor se efectdan cuando no se estd embotellando.

La velocidad de paso de agua en el filtro de arena

para el retrolavado debe ser:

. 29.04 m3/hr/m2
6

12.0 Gal/ftzlmin

Siendo este flujo el necesario para un retrolavado
efectivo, ya que expanciona a las arenas y libera a esta de

grumos y otras impurezas que haya retenido en el proceso.



El flujo normal para filtracibén debe de ser:

5.842 m3/hr/m2
&

2.0 Gal/ttzlmin.

Por lo anterior se ve que el consumo de agua para
retrolavado es de seis veces mayor que el de filtracién normal.
Entonces, si empleamos c¢inco minutos para retrolavado, en
este tiempo empleamos el equivalente de 6 x 5 = 30 minutos,
siendo esta la cantidad de agua que entrard al tanque de trata-
miento en media hora (30 min.), considerando que la alimenta~
cibn &e agua cruda al tanque de tratamiento tenga un flujo

aproximadamente igual al de los filtros.

Para regular los flujos de filtracidén y retrolavade
se aconseja instalar un by-pass entre la entrade y la salida

de la bomba.

Filtros de Arena.- Estos se disefia bajo las condi-

clones siguientes:

1).- La superficie de filtracidn debe ser suficien-

te para un gasto de &.842 ma/hr/mz 2 Gal/ftz/min)-

2
2).- Debe soportar una presién de 5.1 Kgfem®™ (75
1b/ft7). '
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3).- EL recubrimiento dinterior al igual que los
bajos drenes deben ser resistentes a la corrosién, accién

del cloro, al vapor y agua caliente.
4).- Las cargas serdn en capes de:

8" de grava gruesa
2 1/2" de grava mediana
2 1/2" de grava fina
3" de grava extrafina

23" de arena
El espacio de expansién serd de 10" a 12" de altura.

Purificadores. El disefic es semejante a el de los

filtros de arena, unicamente que en lugar de 23" de carga

de arena fina serfn de:

3" de arena

20" de carbdn aciivado
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DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE REACTIVO

Al arrancar un tratamliento, se tienen que calcular

las dosis para cada uno de los reactivos.

Como paso inicial para el célculo de 1s dosis es
necesaria hacer la determinacidn de los dosificadores, o de
agua, expresandose en partes por millon o sea miligramos por

litro.

Las dosis se determinan por célculos wmatemdticos
a partir de los andlisis quimicos del agus o siguiendo ciertas

reglas que se han desarrollado empiricamente.

-

DETERMINACION DE LAS DOSIS
COAGULANTE:

Les sustancias gue generalmente se usan son: Sulfa-
te de aluminio, sulfato ferroso. Ademas de estos coagulantes
primarios se usa, sobre todo con el sulfato de aluminio, el
aluminato de sodic. Este producto rara vez 8Se usa so0lo o

con el sulfato ferroso,

La dosificacidén del sulfate ferroso y sulfato de

aluminio se fijan con la prueba llamado de jarras la cual



se efectua-en la siguiente manera:

Se dispone de Qn aparato con seis agitadores sincré-
nicos de velocidad vaeriahle. Para efectuar, la prueba, se
ponen 6 vascs de precipitade de 40N ml.,.una muestra de 200
ml. de agua cruda en cada uno. Se agita y se agregan los

reactivos necesarios en diferentes proporciones en cada vaso,
continuando la agitacidén durante 15 minutos. Durante el trans-

curso se ohservan la formacién de fldculos,

Al efectuar la prueba se tendrd que varificar que
la temperatura de la muestra sea igual o inferior a 1la del
agua crude, en vista de que la coagulacién mejora con el aumen=-
to de temperatura. Fl orden de adicién de los reactives se
tienen que tomar en cuenta, ya que puede influir en la coagula-
cidén. Fe debe tratar de simular las condiciones de operacién
del tratador, tanto en el orden de adicién de reactives como

en la velocidad de agitacién.

Se tomara la cantidad de reativos que produzcan

la mejor coagulacién para determinar dosis Optimas de reactivo.

Segin se ha visto, una dosis entre 35 y 42 p.p.m.

de cualquiera de estos reactivos normalmente es suficiente.
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CLo®rO

El cloro necesario para setisfacer la demanda puede
encontrarse agregando cloro en incrementos de ! p.p.m. a partes
iguales de agua hasta gque la cantidad de cloro consumida por
el agua no aumente aunque Se aumente la cantldad de cloro

agregada.

Si se usa como coagulacién sulfato ferroso la demanda
del cloro sumenta, ya que el sulfato ferrosc toma parte del

cloro paras oxidarse a sal férrica y actuar como coagulante.
Manera de calcular la desificacién de cloro:

p.p.m. de sulfato ferroso (si se usa) * 0,126.. p.p.m..
p.p.m. cloro residual deseada en el agua ..... p.p.m,

p.p.m. demanda del cloro del agua cruda....... p.p.m.

Total

CAl

lLa dosificacidén de cal, se puede calcular con bastante
aproximacidn, del andlisis de agua cruda y de la dosificacidn

del coaugulante escogido, ya sea por experiencia o por la
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prueba de jarras, En la mayor parte de las aguas se obtienen
buenos resultados la relacién (I} (25-M) en el filtro de arena

se mantiene entre 2 y 7 p.p.m.

S1 la relacién (I) es negativa o menor de 2 p.p.m.
se aumenta la dosificecién de cal. Si le relacién (I) es

wayor de 7 p.p.m. se disminuye la dosificaciédn de cal.

En 1a relacidén (I).

El valor de "P" es igual al ntfimeroc de mililitros
de &cido sulflrico, que se utilizan para neutralizar el total

de hidréxides mds la mitad de carbonatos presentes.

El valor "M" es igual &l nfimero de mililitros del
mismo dcido utilizados para la neutralizacibén total de los

compuestos elcalinos presentes:
Manera de calcular la dosificacién de cal.

P.p.m. de COZ Iibre* 1.71.. . uiivinincennnanase Pup.iia
p.p.m. de bicarhonatos alcalinos .......ovee+. Pepem.
(M-2P)o.74

p.p.a. de dureza de magnesio ..........,;.;... pP.p.m. -

(TY-Ca¥)o.74 (dureza total-dureza de caleio)



+ p.p.m. de (1) deseada en el agus ;.....,,...pr;ﬁ,m;

I*0,74

4+ p.p.m. de sulfato £erroso®N.40. .uiursvreenss v p';ﬁ';m;" R

+ p.p.m, de sulfato de aluminio *0D.37

Toral Dosificacidn de cal e -Vp.p.m]
CLORURO DE CAICIO O SULFATO PF CALCIO

Se agregan estos reactivos cuando 1la alcalinidad
del agus crudas es mayor que la dureza total (se dice que esta
agus tiene alcalinidad de sodio), ya que esta alcalinidad
- no puede ser reducida con cal.

Si 1a durezas es menor que la alcalinidad significa
que, con una dosificacién adecuada, se puede reducir mis ls
alcalinidad. Si, por 1lo contrario, la dureza es wmayor qué
la alcalinidad, significa que se estd usando nés cloruro de

calcio del requerido,

Si el contenido de carbonato de magnesio del agua
es de 70 p.p.m, o mayor, el uso de la cal suficiente para
dar una relacidén (I) entre 10 y 17 p.p.m. generalmente reduce
la alcalinidad del agua a8 menos de 85 p.p.m. En estos casos

el uso de mayor cantidad de cal que la tedrica, no solo ayuda

a 1la reduccién de alcalinidad, sino que también mejora la
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coagulacién, ya que el hidrdxido de magnesio es un magnifico

coagulante.

Como el cloruro de magnesio imparte dureza al agua,
la dosificacién del cloruro de calcio no se regule en la misma
forma que cuando se usa para reducir la alcalinidad de sodio,
En este caso, la dosificacién se regula de acuerdo con la
dureza de calcio del agua trateda, que debe ser igual a la

alcalinidad total.

la determinacién de la dureza de calcio generalmente

solo se hace una vez:
Cilculo de la dosificacién de cloruro de calcio.
p.p.m. Alcalinidad de sodio ... vevvevaaras p.p-m-r
(M=TH) 1.1
p.p.m., Alcalinidad de magnesio .....ee0vveess P.p.m.
(TE-Ca4) 1.1 LRk
Nosificacién de cloruro de calcio .euvvveve. Pp.p.m.

DETERMINACION DE LAS DOSIS DE REACTIVO

Para la determinacibén de las cargas hase es necesario

saber:
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Dosificacién de cada reactivo
Flujo de agua que se va a tratar
Descargas de los dosificadores

Capactdad de los tangues de los reactives.

De acuerdo a lo anterior, se calculan las dosifica-

_ciones ¥y se expresan en {p.p.u.)

El flujo de agua que se va & tratar se mide en el

tratador y se expresa en [lt/min]

La descarga de los dosificedores se da en {[ml/min]
y se puede variar a voluntad en la wmayor parte de los dosifica-

dores.

