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OBJETIVOS

Los objetivos de esta tesis gon:

Realizar una investigacién “‘acerca ’ del proceso de G&smosis

inversa.

Desarrollar experimentalmente la desalacién de agua dura

mediante el proceso de ésmosis inversa.

Elaborar refrescos sin gas con agua de excelente calidad en la

ciudad de Canciin, Quintana Roo.



INTRODUCCION

‘El ~agua es considerada como el disolvente universal. En su
.estado.'natural se le encuentra con cantidades variables de
otras substancias cuyas concentraciones fluctlian de regidn en

regisén.

El agua es probablemente el recurso natural mas importante
del mundo ya que sin ella no podria existir la vida. Tiene un
papel vital en el desarrollo de las comunidades, ya que es
indispensable que su abastecimiento sea seguro para que

una comunidad se establezca permanentemente.

Este es uno de los problemas a los que se estd enfrentando la
Ciudad de Cancin en la actualidad. Esta ciudad es reconoci-
da mundialmente como uno de los mejores centros turisticos
que existen,”lo cual ha provocado un enorme crecimiento en su
poblacidn. Aln cuando el gobierno del estado estd realizan-
do un gran esfuerzo por cubrir, tanto el abastecimiento de
agua de la zona turistica como el de la poblacidn, este aln
no es suficiente y la calidad del agua de la red municipal

deja mucho que desear, como lo muestra la siguiente tabla:



ANALISIS FISICOQUIMICOS

- pH

- STD :
- 510, ppm
- o, ppm:

T°C
Cationes: C:

*

- Aniones:

395

520.

mg/l como CaCo4

mg/l como CaCo,

mg/1l como CaCoqy

0
0
.0
1 mg/l como CaCO4
0 como

mg/1 CaCO4

.0 mg/l como CaCOy

STD=S6lidos Totales Disueltos

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Totales:

Coliformes Fecales:

ANALISIS SENSORIALES

- Color: Transparente,

55 col/100 ml

17 col/100 ml

ligeramente verdoso

- Olor : Caracteristico de algas

Sabor:

TA BLA 1 ANALISIS DE AGUA DE LA RED

DE CANCUN, QUINTANA ROO

Caracteristico de algas

MUNICIPAL DE LA CIUDAD

* NOTA: La concentracidn de cationes y aniones que aquf se indica es un andlisis representativo, no obstante

varia segiin la época del afio.



El agua es una materia prima bdsica que se utiliza para la
elaboracién del refresco, de la misma manera que el sabori-
zante, y es una parte integral de la bebida. De ahi que el
agua sea el vehiculo 6 la porcidn liguida que acarrea "camas"
Yy que contiene el azdecar, el sabor, los &cidos y el color.
El 85% del voldmen total del refresco es agua. El agua debe
ser de la calidad suficiente para mantener el balance
correcto de los ingredientes, saborizantes y al mismo tiempo
no debe contener sugtancias que afecten el sabor y la apa-

riencia de la bebida (1).

La mayor parte de las compafiias refresqueras utilizan agua de
la red municipal para la elaboracién de sus productos. Aungue
la mayor parte de las veces el agua de la red municipal es
potable, ésta se purifica para la elaboracién de refrescos

con la finalidad de:

1) Asegurar gque todas las bacterias se hayan eliminado.

2) Para eliminar las substancias indeseables del agua que
pueden afectar su apariencia, sabor y la estabilidad
del producto final.

3) Para_ajustar el pH al nivel deseado.

4) Para asegurar una consitencia de la calidad del agua en

las diferentes estaciones del afio.



'Deb’ido"a\jk}zue los refrescos son primordialmente agua, cual-
quie'r‘ olor & sabor presente en la misma afectard el sabor
fingi ',ciyelT producto. También la claridad cristalina de
muchas  bebidas es muy importante desde el punto de vista
organoléptico, ya que esto repercute en la aceptacidén del

producto.

Debido a que la calidad del agua es tan importante para la
elaboracién de bebidas refrescantes, muchas plantas cuentan

con sistemas de tratamiento de agua.