La capacidad de los tanques de reactivo se mide expe-

rinentalmente o bien se Yacen cubicaciones de estos.

C.B,» (B*V=D)}/{10*(A*P)
Donde:

C.B. dosis f¥g])

(<]

Flujo de agua [1t/min]

A Nescarga del dosificador (ml/min)
P Nosificacién [p.p.m.]
v Volumen del tangue de reactivos

p Pureza del reactive ¢ 7 )
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CAPITULO 11
PREPARACION DE JARABES

AGENTES DULCIFICANTES

El jarabe elaborado por hidratos de carbonoc dulces
y comestibles, conocidos como azucareros, es uno de los ingre-

dientes principales de los refrescos.

De un gran grupo de aziicares solawmente dos son los
generalmente adoptados a los agentes dulcificantes comerciales;
estos son, la sacarosa y la glucosa. El1 azucar debe ser refina

da y de 1la mids alta calidad con un 99,8% de pureza.

La sacarosa es el agente dulcificante bdsico. La
sacarosa estd disponible comercialmente en una gran variedad
de tamafnos de cristales, variando entre grano grueso y fino.
Los eristales grandes, debido a la reducida area superficial
por unidad de peso, son nmuchas veces mis limpios, pero mis

dificiles de disolver.

Le sacarosa se conoce como un disacarido, compuesto
de glucesa-fructusa. La accidon del Acido y del calar hacen
que la sacarosa se desdoble en sus componentes. Este proceso
se lleva a cabo al calentar los jarabes acidulados y durante

el almacenaje de las bebidas. Cuando se invierte el jarabe



"de "sacarosa sin pérdida de agua, se obtiene un aumento de
s6lidos de azdcar. La denrnsidad aumenta realmente por que
la sacarosa absorbe el agua y da a la glucosa y a la fructosa

UR pesa mayor.

inversidn -
4cido-calor

Sacarosa + AgUa —-=-cene—mema Glucosa y fructosa

La  glucosa, conocida comercialmente como azicar de
maiz, se obtiene de los cereales feculosos. La glucesa no
existe en tal forma en el cereal por eso se convierte del
almiddén por un tratamiento quimico. El jarabe obtenido se
puede purificar y vénder como glucosa refinada o jarabe de
glucosa. Sin embargo, 'por medio de refinaciones, se obtiene
el azicar cristalino. Estoe no tiene una dulzura similar en

cardcter a la sacarosa.
La cantidad mis apropiada para uso en el producte
sdlo se puede determinar por medio de pruebas organolépticas

de 1a bebida terminada.

Algunos embotelladores usan de 25 a 402 de glucosa
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para reemplazar la sacarosa. La glucosa cristalizada se encuen.

tra accesible en dos formas: hidrato regular y anhidro, La

segunda se disuelve mds fécilmente en el agua. Los gue usan



este material aseguran las caracteristices siguientes:

1. Encubre menoa el sabor

2. Desarrolla el sabor natural completo del producto

3. Libre de organismos que deterioran la bebida ter-
mninada.

4. Valor nutritivo asimilado

5. Més estable y duredero en los anaqueles de la -~

tienda.
JARABE DE AZUCAR

El jarabe de aziicar es el producto que se obtiene
hirviendo al azlcar y el agua hasta que le de una consistencia

siruposs.
SACARINA

Este material no es unra azicar. No tiene ningln
valor nutritivo. Es un material endulzador, con una melosidad
500 veces mayor que la del azficar, Sin embargo, muchas veces
se utiliza para la elaboracién de bebidas sin azlcar para

propbésitos de dieta especiales o medicinales.

EL valor nutrictivo de las bebidas carbonatadas se

basa principalmente en el contenido calérico sumipistrado
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por el azdcar,
AGENTES ACIDULANTES

Estos son materiales usados frecuentemente por los
embotelladores y a eso se debe que sea necesario conocer todas
sus propiedades quimicas bédsicas. Todos estos materiales
deben de tener la propledad especial de ser débiles e inofensi-
vos para los seres humanos cuando se utilizan en concentracio-
nes apropiadas y lo que es més, tienen la caracteristica adi-

cional de que son asimilados inmediatamente por el cuerpo.

ACIDO CITRICO

El 4cido citrico (C6H807) es cristalino er la forma

comercial. En los cristales el 91.42 es 4cido y el 8.58%
agua. El contenido de agua de los cristales es susceptible
de variacién, prolongando su contacto con la atmésfera. Por
lo cual se sugiere que las existencias de 4cido citrico se
almacenen en sus envases originales y se mantengan hermética-

mente cerrados. (Ligeramente higroscépico).

El 4cido citrico, tiene un sabor agrio sumamente agra-
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dable al paladar. 8Se obtiene de limones, limas y otras frutas,

aureanceaces y de la fermentacidén de la sacarosa.



El &cido fosférico nos e encuentra disperse en 1la
natureleza como tal, se le encuentra en combinacidn con grasas,
hidratos de carbono y proteinas en el cuerpo humano y en las
células de las plantas. E) 4cido fosférico se produce comer-
cialpente de fuentes minerales. Es un liquido incoloro, inodo-
ro de consistencia siruposa y de sabor muy &cido. Su férmula
quimica es la siguiente: H,P0,. Los dcidos fosfdricos norma-
les de grado alimenticio tienen de 75% a 851 de concentra -

¢ibén en solucién aciosa.

ACIDO LACTICO

El Acido léctico (03H603) se obtiene naturalmente
de la leche agria, encurtidos, etc. Comercialmente se obtiene
de la fermentacidn de azlcares, almidén, y otras sustancias
de naturaleza parecida. Otra de las fuentes de obtencién

son los liquidos conteniendo lactose.
_ACIDO TARTARICO

El 4cido tartdrico (CaH603) puede encontrarse en
su forma natural en muchas frutas bien sea solo o combinado
con potasio, calcio o magnesio. El1 Acido tartdrico se produce
comercialmente de los tartratos o de los residuos del vino
formados durante su fermentacién. Es 1incoloro, transparente

inodoro y aparece bajo la forma de cistales o polvo. Tiene



un fuerte ssbor Acido.
SABORES

El buen gusto es de importancia capital para la venta
satisfactoria y lucrativa de cualquier producto que requiere
el uso de sabor y las propiedades refrescantes de la bebida

.carbonatada a ls mezcla de ingerdientes altamente refipados

para producir un sabor adecuado, uniforme y constante.

Los materiales saborizantes usados en la preparacién
de bebidas carbonatadas son principslmente extractos alcohédli-

cos, emulsiones, soluciones alcohdlicas o jugos de frutas,

Los extractos alchbélicos son hechos colando los mate-
riales secos finamente divididos con soluciones alcohblicas,
Como ejemplos se tienen los extractos de uva ¥y clertes sabores
de lima - 1limén. Ls captidad de alcohol introducida en las
bebidas terminadas por el uso de estos extractos es de 0.252

por volumen o menos dependiendo de la fuerza del extractao.

Las emulsiones se preparan combinando los aceites
esenciales con goma de acacia mezcldndolos con un jarabe pesado
de azicar y después pasando la mezcla a través de el homogeni-

zador., (ejemplo, sabor de naranja).



Algunos sabores tales como la cereza, fresa y crema
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soda son solubles en soluciocnes diluidas alcohélicas y son

preparadas afadiendo simplemente los aceites al alcohel ¥

agregando agua a la dilucién apropiada.

Los jugos de frutas pueden ser de fuerza sencilla
o concentrados. Los jugos de frutas de los cuales se ha remo-
vido una gran parte del agua por el calor y el vacio, congelan~
do o contrifugando el producto, se llaman jugos con centrados.
La concentracién se refiere como 4X cuando el jugo ha side
concentrade a 1/4 de su volumen original; BX si fue concentrado
1/8 etc. Los concentrados de frutas suministran la mayor

fuerza saborizante que se consigue con las frutas naturales.

Ademds de los sabores algunos fabricantes emplean
otros ingredientes para mejorar el sabor y el aroma de la
bebida terminada., Asi, la cafeina se aiade a la bebida de
cola en cantidades de 0.03 - 0.10 gramos por onza, la cafeina

se afade por su sabor amargo.

Para que un extracto saborizante sea aceptado para
usarse en productos comerciales de este tipo, este debe de

ser soluble en agua.



COLORES

Los agentes colorantes usados en las bebidas embote-
liadas se clasifican en dos categorias: (1) Caramelo y {(2)

Colores alimenticios certificados.

El caramelo, un coler vegetal, se produce quemando
el azficar del waiz, normalmente usando un catalizador como
las sales de amonio. El uso del caramelo en las bebidas embo-
teiladas provee sus caracteristicas obscuras o castafias claras

como en la cola.

Hay dos grados de caramelo disponibles para uso de
la industria embotelladora de bebidas: el tipo espumante ¥

el no espumante, El espumante se usa en algunas bebidas donde

se necesita espuma, Tales caramelos forman una espuma de’

burbujas que dura de 30 min. a dos hrs., pero no es a prueba

de Acidos.

Los colores alimenticies certiricedos son un grupo
especial de tintes y son reconocidos por la administracién
de alimentos y drogas por Qque son inocuos y pueden usarse

como colorentes pera alimentos,

Los c¢olores actualmente disponibles y reconocidos

por la administracidn de alimentos y drogss son:
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s Violeta

-7 Azul.- Brillante e Indigo .
- Verde .
- Amerillo

« Anaranjado

- Rojo

Estos siete colores y sus combinaciones posibles
son suficientes para dar el color deseado a cualquier bebida.
Estos colores han sido anelizados minuciosamente junto con
otros tipos de aditivos alimenticios con el fin de asegurar

un producto de calidad para el consumidor.

Los colores naturales generslmente no tienen una
intensidad suficiente, por lo que resultan caros de wusar,
y especialmente en tintes obscuros, ademds de que son objeto
de degradacidén cuando son expuestos a la luz solar, per lo
que las bebidas con este tipo de colores deben de tener un

almacenamiento adecuado. (ejemplo, botellas de color).
CONSERVADORES
La funcién de los conservadores es la de evitar el

deterioro causado por las enzimas y bacterias que existen

de grado variable en todos los productos alimenticios.
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La mayorfa de las bebidas carbonatadas se conservan,
satisfactoriamente por el Acido usado en la bebida y el conte-
nido de anhidrido carbbnico. Cincuenta gremos de 4cido citrico
seco por galén de solucién de aziicar al 10% impide la fermenta-
cién. La carbonatacidén de una bebida ayuda a evitar el desa-

rrollo del moho.

Normalmente no es necesaric usar un conservador en
las bebidas carbonatadas cuando estas se han condimentado
con algln sabor de Imitaciénm o con algin sabor que contiene
ouy poco del jugo natural de las frutas. Los sabores de este
tipo son menos estables ¥y por eso es necesario hacer uso de

algdn preservativo en las bebidas sin carbonataciédn.

1).- Bebidas carbonatadas

a) En las bebidas carbonatadas, elaboradas con sabo-
res tipo de jugo fresco, se recomienda el uso del 0.05% de

benzoato de sodio en la bebida terminada.

b) En las bebidas carbonatadas hechas con sabores
que no contienen jugos, normalmente no Se requiere el uso

de preservativos.



2). DBebidas sin carbonatacidn.
a) En las bebidas sin carbonatacién, hechas con
los sabores tipo jugo fresco, se recomienda el uso de 0.10%

de benzoato de sodio en la bebida terminada.

b) En las bebidas sin carbonatar, hechas con los

sabores que no contiene juges, normalmente se recomienda el

- uso del 0.05% de benzoato de sodio en la bebida terminada.

USO DEL BENZOATO

El benzoato de sodio es un conservador efectivo
cuando la bebida es distintivamente de tipo &cido. Debe tener
un valor pH de 4.5 o menos. Epn algunos tipos de bebidas es
necesario agregar de 1/4 a 1/2 de solucién &cida a cada galén
de jarabe a fin de dar a este una acidez suficiente para que

la accidn del benzoato sea efectiva,
SOLUCION DE BENZOATO DE SODIO

Se aconseja usar el benzoato de sodic en hojuelas,

ya que estas se disuelven mds fdcilmente.

Por lo general, la solucidn de benzoato de sodio

se prepara disolviendo 1| 1b. (0.454 kg) del producto tipo
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seco, en suficiente agua para hecer un galén (3.785 1) de

solucibn.
METODOS DE PREPARACION DE JARABES

Hay dos métodos para la preparaciédn de jarabes, el

procedimiento en frio y el procedimiento en caliente.

El "procedimiento en frio consiste en mezelar el
azficar, con el agua a temperatura ambiente. Este procedimiento

no permite esterilizar el jarabe.

El procedimiento en frio sin dcido se emplea gencral
mente cuando se condimenta y embotella el jarabe en unas cuan-

tas horas, ya que este se descompone con facilidad.

El procedimiento en frio con el 4cidoc afiadide es

el método empleado cuando se requiere almacenar jarabe.

El procedimiento en caliente con 4cido tiene la venta-
ja de que esteriliza el jarabe y es un método apropiade para
disolver el azlcar. Generalmente se emplea este método para
calentar los ingredientes. El cuel consiste en adadir una
onza fluida de solucién de &cido citrico de 50% por galdn
de jarabe calentado a 190 °F (88°C) y dejando enfriar. Este

método tiene la desventaja de que no permite con rapidez la
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inversién y por que se requieren temperaturas puy elevadas

para esterilizarlo adecuasdamente.

JARABE SIMPLE
Se prepara a partir de cantidades bien definidas

de agua y azlcar refinada de primera.

Los concentrados se empacan en diferentes unidades
designhndose esta por el nlmero de litros de jarabe "X" que
producen al mezclarse con la cantidad correcta de jarabe sim-

ple.

El jarabe simple debe prepararse siempre en las canti-
dades exactas necesarias para la unidad de concentrado que
se vaya a UuSar. No debe prepararse en grandes cantidades
ni permitir que dure varios dias antes de convertirlo en jarabe
terminado, puesto que puede fermentar o contaminarse en alguna

otra forma.
Para preparar el jarabe simple el operador debe:

1). Medir el agua con exactitud

2)., Pesar el azdcar con exactitud
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1), Medicibén del agua.

Béscula. EL método mas exacto en la medicidn del
agus es este, ya que de esta manera no se introducen errores

por cambio de volumen debido a la temperatura,

Para esto se instala sobre una plataforme de una
béscula el tanque de jarabe simple, el cual debe de estar
tarado. A continuacién de agrega el. agua que necesita el
proceso, apuntdndose dicho pesoc. Este proceso se puede hacer
automdtico y también se puede usar para medir la cantidad

de azlcar necesaria.

Este métode es de gran exactitud ¥ no de errores

debidos a cambios de volumen ¢ ifnclinaciones del tanque.
2). Peso de azilcar.

No se usan los valores que estdn estampados en los

gacos de azidcar, sino que se tiene que hacer lo siguiente:

Se pesa el nimero de sacos necesarios, posteriormente
se pesan los sacos vacios y se agregard esta cantidad de azlcar

al tanque.

Al agregar el azdcar al agua, se tiene que iniciar



la agitacién ya que, de no sef asi, se puede depositar el
" azlcar en el fondo del tanque. Si el agua se pesa en un tanque
el cual se encuenttra en la plataforma de una biAscula, se puede
agregar el azlcar en este hasta alcanzar el peso correcto de
azGcar (ademds del pese del agua). Este tipe de tanque es
muy usado ya que es muy practico y exacto. La agitacién
del tanque continuard hasta que se disuelvan totalmente los
cristales de azlcar. Por 1lo general, esta operacidén dura
20 minutos. Después de este tiempo, el jarabe simple estaré

listo para filtrarse.

- FILTRACION DE JARABE SIMPLE

El Jarabe simple por lo regular contiene particulas
extrafias a este, por lo cual deberd filtrarse. Las plantas
embotelladoras, usan el filtro de platos ya sea horizontales

o verticales.

Un filtro consiste en un nimero de platos, cada uno
de los cuales tiene una tela met&lica la cual 1lleva por objeto
soportar un papel filtro o lona, que envuelve la tela métali-

Ca.

El 1{quido para ser filtrado fluye sucesivamente
a través de una capa de filtro-ayuda, un papel filtro o lona,

una ‘tela metilica y luego para el desagie. Las armaduras
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de ‘los. filtros de platos verticales 'son cuadrados de metal
hueco, ‘1o cual sirve como espacio entre los platos. Estas
_proveen espacio para la torta de filtro, dejando un hueco

para que pase el liquido.

Los plates de un filtro horizontal estdn construi-
dos de tal manera que hacen la funcién de armaduras y platos
de un filtro vertical, de tal manera que no haya armaduras

en un filtro de platos horizontal.

El 1iquido no pasa a través de todos los platos en
sucesién como se supone, sino que este fluye tdnicamente por
la capa de filtro—ayuda, un papel o telas metdlica y luego
pasa al desagﬁe. Por lo tanto el liquido estad siendo filtrado
simultaneamente por todos los plates. El adrea de filtraciédn
del filtro es igual a la suma de las dreas de todas las telas
metdlicas. Los platos de un filtro de platos verticales tiene

tela metdlica en ambas caras y el liquido fluye de ambos lados.

En un filtro de platos horizontales, la capa de fil=-
tro-ayuda se pega por gravedad: por lo tanto, el proceso
de filtracién puede ser interrumpide sin que exista problema.
Este tipo de filtro desagua mAs completamente al término de

la operaciédn.