En Cancin, el agua tiene un contenido de sales muy elevado,
razdén por la cual para tener la calidad de agua requerida
para la elaboracidén de refrescos se eligid el método de

desalacidn por Ssmosis inversa.



1 DESALACION DE AGUA POR
OSMOSIS INVERSA

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGUA

Cerca del 70% del peso del cuerpo humano es agua. La nece-
sidad de agua en el mismo es a nivel molecular, celular y a
niveles metabdlicos y funcional. El agua es el principal
disolvente de las sustancias quimicas orgdnicas que partici-
pan en las reacciones bioguimicas escenciales para la wvida.
El agua es el principal medic para el transporte de los
elementos nutritivos a través de las membranas celulares.
Asimismo es el medio mediante el cual se eliminan los produc-
tos nitrogenados de desperdicio de las células.

Muchas de las macromoléculas con interés bioldgico desarrollan
su actividéd solamente al asociarse con moléculas de agua,
como es el caso de las proteinas, las enzimas y los &cidos

nucléicos (2).

El agua es el compuesto quimico mas abundante de la corteza de
la Tierra. Se compone de dos elementos, que son: HIDROGENO
Y OXIGENO, gue se encuentran combinados en la proporcidn de

dos dtomos de hidrégeno por cada dtomo de oxigeno.

Es una molécula nolineal y altamente polar. Esta polaridad
es debida a la diferencia de electronegatividades que se
produce porgque el oxigeno tiene un gran poder de atraccidn

sobre los electrones de los dos hidrdgenos, formandose en
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&stos una carga parcial positiv: V'd+)fy'en'elfétOmo:de oxige-

no una carga parcial negati

Estas diferencias de carga -eléctrica hacen a la molécula de
agua muy polar y debido a sus cargas parciales tiene la
capacidad de formar puentes de hidrdgeno tanto con algunas
moléculas de agua como con otrogs de los constituyentes de
los alimentos, tales como proteinas y carbohidratos princi-

palmente.

Los puentes de hidrégeno desempefian un papel muy impor-
tante en todos los sistemas biolégicos, ya que las estructu-
ras bésicas de las proteinas y de los &dcidos nucléicos

estdn formados y estabilizados por estas fuerzas (3).

FORMULA H;0
PESO MOLECULAR ) 18
PUNTO DE FUSION (°C) 0
PUNTO DE EBULLICION (°C) . 100



Estas” ‘constantes fisicas son debidas en gran parte a 1la

capacidad que tiene el agua de formar puentes de hidrdgeno.

El agua es el producto de la combustién del hidrdgeno y del
oxigeno y es sumamente estable puesto que para descomponerla
es necesario restituirle la energia que desprendid al formar-
se. El agua es un oxidante débil y un reductor pobre debido
a que no tiende a entregar su oxigeno,ni a quitarlo de otros
compuestos. El agua tiene un color azul en espesores Ssupe-
riores a los 2 m debido al oxigeno disuelto, los otros
matices que presenta son debidos a impurezas como crecimiento

de algas 6 a la reflexidén del cielo.
CONCEPTOS BASICOS SOBRE 0SMOSIS INVERSA

La 6smosis inversa tiene una historia relativamente joven ya
gque los primeros estudios sobre las membranas fueron inicia-
dos en la decada de los 60's. En un principio se estudiaron
con el fin de separar helio del gaé natural y posterio£mente,
ante la necesidad de agua potable en diversos lugares, se
enfocaron los estudios a la purificacidén de agua con el

objeto de desalar el agua de mar.

Los primeros resultados se obtuvieron en 1967 al producirse
membranas para desalar agua salobre y es hasta 1970 que se
introduce al mercado la membrana tipo B-9 para desalar agua

salobre.



Desde entonces—-a la fecha, el uso de las membranas de &smosis
.inversa ha ido en aumento debido a la versatilidad de sus
usos,"ya que éstas permiten proporcionar agua con bajo
contenido de STD para usos potables, municipales y procesos

industriales.