En el jarabe simple filtrado deben verificarse clari-

y



dad, sabor, olor y densidad. Una vez comprobade a satisfac-
cién se debe proceder inmediatamente a transofrmacién a jarabe
terminado y por ningln motive debe permanecer como jarabe
simple sin filtrar o filtrado de un dia, psra otro, sin ser
transformado a jarabe terminado. La razérn de estas necesidad
se debe a la enorme proliferacién de microorganismos que se

desarrollan en el jarabe simple.
JARABE TERMINADO

Para la preparacidén del jarabe terminado se deben
seguir las dinstrucciones de mezclado con toda exactitud, e
partir del Jjarabe simple filtrado, afdadiéndole la base de
bebida o concentrado a través de un cedazo de acero inoxidable
de 60 mallas por pulgada con objeto de retener partes solidas
que después se incorporan debidamente. La agitacidn de 1los
jarabes terminados debe durar normalmente una hora, lo cuala

segura una homogenizacidén completa de sus ingredientes.

En las diversas fases de mezclas se introducen muchas
burbujitas de aire gque suben lentamente & la superficie.
Generalmente son suficientes 4 horas de reposo para permitir
que escape este aire, pero el tiempo varia con la temperatura
del jarabe. Los tanques de los jarabes simple o terminado,
deben mantenerse bien cubiertos siempre, deben ser de aceroc

inoxidable o en su defecto deben estar pintados con resinas



epdxicas.

Si no se da tiempo de que escape el aire entre mez-
clado, baja la retencidén de gas carbdnico, decompensa la pro-
porcién jarabe-sgua y puede haber formacién de espuma en las
mAquinas llenadoras. Por eso, es necesario evitar la intro-
duccién innecesaria de aire en el jarabe durante el proceso,
debiendo ponerse en movimiento las aspas del agitador, solo
cuando estdn cubiertss con Jjarabe, y en caso de pasar jarabe
de un tanque a otro, el jarabe debe de dirigirse de manera
que resbale por las paredes laterales del tanque, en lugar

de que choque directamente con é1l.

Er los jarabes terminados deben varificarse la aparien
cia, densidad, sabor y olor, después de reposados. Una vez

aceptados se procede a su empleo.

Es bastante frecuente alamacenar los jarabes termina-
dos en tanques madrina o que permsnezcan sin embotellar de
un dia para otro en estos cascs pueden formarse capas de dife-
rente densidad, presentando problema de estratificacién, que
afecta la homogeneidad de el producto terminado. Para evitar
este problems es preciso que se agiten de cinco a diez minutos
antes de comenzarlos a embotellar. Hey que recordar gue los
jarabes terminados deben embotellarse inmediatamente después

de su reposo, para evitar en 1o posible la pérdida d2 sus

g
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carscteristicas organolépticas.

Por lo tanto la preparacién de Jaresbe terminado se

reduce a cinco pasos:

1} Mezclar azdcsr puro y sgua tratada en las cantida-

des especificada para formar jerabe simple.

2) Pasar el jarabe simple a través de un filtro

a un segundo tanque.

3) Afadirse el concentrade al jarabe simple filtrade

y mezclar por una hora.

4) Determinar la gravedad especifica y el sabor
para asegurarse que el Jjarabe estd de acuerdo con las normas

aprobadas.

5) Dejar reposar el jarabe terminado el tiempo sufi-
ciente para permitir que escapen las burbujas de aire.
Los equipos y accesorios usados en la preparacida

de jfarabes deberdn estar hechos de los siguientes materiales,

Tuberias y tanques del jarabe ......ievevineassenns acero inox.

Coladores, embudos y cubos de jarabe ............. Bcero inox,
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Mangueras del jarabe .-.-‘........J..r.é.;.f..;.... " hule
Fregadero et iriieeeiterenasaaniarieeivedivadis.. acero inox.
Filtro y bomba (jarabe simple) .... brance, aluminio, acero inox.

bomba (jarabe terminado) ......cc00eeestenacsasess BCErro inox.
EQUIPOS PARA LA PREPARACION DE JARABES

Todas las unidades empleadas para preparar los jara-

bes deben incluir las siguientes caracteristicas.

1. Construccién sanitaria

2, Fuerzs mecdnica

Los tanques para preparar los jarabes deben ser de
construccién sélida y de un mental grueso para evitar deforma-
ciones con el uso. El tanque mismo debe ser perféctamente

redondo para facilitar su limpieza.

Los mecanismos de los revolvedores deben ser de un
disefic especial que facilite su limpieza y estar equipados
con cojinetes cubiertos para evitar que los lubricantes ce

mezeclen con el jarabe.

Para preparar el jarabe en caliente, el calentamiento

se hace en calderas (tenques) con camisas de vapor en los

serpentines.



Los tanques para almacenaje de jarabe requieren las

mismas caracteristicas de los equipos para elaborar el jarabe.

Las tuberias para el jarabe son mejores cuando estén
revestidas c¢on algin material liso. Si estas tuberias no
son rigidas, entonces se deben sostener con varilla de acero

para evitar deformaciones.

Las bombas para los jarabes son de cojinetes de bali-
nes equipados con motores eléctricos y en algunos casos se
utilizan bombas de movimiento alternativo.

SALA DE JARABES

Ubicacién adecuadsa.

Se recomienda que la sala de jarabes este situada
tan cerca de la miquina llenadora como sea posible, Esto
permitird al industrial emplear tuberfas y conexiones més

cortas y movimientos més eficientes de los jarabes,

Paredes y Techo.

Es preferible que la sala de jarabes quede separada
del resto de la planta por medic de paredes y puertas sbélidas.
Estas deben ser de construccidn lisa, impermeable a2 la accidn
de la humedad. Con frecuencia se emplean azulejos lisos,

pero una tabla de composicién cemento-asbesto resiste la accién



de la humedad.

VYentanas y Puertas.

Se debe tener cuidado que todas las ventanas puertas
estén protegidas por una malla de alambre de cobre, de obertura

finisimas y las puertas deben de abrise hacia afuera.

Alumbradog.
Es conveniente que este departamento cuente con buen

alumbrado natursl luz de dia, suplementado con luz arficial,

El alumbrado apropiade se obtiene mediante la instala-
cidn de ventanas que sean equivalentes por lo menos un décimo
del Area del piso e iluminacién eléctrica adecuada, més el

uso de paredes pintadas con tonos claros.

Ventilacién.

El polvo y los orgenismos pueden removerse mediante
1a filtracién del aire, esto es un procesc simple ya que el
aire que entra & la sala debe pasar solo a través de secciones
especianles que estdn protegidas con filtres de aire, Los
cuales consisten de lona de vidrio, conjicillos de algodén

etc.

Para obtener una buena ventilacidén y un cambio comple-



to de aire en la sala de jarabes, se recomienda que el aire

de 1la seccién se cambie completamente cada 10 minutos.
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CAPITULO  IIX
CARBONATACION

a) GENERALIDADES

fa carbonatecibén consiste en disolver gas carbbnico

en agua a presibn igual a unm stmbésfera y a 60°F.% 15° ¢,

El agua absorbe un volumen iguwal de gas carbénico.
Para lograr una mayor disolucibdn del gas es necesarioc efectuar
cambios en la presién o bien en la temperatura. Entendiéndose
que a8 une mayor presién y menor temperatura se disuelve uns

mayor cantided de C02.

El objetive pfincipal de la carbonatacidén es el de
acentuar el sabor en el producto terminado, hacerlec mis atrac;
tive a la vista y prolongar su duracidn, ya que el gas carbdni-
-co inhibe el desarrollo de la mayor parte de los microorganis-

mos evitando que estos descompongan el refresco.

Cuando el gas carbdnico se disuelve en el agua, exis-
ten cantidades variables de s8ire. E1 aire interfiere para
la concentracidnm correcta de el volumen de ges, por leo que

debe eliminarse
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Desareacion: Por este proceso se elimina el aire,

del agua, La deareacién mejora la carbonatacibén y el proceso

de llenado.

Ventajas del proceso de desareacibn.

- Aumenta la eficiencia de carbonatacién.
- Disminuye la formacidn de espuma en la llenadora.

- Aumenta la retencién de gas carbdnico.

b) OBTENCION Y FUENTES NATURALES DE CO2
El biéxido de carbono existe en la naturaleza en
forna de vapor. En el agua dulce a 20°C se encuentra en propor-

cibébn de 2.6 por cada 10,000 volfimenes de agua. El C02 se produ-

ce constantemente por la respiracién de los mamiferos, por

la combustidn, fermentaciones y putrefaciones vegetal o animal.

Secuencia en la obtencibn idustrisl.

Obtencién industrial.

1. La fuente puede ser: combustidén de coke, petréleo,

diesel, o gas natural.

También se puede obtener como subproducto en fébricas

de: Abonos nitrogenades, y amoniaco.



2. Levado y enfriamiento de los gases;

3. Absorcibn de co2 por medio de une solucibn alcali-

na de carbonato de sodio o potasio.

4. liberacibn del €O, del egente absorbente  por

calentamiento.
5. Purificaciébn.
6. Compresibn.
7. Secado.

8. Licuefacidn de CO2

Absorcibn de gas carbbnico en el agua.

Los volfimenes de gas carbbnico que se pueden disolver

en ung determinada cantidad de agua pura depende de:

- la presibn del gas sobre la superficie del agua.

- la temperatura del agua.

El agua a la temperatura de 60°F 4 15.5°C y una ATM
de presidn disuelve un volume de C02- dos volfimenes a la pre-

sién de dos atmbésferas y tres volflimenes a la presidn de tres

atmbésferas, etc.



d) CARBONATADORES

Los carbonatadores tienen como funcibn, disolver
el gas carbbnico en el agua y abastecer la méAquina llenadora

con un flujo continuo de sgua carbonatada.

Para que el carbonatador pueda onperar satisfactoria-

mente se requiere que:

1. E1 agua suministrada sea de buena calidad.

2. las demandas de agua y gas se satisfagan.

3. Que se mentenga la miquina en condiciones mecéni-
cas y sanitarias adecuadas.

4. Que se controlen la temperatura del agua y 1la

presién del gas.

El uso de alta presibdn da como resultado una solucibn
anormal e inestable, ya que cuende la presibn contenida en
1a botella, cambia a la presibébn atmosférica en el proceso
de la llenadora, hay una pérdida considerable del gas, la
cual se atribuye a la gran diferencia de presibén entre el
carbonatedor y la atmbsfera combinando asi, condiciones que

dificultan la carbonatacibn,

la carbonatacidn apropisda se logra con dos principios

los cuales son: 1) Rociado y 2) Tiempo.



Rociado.

El agwna se expulsa en chorros muy finos y se deja
caer a través de una atmbésfera de gas carbbnico hacia adentro
del cuerpo de la wméquine carbonatadera. El rociador aumenta
la cantidad de superficie del agua expuesta al gas carbénico,
y a través de este método de absorcién de gas se efectua con

mayor rapidez la carbonataciébn.

Tiempo.,

El tiempo que permanece el agua en la stmbésfera de
gas carbbnico, es importante para cualquier procedimiento
de carbonatacibn. El tiempo en si, sisn los procedimientos
suplementarios de rqcio y agitacidébn, no puede producir en

agua carbonateda satisfactoria.

En carbonatadores de grandes capacidades la carbonata-
gibn se logra usandose un proceso de absorcidn gque consiste
en lanzar una cascada de agua en forma ‘de lluvia fina por
encima de unos platos colocados en la parte inferior del cuerpo

del carbonatador dentro de una atmbésfera de gas carbénico.

e) DIFICULTADES EN LA CARBONATACION

Existen wvarias ceusas por 1las cuales puede haber"

una mala carbonatacién:



1. Sustencias extrafias en el carbonatador.
2.  Msl mantenimiento.

3. Sobrecalentamiento del gas.

4, Tuberias del gos demasiado pequefias.

5, Carbonatador de poca capacidad.

6. El regulador esta sobre-cargado,

Sustencias extrafiags en el carbonatador.

Puede ser causa de una solucidn inestable. El aceite
o la gresa, afin en pequefias cantidades, interfierenm para una

buena carbonatacién.

Mal mantenimiento.

El carbonatador tiene que mantererse en buenas condi-
cicnes y para esto se récomienda seguir en plan de mantenimjen-

to preventivo.

Algunas de las causas més comunes de una mala carbo-

natacibn.

- Las aspas del agitador flojas.

’

- La cabeza del pulverizador a los conductos distri-

buidores del agua estdn tapados.

- las vAlvulas de retencién del gas no trabsjan bien

60
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- Fugas en la vllvula de retencién de agua, permi-
tiendo asi que el agua carbonatada Bse regrese al tanque de

aprovigionamiento.

- El control de nivel de agua no trabaja bien, teniep

niveles muy altos o bajos.

- lLos empaques de la bomba estdn flojos, permitien-

do entrar aire al sistema.
- Desgaste de los empaques o partes de la bonba,
cauandc un flujo insuficiente al carbonatador durante una

operacién intensa.

Sobrecalentamiento de pas.

Si el gas se sobre-calienta, se expanderd hasta que
las tuberias no lleven la suficiente cantidad de &1, al carbo-
natador. Este resultade serd el mismo cuando las tuberias

son de didmetro reducido.
f) RENDIMIENTO DE LA CARBONATACION
Se llams rendimiento de carbonatacién a: El nlmpero

de cajas de producto, que se carbonatan por kilo de gas carbé--

nico.
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Por tanto mientras mayor sea el rendimiento de carbe-

natacién seré menor el costo por caja.

Por lo cual se hace todo lo posidle para corregir

cualquier cosa que cause pérdidas o desperdiciu de gas.
El rendimiento de la carbonatacibn mejora con:

- Ingpecciones frecuentes de la tuberis de bidxido

" d¢e carbono, pars elininar las fugas.
- Limpiar las vélvulas llenadoras.

- Eliminar todo el aire del carbonatador, al empezar

las operaciones de cada dia.

- llevar registros exactos, anotar el bibxido de
carbono cowmprado,las cajas producidas; ls presibn en el carbo-~

natador y las temperatura del sgua.
METODO DE CALCULO PARA RENDIMIENTO DE CO2
1. Capacidad totsl de la botella en onzes fluidas

hasta la corona, pultiplicada por botellas en caja, igual

a onzas fluidas por caja.



2. Como hay 128 onzas fluidas en un galdn: las onzas
fluidass por cajs divididas por 128 suministran el nfimero de

galones por caja.

3. Entonces, come hay 7.5 galones en un pie cfibico.
Los galones por caja divididos por 7.5 igual a pie cfibicos

por caja.

4. Cada libra de gas preoduce 8.5 pies cfibicos a
la presibén atmosférica y a una temperatura de 50°F. Por 1lo
tanto el peso de gas en un tambor (50 libres) multiplicado
por 8}5 (425) dividide por pies clbicos por caja, es igual

al nimero de cajas embotelladas a 1.0 volfimenes. (*)

5. Namero de cajas & 1.0 volimenes dividide por
el volumen especifico, es igual al nlmero de caja que pueden

esperarse de 50 1b, de gas.
Ejemplo:

Cuantas cajas de botellas de 12 onzas, carbonatadas
de 3.6 volimenes pueden ser embotelladas de un tambor de 50 1b.

de gas.

{*) Llos vollimenes de gas estdn a las siguientes condiciones:

-60 F 6 15,5 C
-Presif 1 atm.



(12 1/2%24)/128=galones por caja
galones por caja/7.5=ft*® por caja
(8.5%50)/ft® por caja = # de cajas a 1.0 volﬁmenes(')

¥ de cajes a 1 V. x 902/3.6= § de cajas de botellas de 12 pz.

Este método de cllculo se base en la teoria de que
una 1lb, de gas carbénico liquido de 8 1/2 ft’ de gas & presién
atmosférica y una temperatura de 60°F. En el tambor queda
una pérdide celculada estimada come 10T towméndose también
en este porcentaje el llenado y la carbonatacidén como la habi-
lidad del operarjo. Estas cifras son simplemente aproxima-

ciones.

(#) Los voldmenes de gas est4n a las siguientes condiciones:

-60 F 6 15.5 C
~Presién 1 atm.



. PURGA DEL-“CARBONATADOR AL ARRANCAR

Después de que el carbonata-
dor ha estado inactive duran- ]
te la noche, contendra una

‘cantidad considerable de aire 2

caliente. Se recomienda antes

de iniciar la operacién dia-
ria, purger y enfrier el equi ’ ==
po.

1.) Cierre la vélvula surcidp 3

ra de gas carbbnico.

~Cierre la vAlvulas de sali- i

da del agua carbonatada.

-Abra la valvula de escape.

A mm

1.Entrada 'de agua (abrerto) "

2.Valvula de (0, (cerrada) B
3.Escape {abierto)
4.Salida de agua  (cerrada)

B
1.Entrada de agua {cerrada)
2.vaivula de GO {abierta)
3. Escape {cerrado)
4.Salida de agua abierta o drenaje
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-Deje que entre agua fria al carbonatador.

~Cuando este 1lleno completamente, saldra el agua por 1la

vAlvula de escape.

-Cerrar 1a vélvula de entrada del agua.

2.) Cierre la vélvula de escape.

-Abra la vélvula surtidora de gas carbénico y la véalvula

de drenaje.

-Deje que l1a presidédn del gas
carbonatador al drenaje.
~-Cierre la vélvula de drenaje

vacio.