La ‘6smosis inversa es una derivacidn cientifica del proceso
de 8smosis natural descubierta en 1748 por Nollet. El1 fendme-
‘no de &smosis es un proceso que sSe manifiesta cuando dos
soluciones de diferente concentracién, por ejemplo agua pura
y agua salina, estidn separadas por una membrana semipermea-
ble, la cual tiene la propiedad de dejar pasar el agua pura
de la disolucidn pero no los cuerpos disueltos en la misma.
De esta manera se origina una presidén osmética natural gque
forza al agua pura a pasar por la membrana, diluyendo el

agua salina hasta alcanzar el equilibrio osmético (Fig. 1).

\gua
Pura

f

Membrana Semipermeable Membrana Semipermeable
FLUJO OSMOTICO EQUILIBRIO OSMOTICO

FIGURA 1 FENOMENO DE OSMOSIS NATURAL



'El hombre en su esfuerzo por obtener agua potabile, descubrid
-que podia valerse de la &smosis para lograr sus propdésitos.
De ésta manera realizd algunos cambios al procesc de Osmosis
natural logrando llevar a cabo la Osmosis inversa de la

siguiente forma:

1. Aplicando una fuerza 6 presidn externa sobre el liquido
de mayor concentracidn para vencer la presidn osmbética nor-

mal.

2. Construyendo membranas espirales gque permiten que la
mayoria de los elementos disueltos (minerales, materia biolé-
gica y coloidal) se concentren en un lado y que el agua fluya
hacia el lado de menor concentracién a través de la membrana

semipermeable.

3. Logrando gque el flujo del agua sea continuo, de modo que
pueda obtener agua no concentrada (permeada) en cantidades

importantes, separdndola del agua concentrada (salmuera).

La Osmosis inversa consiste en aplicar una presién superior a
la presidn osmdtica del lado de la solucidén mds concentrada,
inviertiendo asi la direccidén del flujo de agua pura

(Fig. 2).



RRESION

Membrana Semipermeable
OSMOSIS INVERSA

FIGURA 2 FENOMENO DE OSMOSIS INVERSA

Este fendmeno es la base del proceso de desalacidn de. agua

sin cambilo de fase (4).

DESCRIPCION DEL PROCESO

En un proceso simplificado de &smosis inversa, el agua salo-

bre es bombeada a alta presidn a la membrana (permeador).

Una vdlvula reguladora de flujo permite el escape de la
salmuera concentrada, y a la vez regula la presién del
trabajo dentro del permeador, con lo cual se rompe el equili-
brio de la presidn osmdtica y permite que cierta cantidad de
agua pase a través de la membrana y salga como agua producto

6 permeado (Fig. 3).
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Ducto Presurizado

Flujo de Agua
Alimentacién Producto
Bomba de Alta
Presion

Membrana
Semipermeable

Viivula Reguladora

Concentrado o Rechazo

FIGURA 3 DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE FLUJO DE OSMOSIS INVERSA

El proceso entero es controlado por la vidlvula reguladora. Si
se moviera é&sta vdlvula la concentracidn aumentaria en el
lado de la alimentacidn (baja la presién de rechazo) causando
un aumento en la presidén osmdtica hasta igualar la presidn
ejercida, y entonces el proceso cesaria. Mientras tanto se
podrian formar incrustaciones en la membrana debido a la

precipitacidn de materiales disueltos en la solucidn.

CARACTERISTICAS DE LA MEMBRANA

La membrana semipermeable juega quizi el papel mds importante
en ‘el proceso de O&smosis inversa ya que es su naturaleza
quimica y fisica lo que determina las variables del proceso y

por lo tanto la permeabilidad.
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La ,memb:ana‘seleccionada'fpara desalar agua por el proces¢V 
’dé:ﬁsmbsis'ihvérsa debé ser éié;ﬁéﬁté perméable al agﬁa é
impgrmeéble a las saleskcon el‘objeto de obtener la maydri j
qap;idad de agué producto de .calidad aceptable. Asi ﬁisﬁb .
debe'sgr extremadamenﬁe delgada para maximizar el flujo pérs
;6  $uficientemente regsistente para soportar altas pre-
éiones. Los cambios en el transporte a través de la mem-
brana ykde sus propiedades mecdnicas deben ser minimos des-
: puéé de una prolongada exposicién a las altas presiones. De
la misma manera es imprescindible la resistencia de la mem-
brana al ataque de los agentes quimicos y biolégicos. '
PERMEADOR B-9 PERMASEP
ha membrana utilizada en el perméador B-9 de Dupont esiﬁda
delgada fibra hueca fabriéada a. partir-de un  polimero 'dé9
poliamida aromdtica (aramida). Sus dimensiones son @ las
siguientes:

- Didmetro Interno = 42 micras

- Didmetro Externo 93 micras
e - 3.

FIGURA 4 MICROFOTOGRAFIA DE UNA FIBRA HUECA
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didmetro;
“ipor una’midgquina, se le aplica adhesivo fepéxiéo & uno de’ los
‘extremos del haz de fibras durante su enrollado, formindose

asi el blogque de fibras que conforma al permeador.

Placa Terminal
{Alimentacion)

Btuque Poroso
de Sujecron

Placa Tesminal
(Progducto)

8logue de
Sahda de
Agua Desahnizada

FIGURA 5 COMPONENTES DEL PERMEADOR DE FIBRA HUECA.
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PATRON DE FLUJO DEL PERMEADOR

El agua de alimentacidén entra al permeador a una presidn de
400 PSIG a través del tubo distribuidor localizado en el
centro y a 1; largo de toda la unidad. El agua alimentada
pasa a través de las paredes del distribuidor y fluye ra-
dialmente a través del paquete de fibras hacia la cdpsula
exterior del permeador. Una red 1llamada Keemay mantiene el
haz de fibras con su configuracién original y provee cierta
turbulenc;a, con lo cual se reduce el efecto de polarizacidn
de la concentracidn. El agua alimentada, bajo la influen-
cia de la alta presidn (la cual eleva su potencial quimico),
pasa a través de la pared de las fibras hacia el tanel
interior de ellas. El agua producto desalada fluye
hacia las terminaciones abiertas de las fibras huecas,
convirtiéndose asi en una corriente que sale por el orificio

de salida de agua producto al final del permeador.

Las sales minerales y otras impurezas permanecen disueltas en
la salmuera rechazada en el exterior de las f;bras huecas
y fluyen hacia el exterior del permeador a través del desagle
de salmuera ubicado en el final opuesto al orificio de salida

de producto.

A continuacidén se presenta un diagrama de flujo de éste

permeador.

14



Sello de
Ep?xido Carcaza
I
or 44 p s, 2,
/ — R —— —
Rechazo <+ ’\/ & ! === ! !
Alimentacidn ~ — = e Producto
Muestrae] { (] 3 ] e
. \\\.¢ -— [ S — —_— T
2 2 - 2 17/ L ol HISAEESIIIOIO SIS
S
Membrana de ¥Fibra Lamina  Rloque
Epoxy de soporte
poroso

FIGURA 6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PERMEADOR DE FIBRA HUECA

VARIABLES EN EL PROCESO DE OSMOSIS INVERSA

Los sistemas de O6smosis inversa tienen un funcionamiento
bdsico sustentado en las variables de pH, salinidad, presién
y gasto volumétrico que determinardn la conversidén y el paso

de sales de la membrana.

Cada variable mencionada tiene una funcién determinante en la
vida media dtil de las membranas. Para observar el efecto

de cada variable suponemos sistemas ideales.

a) pH
Si el grado de acidez baja de 4.5 por un tiempo considera-

ble, la membrana sufrird una pérdida de agua en su

15



estructura molecular (deshidratacién) dando como resulta-

do una desintegracién parcial & total de su capacidad.

b) Salinidad

c)

4d)

e)

Un sistema de membranas B-9 desala agua que contenga
hasta 10,000 ppm de s6lidos disueltos, pero se alimenta
normalmente, con agua de 1,500 ppm. En caso de que la
membrana sufra un aumento notorio en sSu concentracién,

bajardn la conversidn y la eficiencia.