3,) El1 carbonatador ha quedado

esta listo para operar.

carbbénico saque el agus del

cuando el carbonatador este

lleneo con gas carbénico y
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CAPITULO 1V
CONTROL DE CALIDAD

OBJETIVO
TECNICAS DEL CONTROL DE CALIDAD

PRUEBAS DE JARABE TERMINADO

1.- PRUEBAS DE SABOR
2.- PRUEBA DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

PRUEBAS DE AZUCAR

1.- COLOR
2.- SABOR

LAVADO DE BOTELLAS

1.- PREINSPECCION

2.~ OPERACION DE LA LAVADORA

3.- INSPECCION DE BOTELLAS LAVADAS

4.- ENJUAGUE FINAL Y SABOR

DIAGRAMA DE FLUJO
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CAPITULO - IV
CONTROL DE CALIDAD

OBJETIVOS

- Controlar la calidad peras evitar que se produzcan

defectos o alteraciones en las normas de calidad del producto.

- Utilizar aparatos y medios que intervienen en

el proceso.

TECNICAS DEL CONTROL DE CALIDAD

Para aplicar el control de calidad en una planta

embotelladora, es necesario:

1. Fijar metas

2. Considerar el personal necesario

3. Implantar un plan sencillo de org§nizac16n.

4. Considerar el tiempo necesario para aplicar el

programa.

1. FIJAR METAS.
Se debe reducir en cada etapa del proceso los errores
que bajan la produccién y la calidad del producto. Aumentédndose

con ella la eficiencia.



f?-Considerar el personal necesario,

3. loplantar un plen sencillo de Organizacidn.
No es posible obtenmer una buer calidad s8i las méquinas

no trabajan satisfactoriamente.
PRUEBAS DEL JARABE TERMINADO
1. PRUEBAS DEL SABOR

a.) Verter 30 c.c. de jarabe terminado X en un vaso,
afipdir 163 c¢.,c., de sgua carbonatadas y agitar, no debe usar
hielo ni tampoco enfriar el agua carbonatada. Los sabores
extrafios pueden notarse con mayor facilidad cusndo el refresco

esta a la temperatura ambiente.

b.) Probar 1la bebida, si hay alguna duda respecto

al sabor, hacer que otros la prueben y den su opinién.

c.) S84 resultan algunos olores & sabores extrafios,
el jarabe deberd ser analizado por un quimico, ya q;e entre
el plblico consumidor es segurc que algunos noten cualquier
variacibébn del sabor y el aroma usuales, y es mds econdmico

perder una unidad de jarabe que perder clientes.
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2. PRUEBA DE LA GRAYEDAD ESPECIFICA

La gravedad especifica de un liquido es la relacién
de su peso de un volumen igual de agua a una temperature dada.
La gravedad especifica de un jarabe que se compone principal-
mente de azGear y agus, es un indice de la proporcibn de estos
dos ingredientes., Por 1lo tanto, le gravedad especifica del
jasrabe se mide para asegurarse de que se han usado las propor-

ciones correctas de Jarabe y agua.

£l método mas sencillo y mAs répido de medir la grave-
dad especifica de un liquido comsiste en usar un hidrémetro,
que desplaza un volumen de liquido igual en peso al peso de

la parte del hidrémetro que se sumerge.

El hidrémetro mds comunmente usado para estos jarabes
es el hidrémetro Brix y las mediciones hechas con &1, siempre

Se expresan en grados Brix.

Los liquidos se dilatan a medida que aumenta su tempe-
ratura y se contraen cuando esta disminuye. Por lo tanto un
liquido caliente pesard menos, que un liquido frio, y su grave-
dad especifica sera menor; por lo tanto, la gravedad especifica
de un 1l{quido, determinadc con un hidrdmetro depende de 1la’
temperatura del 1iquido. Pare poder comparar las diferentes

gravedades especificas y para darles un sentido, debe fijarse
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una temperaturs de referencia. La temperatura que se usa comno
patrén de referencia cuando se mide la gravedad especifica

del jarabe con un hidrbmetro Brix es 20°C.

Como generalmente no es préctic& calentar o enfriar
un gran volumen de lfquido haste que su temperaturs sea exacta-
mente 20°C, los hidrémetros estan provistos de una tabla de
correccidn de manera que la lectura de la gravedad especifica
puede tomarse 8 cualquier temperatura y corregirse después
a 20°C. Si 1la temperatura del jarabe es mayor de 20°C., 1la
correccién se afisde a2 la lectura observada, si la temperatura

es menor a 20°C, la correccién se resta.

El cuerpo de muchos hidrémetros contiene un termémetro,
y una escala de correccibén de manere gque esta puede leerse
a la altura de le columna de mercuric. Algunos hidrémetros
no contienen termémetros, en cuyo céso se usa el termémetro

por separado.
AZUCAR

El s8zlcar usada en la preparacién de jarabe debe
ser blanca, refinada, granulada y con bajo contenido de impure-
zas. £1 azdcar de un envic nuevo debe analizarse para certifi-

car su calidad.



Pruebas.

1.- Color.
El jarabe preperado deberd se liquido 4incolore. Un

tefiido amarillo o café indica is presencia de melasas.

2.- Sabor.
Debe persistir unicamente el sabor, Sabores a melasas,

u otro sabor extraiio, afectan la calidad del producto.

3.~ Dlor.
El jarabe deberd ser completamente inodoro. Los olores
extrafios son fidciles de detectar cuande la solucidén se calien-

ta.
LAVADO DE BOTELLAS

El lavado de botellas asegura envases limplos y atrac-

tivos.
Etapas en el lavado de botellas:
- Pre-inspeccién,

- Operacién de lavadora.

- Inspeccién de botellas lavadas,
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Pre-Inspeccidn.

En esta etapa se separan botellas que no son lavables
es decir aquellas que estan rotas o despostilladas, tepadas,
con popotes en Su interior o estdn manchadas con pintura,

6xido, cemento, etc.

Operacibn de la lavadora.

Consiste en un tratamiento eficiente paera 1lavar,

limpiar las botellas.

Inspeccibdn de botellas lavadas.

La inspeccién se lleva & cabo después de la descarga

de le lavadora y antes de la llenadora.

Ventaijas de una buena pre—inapeccibn

- Aligera el trabajo de los inspectores de botellas
lavadas.

- Evita paros innecesarios.

- Baja el consumo de sosa caustica,

- Prolonga la vida de las soluciones.

Otros detalles de la pre-inspeccién:

- Un equipo adecuado, una correcta instalacién, en -

trenamiento y supervisién del personal, aumentan

la eficiencia de esta etapa.
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Pre-Enjuague.- Una limpieza previo 1limpia- las. bo=

tellas de materia suelta.

Compuestos lavadoras y aditivos,

Para obtener buenos resultados en
lavado, los compuestos deben reunir ciertas

como:

- Ser no corrosivos.
- Tener propiedades lubricantes.
- .Poder acondicionar el agua.

- Ser facilmente solubles.
AdemAs de presentar:

- Habilidad humectante.

-~ Accibn emulsificante.

~ Accibn disoclvente.

-~ Habilidad para el escurrimiento.

- Habilidad para el saneamiento.
ORDEN EN 1A LIMPIEZA DE BOTELLAS:

- Se acondiciona el agua

- Se ponen en solucién

la operacién de

especificaciones
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- Se mantiene el materisl en solucién para aflojar
la suciedad.

- Finalmente se escurren completamente.

Con el objeto de mejorar les condiciones del lavado

de botellas hay que aiiedir aditivos a las soluciones cafisticas

para:

por:

- Mejorar escurrimiento y enjuague

Ayudar a suavizar el agua

- Lograr una mejor accibn enulsificante

Temperatura de las soluciones.
- Para un lavado eficiente la temperatura deberi

ser de 130°F - 40°C.

Concentracién de las soluciones. Esta se especifica

- los reglamentos de salubridad.

- Las normas de las compafiias embotelladoras,

Tiempo de contacto.

Se fija por las normas de cada compafia.



Un tiempo de contacto excesivo puede afectar la pre-

sentacibn del producto debido a:

- El ataque a la superficie de las botellas.

- la capa adicional que se les forma.
Para evitar el tiempo de contacto excesivo:

No se deben dejar botellas dentro de la lavadora

durante intexrupciones mayores.

Enjuague final.

Este procedimiento logre templar las botellas para

aumenter la eficlencia.
REMOCION DE LA SUCIEDAD

A continuacién se describen algunos resultados experi-
mentales. Los resultados solo reflejan el remojamiento y enjua-

gue.



EFECTO DE LA LIMPIEZA

(Sélo con remojamiento) (Sole §on enjuague)

1. Temperatura 1. Temperatura

2, Tiempo de inmersién 2, Tiempo de inmersibn

3. NaOH comparade con un deter 3. NeOH comparado con -
gente "P" a varias conan - un detergente “P" y-
traciones. con agua pura.