Presidn

El sistema debe de operar en un rango de presidn de
350-400 lb/pu1g2. Si opera a un rango menor dque &ste se
tendrd una baja en la conversién y en la eficiencia. Si

por el contrario, se opera a una presidn mis alta de la

recomendada, se tendrd mayor conversidén y eficiencia, pero

bajard notablemente la vida media Gtil de la membra-

na.

Gasto Volumétrico

Un sistema de Osmosis inversa que opera normalmente con
una deficiencia en el gasto volumétrico de la alimenta-
éién, tendrd una gran incrustacidn en todas las membranas

que acortard la vida 1til de las mismas.

Conversidén (Recuperacidn)
Este término se refiere al porcentaje de agua de alimenta-

cidén gue se convierte en agua producto. Se obtiene

16



dividiendo la capacidad de agua producto entre la cantidad
de agua de alimentacién.  Generalmente las conversiones

varian entre‘un?50575 %.

Y= 0,/Q,

% 'de conversidn

“Flujo de agua producto

Flujo de agua de alimentacién

£) Paso de sales

Una membrana no es totalmente impermeable al paso de
las sales y siempre habrd cierta cantidad de materiales
disueltos que pasardn a través de ella. La cantidad de
estos materiales se conoce como "paso de sal" y se define
como el porcentaje de la sal en el agua de alimentacién

que pasa con el agua producto.

% PS = Cp/Ca x 100

Donde:

% PS = % de paso de sal
- Cp = Concentracidn de sales en el producto

Cy = Concentracidén de sales en la alimentacidn

Por lo tanto:

% de rechazo de sales = 100-% PS

17



2 ASPECTOS COMPARATIVOS ENTRE LA
OSMOSIS INVERSA Y OTROS
PROCESOS DE DESALACION

Debido a la escasez de agua potable, el hombre se vié en la
necesidad de buscar otras fuentes como el agua de mar o el
agua salobre, la cual puede provenir de rios 6 lagunas,
pozos, aguas tratadas, etc. El agua salobre es un importante
recufso hidrdulico para satisfacer las necesidades de las

zonas urbanas, agricolas, industriales y turisticas.

El primer proceso empleado fué el de condensacidén que did
lugar a sistemas mids complejos como el de destilacidn por
evaporacidn instdntanea (multi-stage flash distillation o
MSF) . En la actualidad se emplean diferentes procesos que
pueden clasificarse en Destilacién, Intercambio Iénico,
Electrodidlisis y las que utilizan membranas como en el caso

. de la OSMOSIS INVERSA.

a) INTERCAMBIO IONICO

El intercambio idnico emplea resinas naturales & material en
forma granular sintético para intercambiar un ién por
otro. El nuevo ién es retenido por un periodo determinado y
esto permite una regeneracidn de la solucidn.

El intercambio iénico es mds conocido como un proceso de

desmineralizacidén y su costo es ideal para eliminar efi-

18



Aciéntemeﬁte las sales inorgdnicas que contienen las aguas
de alimenﬁacién abajo de 500 mg/l (ppm) de sdlidos totales
‘disueltos (STD). El intercambio idénico es usado en siste-
mas domésticos a partir de agua suavizada para munici-
pios e industrias desmineralizadoras que la requieren, por

ejemplo:

- Calderas de alta presidn
- Industrias electrdnicas

- Procesos Quimico-Farmacéuticos

El capital y los costos de operacién en los sistemas de
intercambio idénico sge elevan significativamente cuando se
incrementa la salinidad del agua de alimentacidén por lo que
la frecuencia de regeneracién tiene que aumentar y esto hace

que se requiera mids equipo.
b) OSMOSIS INVERSA

La O6smosis inversa es una de las alternativas mds econdmicas
en la seleccidn de los procesos existentes para desalar agua
salobre ya que su operacidén es muy simple y practicamente no
requiere de mantenimiento. El costo de inversidn es un poco
mayor al de los otros procesos, sin embargo a la larga el
proceso es mas econdmico. La 6smosis inversa no involucra un
cambio de fase, ahorrando asi costos por suministro de

energia.

19



Entre :las.ventajas principales que impactan los"‘f c"oétivds' de’un

proceso en los de 6smosis inversa estéan:

A

‘Consumo de Energia Eléctrica ----- - B
"Energia Térmica --------==--<="= S No‘requie:é
Consumo de sustancias quimicas » .
Tiempo de Garantia
Facilidades para Ampliacidn %%,

Capacidad para Procesar Agua comn -

alto contenido de STD ------ 22.10,000 a 36,000 ppm
Personal de Operacidn y Mantenimiento ----- Minimo
Refacciones ---------- R Dificil Adquisicidn
Herramientas especiales -; --------- Minimas

continuacién se muestra una comparacién entre los

procesos descritos anteriormente para tratar agua con

determinadas concentraciones de sélidos totales disueltos

(6}).

130y

]

[T

“Permasep™ B-9y C-1 I i i
' ! 200005

**Permasep’” B-15
! ' LIS

Permasep™ B-10 H

Intercambio Tonico :

i : : ! : P ;

1]

¢ : i !
: ‘ . | I
axr AL [LLY (KLY pEET ENL TR pIXETT) pIXLET) UKL TR FIRLL TR TLINT L)
Mutaranios por ditro gpartes por millom ded Total de Sotidos Disucitos,

FIGURA 4 RANGO NORMAL, DE OPERACION DE TECNOLOGIAS

DESALADORAS
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3 DISENO DE LA PLANTA

PROYECCIONES

Para poder hacer un disefio correcto de una planta de &smosis
inversa es necesario correr unas proyecciones:
Las proyecciones son evaluaciones técnicas que proporcionan

la siguiente informacidn:

1. Determinan el potencial de incrustacién de las sales
solubles.
2. Predicen el ntumero de membranas que se necesitan para

alcanzar los requerimientos del agua producto.

3. Predicen la calidad del agua producto del sistema.

Para realizar las proyecciones se requiere de la siguiente
informacidn:
a) ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL AGUA que contenga los

siguientes constituyentes expresados en mg/l ién & mg/l

CaCO3 :
2+ 2+ 2- 2-
Ca Sr S04 CO4
Mg2* Ba* c1- po3-
Na* Fel*t F~ 8io,
. - -
K HCO, NO4 co,

21



b) ‘pH DEL AGUA CRUDA

c¢) TEMPERATURA MINIMA DE DISEfi0 DEL AGUA DE ALIMENTACION

d) TEMPERATURA MAXIMA DEL AGUA DE ALIMENTACION v

e) CAPACIDAD {de disefio) DE AGUA PRODUCTO

£f) % DE CONVERSION

g) PRESION DE ALIMENTACION

h) PRESION DE PRODUCTO

Antes de correr la proyeccidén se debe checar la electronega-
tividad del andlisis de agua, esto es la suma de cationes
expresada como mg/l CaCO3 debe ser igual a la suma de aniones

expresada en la misma unidad.

La desviacidn del balance se determina aplicando la  si-
guiente férmula empirica:
cationes - aniones

Porciento de Desviacidn = x 100
cationes + aniones

Si la desviacidén es mayor de + 10% el andlisis del agua se
puede balancear adicionando Na't en el caso de que los catio-
nes estén bajos y 8042' en el caso de que los aniones estén

bajos (7).