4. Presién de inyeccibn
DETERGENTE COMPUESTO

"P" 90% NaOH
9% Tripolifosfato

1 %2 Agente Humectante

Llas pruebas demuestran que tanto la temperatura,
la concentracién y también la composicién del agente limpiador

influyen considerablemente en el efecto de lavado de envases.

En 1o que respectz al tiempo, las botellas no estasban
limpias después de 24 minutos de tratamiento a 194°F (90°C)

con la dinmersibén sola. Esto fue verdad con la solucién de
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NaOH y el agente combinado. Asi no parece ser prélctico llegar’

a un efecto limpiador satisfactorio con las botellas sucias

empledndose sosa (NaCH) o "p" como agente limpiador bajo 1las
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condiciones experimentales.
ENJUAGUE O REMOJAMIENTO

Antes de volver a los experimentos de enjuague, convie
ne comparar los efectos de la inmersidn o inyeccidn de ascuerdo

con los experimentos.

Efectos de la inyeccidn.
Por inyeccibn
Agente 1impiddor ......cicc0essut0vanannscnccss 0,58 de "P"
Temperatura de solucidn .......cccvneuvnsssss.s. 158°F (70°C)
Tiempo de tratamiento (MiN) .eevevvevinvosonane 3
Indice de suciedad después .

del tratamiento .i.evececroresvnsovassesersasas 0.1 (limpia)
Efectos de la inmersibn.

Agente limpiador .....ccvniseesrensnncrrerasese-0.520 de "PV
Temperatura de solucidn ..vvvvviisrinseennses. 194°F (90°C)
Tiempo tratamiento (min) ..cvierenrienannnnoanns 24

Indice de suciedad ....ivvieererennnennannnonns 0.4
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EXPERIMENTOS CON 1AVADO POR INYECCION

En la figura se condensan los rgsultados del lavado
por inyececibén de una manera sencilla, Indica 1la influencia
del tiempo de lavado y la presibdn, asi como la concentracibn

y tiempo de material limpiador.

Efecto de agentes limpiadores en el enjuague.

Detergentes Agua-NaOH 4% P 0,72
Temperatura 70°C - 158°F
Presién de inyeccién 0.5-1-2-3 Kg/em’
Tiempo de inyeqcién 1 - 24 minutes

Indice de suciedad 0.2 botellas limplas
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MANTENIMIENTO

operacidn

Para mantener la lavadora en buenas condiciones

87

de

hay que implementar un programa de mantenimiento

segfin los siguientes lineamientos:

SINTOMAS

Mantenimiento preventivo.

Para evitar pesros costosos.

DE CONTROL INADECUADRO

- Botellas sucias

-~ Botellas opacas

- Residuos de detergente

Botellas sucias.

las botellas sucias se obtienen por:

- Pre-enjuague deficiente.
~ Temperaturas bajes
- (Concentraciones bajas

- Enjuague final inadecuado.

Botellas opacas.

las botellas cpacas son el resultade

de:
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- Tiempo de contacto excesivo.
- Concentraciones elevadas de las soluciones alcali-

nas.

Residuos de detergente.

La presencia de residuos de detergente se puede deber

Enjuague final deficiente.
- Presencia de clustico en el tanque de agua fresca.

- TFalta de escurrimiento.
INSPECCION DE BOTELLAS LAVADAS

El objetc de 1la inspeccién de botellas lavadas es

epviar a la llenadora botellas limpias y sin dafio.

Existen cuatra ventajas en tener inspeccién de bote-

“1las lavadas:

- Razones legales.

- Ayuda a localizar dificultades en la lavadora.

- Disminuye los costos de produccibn

- Ayuda & mantener uniformidad en la operacién del-

producto.



EL ENJUAGUE FINAL Y EL SABOR

Después de que las botelles han sido lavadas y sanea-

das, se deben enjuagar con agua fresca para:

1. Eliminar de las botellas todo residuo de las solu-

ciones lavadoras y enfriarlas.

la seccibn del enjuague final es el punto donde hay
mayores posibilidades de rotura o debilitamiento de las bo-
tellas por choque térmico. Para evitar este choque térmico,
el juege de chorros del primer enjuapue final, tiene que estar
dentro de 22°C {(40°F) con respecto a la temperaturs de la

botella.

En los enjuagues finales se necesita una presién
suficiente y que los chorros estén bien centrados, para reali-
zar satisfactoriamente la operacién.

LA CAUSA Y LA ELIMINACION DE ESPUMA

Lla espuma en las bebidas mientras estan en la méquina

llenadora o al ser destapadas se origina por:

1. Impureza en el agus.

2. Ajuste quimico inadecuado del agua.
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3. Ajuste inadecuado del equipo.

Los primercs dos problemas pueden controlarse some-
tiendo al agua a un tratamiento. El tercer problems -el ajuste
de la maquinaria- puede eliminarse mediante una vAlvula de

escape de aire colocada en el carbonatador.

Otro 'de los problemas més comunes de la formaciédn
de espuma en las llenadoras, es que el pitbn del agua esté
demasiado abierto, esta hace que el agua entre en las botellas
con demasiade rapidez, de esta manera tomande aire y causando
espuma al abrir la botella. ELste problema es debido a que
le lléve de la parte inferior de la vdlvula esté mal ajustada,
esta debe atornillarse hacia la derecha para bajar la rapidez

de llenado en la botellﬁ, o haclia la derecha para aumentarlo.
DIAGRAMA DE FLUJO

El agua llega de la linea municipal o de un pozo,
se bombea al tanque de almacenamiento, de donde pasa a un tanque
de sedimentacién y se afiade sulfato ferroso y cal. A con
tinacidn se bombea el agua & los filtros de arena. En la tube-

ria que va hacia los filtros de arens es conectado el clorador,

S0

el cual se celibra de tal forma que nos proporcione las p.p.m..

requeridas, Una parte del agua que sale de los filtros de

arena es mandada a la mAquina lavadora y a servicios. La otra



parte se pasa por una ta tanque de carbdn activado. (Los datos

del equipo anterior se dan en el cépitulo I).

Parte del ague ya tratada se pasa al cuarto.de azlcar
donde es preparado el jarabe simple. Ya preparado éste se
filtra en un filltro prensa y se pasa a un tanque donde se
deja reposar. En la sala de jarabes se prepara el jaraba termi-
nado (ver capiftulo II), que se envia a la sala de embotellado
donde pasa & través de un sincrémetro, el cual tiene por objeto
hacer la mezcla de los Jjarabes y el agua produciendose una

bebida uniforme.

Otra parte del agua purificeda pasa a un filtro de
bujfas de celulosa para eliminar pequefias impurezas, luego
aun deareador de alto vacio pasra eliminar el aire que viene

mezclado con ella.

El denreador es un tanque de acero cubierto en su
interior por una capa de rosina epoxica, la cual d& un termina-

do vidrioso protector y muy resistente.

En 1a parte superior del tanque, se encuentran tres
canastillas superpuestas, que contienen anillos de porcelana
(anillos Rasching) de una pulgada de diémetro por una pulgada
de largo, los cuales le separan 6 dividen el agua para que

1a superficie expuesta al vagcio sea mayor. El vaclo se efectia

9l



92

por medioc de un compreser el cual esfé colocado sobre la base

del deareador.

El agua tratada, filtrada y purificada, se introduce
al deareador a 15 1b/pulgs.’ por la parte superior y es distri-
bufida en forma homogénea sobre los anillos de porcelana. El
agua dareada es almacenada en la parte inferior del deareador
de donde es bombeadas hacia el sincrémetro, el cual solo lleva

a cabo la mezcls de jarabe y agua.

para el buen funcionamiento de esta méquina, se debe

comprobar que el abastecimiento de ajire sea edecuado y limpio.

El refresco (sin gas) pasa a el carbonatador

(Carbo-Cooler) el cuml consta de un sistema de refrigeracién.

Del carbonatador es mandado el jarabe a 1la mAquina

llenadora.

Lla méquina 1lenadora puede tener una velocidad de

125 a 650 b,p.m. con 72 a B4 vilvules.

Estas méquinas constan en la parte superior de una
gran olla., De la olla pasa el jarabe a las vAdlvulas de llenado,
las cuales son movidas por una mariposa la cual gira cuando

entra una botella vacia (abriéndose y al 1llenarse la botella



(cerrdndose). Estas vilvulas pasan el refresco a la l1lamada
‘cafia que es un pequeiio tubo con un pequeiio orificio en la

parte inferior por el cual sale el refresco.

La botella es empujada hacia la cafia por wmedio de
unos pistones que Se encuentran en la parte inferior los cuales

son accionados por aire.

Al sgeguir el flujo de las botellas se ve que éstas
entran en la llenadora, introduciéndose una cafia en cada bote-
11a, gira dentro de la méquina mientras se llena y sale final-
mente; pasando a el coronador el cual consta de una serie
de pistones los cuales trabajan con aire. Estos toman la corona
y al pasar la botella bajan y con la presidbn se cierran 1las
coronas. El coronador es alimentado de coronas por la parte

superior.