La proyeccidn que se corridé para.este caso en particular es

" la siguiente:
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Du Pont Co. *PERMASEP’ Projection : Version 1989.1 BUF
AGUA ULTRAPURA DE CANCUN Jul-17-92
Design Temp = 77.@8 F ( 25.@ C) Max Temp = 82.4 F ( 28.0 )
Feed Pressure = 400.0 psi Product Pressure = 18.0 psi
Overall Conversion = 50.8 % Term = 26280. hr.
Plant Capacity Not Specified Bal.Tube = 208.00 psi
Permeator Model! @410 ¢ 1408gpd) Salt Passage = 6.0 %
LS = -.82 : H2804 = 45.01 ppm; = .75 lbs/kgals. Product
Max.Allow.Conv.: W/0 Antiscalant with Approved Antiscalant
CasS04 74.3 % 85.9 %
Max.Allow.Si102.Conv, = 93.9 4
St Permeators Percent Perm Press ———-Flow/Perm (ipm)—-—
No. Per Stage Conversion Drop (psi) Feed Brine Product
1 1.8 S50.0 8.0 S.9 2.9 2.9
Stage MFRC =~ - Fepd~~——m—=—  ————= Brine——-- —-——-—Product-——
No. psi m3pd psi m3pd psi m3pd
1 .758 400.9 8.4 392.0 4.2 10.8 4.2
Total 4.2
Raw Feed as Acid Feed as ppm Brine as ppm Product as ppm
Cations ppm CaCQ03 ion CaC03 ion CaCo3 ion CaCo3
Ca 358.02 140.3 350.0 278.6 &£935.2 1.9 4.8
Ma 256.0 6£0.8 250.0 129.8 496.6 .8 3.4
Na 443,03 203.7 443.0@ 394.3 857.7 13.0 28.3
Total 1943.0 4@4.8 1943.0 793.7 204%9.4 15.8 36.6
Anions
HCO3 128.0 %8.0 80.3 177.5 145.4 18.6 15.2
sS04 520.0 541.9 S64.1 1876.4 1120.5 7.5 7.8
931 395.0 280.1 395.0 558.7 776.4 ?.6 13.6
cas .0 2.1 3.6 4.3 7.1 .Q .2
Total 1043.0 922.2 1243.0 18@8.8 2049.4 35.7 36.6
TDS ion 1349.8 1336. 1 2628.3 51.9
Si02 ppm F.1 9.1 17.7 .S
€02 ppm 1.3 43.3 43.3 43.3
pH 8.30 6.57 6.83 S.85
Osmotic pressure psi 9.8 18.7 .S
Equiv. NaCl, ppm 846. 1688. 4@.



EQUIPO
La

de

DE UNA PLANTA DE UN PASO )

proyeccidn que se corrid recomienda el disgefio de una planta
un solo paso, cuyo equipo es el siguiente:

Permeador

Bomba de 1/4 HP para alimentar el agua

Vdlvula de bloqueo para paro de la planta y mantenimiento
Filtro de cartucho de 5 micras para retener particulas que
puedan causar dafios a la bomba de alta presién o causar
taponamientos.

Bomba de alta presidn para el agua de alimentacidn
Vdlvula de control de presién en la descarga de la bomba
Switch de proteccidn por alta presidn & vidlvula de relevo
sobre la linea de alimentacidn para proteger el permeador
vdlvula de control de flujo en 1linea de rechazo para
ajustar la conversidn

Medidores para medicién de la relacién producto rechazo
Tanque elevado para lavado de permeadores con agua de
bajos sdélidos totales disueltos durante los paros

Switch de paro por baja presién antes de la bomba para
prevenir operaciones inadecuadas

Mandmetros para determinar la caida de presidén, a través
del filtro de cartucho y la presién de succidén de la
bomba, la presién de alimentacidén al permeador y la
presidn entre la alimentacién y el rechazo y, finalmente
la presidén en la 1linea de producto

Tomas de muestra en alimentacién, rechazo y producto.
Sistema de pretratamiento de agua cruda

Sistema de postratamiento de agua producto
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DISTRIBUCION DEL EQUIPQ

El siguiente esquema muestra la distribucién del equipo:

Permeadores

Flujo de Pretratamicnto
de Uhininnie Postratamuento

Alimentacién Quiem,

de Filteacion nversa (81 €5 0ECESrin

Bomba de

Bomba de
Alta Presion

Baja Presion

Concentrado Rechazado

FIGURA 8 DIAGRAMA BASICO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
OSMOSIS INVERSA
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4 PRETRATAMIENTO DEL AGUA
DE ALIMENTACION

El pretratamiento correcto es la base fundamental de 1la
planta de Osmosis inversa sobre la cual se soportan el

disefio y la operacidn correcta.