Al salir del coronador el refresco pasa a inspeccién
la cual se hace simplemente pasando el refresco & través de
un espejo el cual ayuda al operario a la mejor observacién

de 1o botella por la parte de atrés.

A continuacién las botellas pasan por un contador

continuando el camino hacia la mAquina empacadora.
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las empacadoras mds usadas son médquinas completsmente

autombticas.

Las cajas entran a la méquina en operacibm continus,

alimentada por un transportador.

& continuacidn el flujo de botellas es pasado Palleti-

zacibn.
Un pallet esta compuesto de dos partes principales.
- La tarima.

- Las cajas con botellas, ya sean vacias o llenas,

que seé colocan sobre la tarima.

la tarima se usa para wmanejar y acomodar todas 1las

cajas vacias o llenas dentro de la planta y fuera de ella,.

Como se vé la méquina llenadora tiene dos corrientes
de entrada, que son la de jarabe y la de las botellas, Ya
ge trato la primera, por tanto a continuacidn se trata de

segunda.

Primeramente las botellas que nes Jlegan son pasadas

a la desempacadora la cual resliza la extraccidn de botellas



Las ‘empacadoras més usadas son méquinas completamente

autométicas.

las cajas entran a la mAquina en operacidn continua,

alimentada por un transportador.

A continuacién el flujo de botellas es pasado Palleti-

“zacibn.”
Un pallec"y"esta compuesto de dos partes principales.
" - .La.tarima.

- Las cajas con botellas, ya sean vacias o llenas,

que se colocan sobre la tarima.

La tarima se usa para manejar y acomodar todas las

cajas vacias o llenas dentro de la planta y fuera de ella.

Como se vé& la maquina llenadora tiene dos corrientes
de entrada, que son la de' jarabe y 1a de las botellas. Ya
se trato la primera, por tanto a3 continuacidén se trata de

segunda,

Primeramente las botellas que nos llegan son pasadas

a la desempacadora la cual realiza la extraccién de botellas
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por medio de correas trapezoidales sin fin, que aseguran unas
sujecién firme de las botellss y una nueva colocacidn de 1las

mismas en la lengueta de transferencia.

El requisito més importante en una desempacadors,
es que su velocidad de descarga sea entre el 15 y 20 nmés

que la velocidad de la lavadora.

las botellas as{ desempacadas son puestas en la méqui-

na lavadora.

A continuvacibn se di un disgrama de la méquina lavado-
ra en el que se puede apreciar que las botellas primeramente
son sometidas a un pre-enjumgue, pasando después por una co-
rriente de vapor. Después pesa e& el tanque remcjador donde
se encuentra una solucibén de sosa caliente. Posteriormente
.son pasadas a una serie de boquillas en donde se inyecta prime-
ramente sosa, luego agua semi-fresca y po; dltimo aguas fresca,
saliendo asi las botellas de la mAquina listas pare ser alimen-
tidas a la llenedora. Para el transporte de botellas a 1la
méquina llenadora y de ésta, a la empacadora se usan bandas

metilicas sin fin.

la sosa es aolimentada desde un tanque elevado donde

se hace pasar por un filtro de algoddn.
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"1l vapor que se alimenta es tomado de dos calderas

una de 100HP. y otra de 125 HP.

Por otra parte el tanque de almacenamiento de CO2 tie-

ne colocado al lado una resistencia la cual nos permite calen~-

tar el COZ' pasando asi al carbonatador en forma gaseosa.

Les tanques de almacenamiento son aproximadamente

de 10,000 litros de capacidad. Estos son de acero inoxidable.



Irpmt
Silnd n:.. :.

Irmlin < Fejeagee
tatwirm \

O 0CEHR0 a0

% AVLLTAVA

Y e
=

TR0 eoacCD

'-gQ ¥

X} o = LA s "“'
AhannneARnannnneoaRr

I

Cambuyy bo Valpgidnd,
LAVADORA

Bt
BETLLLAL



Principio de Funcionamiento

de! Carbe-Gooler

carbo-cooler

HOOKAMENTD GIl CARRL-COOLIR

£l Carho Covler wlabora va prodwcts corbono-

electrpdos locohinndon an ol tba dul Conrel
de Hoet) (P11

rada . deda ol eah
Aante b 30 F Boid ¢ fual 08 onmolada (o
Gadorom e o otmetten dr COy

Duwrarts ol hax orarm-rnta ko me1t!a 0 agus. #4
nor a1 aaque de rorhonatatde oalade (1 &
nves ue la baes U1Ey py ot ouda wetesm s
mente sobtk lai piatas enhiaderas dr cus
wrandabie 14, por fa oeia de dav batror (3
H precere e snlngmeenio y (orbonatocén e
terirada v 4 poducta enia 8 10 BeR) 1D
irttors 5L dondte fluys sutremtnts ot
bute del tanque de corbenatacon ¥ pottenor
marte 0 la tlanodes EF COy ¢ane o Woves del
wiema de tamiel | paa dereg del tange de
£o-baratac of Dar 13 wkd [BF 11 miex? ded e
Hate 1 ouromatcamente (orrooda per for

O BITTMA D stAGOAOON

U retgmarte lquds u MG preven ale del depevty el
tondenia 13 o meves de 11 soluola i), pota af (ol sdar paten

de (%) Bt myrw 1N Lns el g 0310 M myeios ek
3l lade baie e 1vama ac e geranon. o del depduty
P11 e terma s 1731 el igeante 3 hevode 1 ruws o lay
Pixor Jde et awieris () Come ¢ ieleguoiis tune bao
B A NorE g4 W8 pRKOL B8 AT parte de eut
€1 cvapods @ anhcs ek el produco que tloye sotes
Twpeie teos de los plocol Una meitle de lqu-da y va-
Dot 4ans ol depdete del 1eingeasis @ Hoviy de b Line {17]
Por medo de wn defects, # ledo 63 arparade del vapar
toverdo o la bove del deposto pave 1 secrculoda Ul vapas
€rna 6 la lieea de tede (1) 40l porte abn del depaute.
Pase @ Havky de ‘g oShwda reguiodae de o riatopedign
121 Lo cwal tortigta ta tempbaheg del rebogeana ¥ oni b
Terpriatwe del prod-ats Solerds of worst de o solwile
teguodora de W tcrnopienon. Hups khowg ¢ (omrIe an
aade 3 baves de 18 vBieuis B0 pebn 1 11 g3 1y fem
piemi3a v 1ok del (Omprtie! @ ttarH e 10 Tned de desr eqe
116). hicea 1o mompa de ncete 1H7]. dorde ol oxr e contemd:,
wn ol telngeramte ey qukode ¢ tegrriads f
g del Dguedal, ol gOu tDmEnmmdy bk
of depduta 3 conderrader Vb dende +y
tondemado v rrigwude (OB Y el veor An
£109ua Je Condensa BN ere POt IO 5 ey
o) e BER g ampr w00, Lyivad g

tomaemts in Lo b g gt

Ao FeT 3N TMaees de 0 leea 30

sistema de refrigeracidn



66



1 -Torre de almacenamiento
2 -3omba '
3 -Tanque de sedimentacién

4 ~Filtro de arena

5 -Purificador con carbén activado
6 -Cuarto de azdcar

7 -Cuarto de jarabe

8 -Filtro -

9 -Deareador

10 ~Carbonatador

11 -Lienadora !
12 -Maquina lavadora

13 ~Coronador

14 -Inspeccidn

15 ~Contador

16 ~Empacadora

17 - Palletizacidn

18 - Desempacadora

19 - Inspeccién )
20-Tanque elevado de sosa
21 ~Resistencia

22 ~Calderas

23 -Tanques de almacenamiento: CO,,NaQH, disel

2:
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CONCLUSIONES

Como se ha podido observar ls elaboracién de bebidas
gaseosas es un proceso simple, el cual consta principalmente
de los pasos siguientes: Tratemiento de agua, Preparacién

de jarabes, Carbonatacién, y llenado.

Como en todo producto el control de calidad en las
materias primas para la elaboracién de bebidas gaseosas son
de vital importancia para la obtencidén de un producto de buena
cslidad, cumpliendo con las normas de calidad exigidas. Por
lo tanto es necesario que se utilicen Azlceres de la mas alta
calidad, asi tcomo también agua con la menor cantidad posible

de impurezas, para obtener el producto de la calidad deseada.

El equipo anteriormente descrito como tanques, fil-
tros, carbonatadores fueron propuestos con la finalidad de
optimizar el proceso tanto en eficiencia, calidad, produceidn

y costa.

Las condiciones sanitarias en las plantas embotellado-
ras son de gran importancia ya que estas deben de apegarse
a un programa de sanesmiento, para tener una buena calidad
en el producto final, sin impurezas tales como algss, y materia
orginica que producen sabor desagradable y descomposicibn

del producto terminado.
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