En el caso del tipo de agua de alimentacidn en el lugar de
experimentacidén se tiene que llevar un pretratamiento, dada
la calidad del agua, que consiste en:

- Eliminacién de basura mediante una malla

- Floculacién con sulfato de aluminio

- Sedimentacidn por dos horas

- Filtracidn por filtro de arena

- Filtracidn por carbdn activado

Esto se realiza con el fin de proteger al permeador, pues de

lo contrario su vida Gtil se reduciria a unos cuantos meses.

La floculacién con sulfato de aluminio, seguida por la sedi-
mentacidén, tiene por objeto disminuir la carga de materia

orgdnica del agua cruda.

FILTRACION POR CARBON ACTIVADO
El filtro de carbdn activado tiene como actividad primordial
la de remover todas las trazas de clorc que contenga el

agua antes de entrar al sistema de 6smosis inversa debido a
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que ‘el cloro dafia de una manera irreversible a la membrana.
Ademis el carbdn activado también tiene la habilidad de
remover olores y sabores indeseables.

El carbdn activado trabaja mediante el proceso de adsorcidn.
En este proceso aparentemente se forma un enlace quimico
débil entre la superficie del adsorbente y la sustancia

adsorbida.

Si se observa bajo el microscopio una particula de carbdn
activado se encontrard que tiene una estructura similar a la
de una esponja debido a los miltiples poros que presenta, lo
cual le proporciona una gran area superficial (como ilustra-
cidn, 40 libras de carbdén activado granular tienen una super-
ficie de 3100 acres). Egta extensa estructura porosa inter-
na es la que le dd al carbdn activado su habilidad de remover

el cloro y los olores y sabores indeseables.

El carbdén activado se fabrica a partir de una gran variedad
de materias primags tales como madera, aserrin, lignita,
cdscara de coco e inclusive subproductos como log residuos de
los molinos de la pulpa de papel. El proceso de fabricacidn
consiste en someter a la materia prima a temperaturas de 600
hasta 800°C, generalmente en un horno rotatorio bajo presidn.
Los productos de combustidn tales como substancias voldtiles
Yy algunos hidrocarburos se eliminan, lo cual le proporciona

al grdnulo de carbén su estructura distintiva.
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Con este proceso se obtiene un producto granular, quimica-
mente inerte, con un pH de 5-8 y una consistencia parecida a
la del café molido. Este producto se pulveriza y pasa por
una serie de mallas, 1lo cual especifica el tamafio de las
particulas. Posteriormente se la dd un lavado &cido, un
enjuague, secado y se especifican sus caracteristicas, tales
como nimero de malla, mnimero de yodo, nimero de azul de
metileno, cenizas, &rea superficial, tamafio efectivo, absor-
cién de cloro y vollmen de poro. El niGmero de yodo y de
azul de metileno son los mg de sustancias removidos por un

gramo de carbdén activado.

La adsorcidn de cloro indica el nimero de galones de agua que
contienen 20 ppm de cloro que pasardn a través de un tubo de
1" de didmetro y 12" de profundidad antes de que aparezcan

0.5ppm de cloro en el efluente.

Ademds de estas caracteristicas la seleccidn adecuada del

carbdn activado depende de los siguientes factores:

1) El1 tamafio de particula debe ser el Sptimo para maximi-
zar la velocidad de adsorcién de las mdleculas que serdn
removidas.

- 2) Debe ser lo suficientemente duro para soportar el
manejo hidrdulico y mecénico.

3) Debe permitir velocidades adecuadas de retrolavado. El

propésito de retrolavar la cama de carbdn activado es de
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aflojar a la cama de la cama de la compactacién que produce
el flujo del agua ademds de remover cualquier gas que se
hubiera quedado en las particulas. Und segunda razdn es
rearreglar los grinulos a fin de gue no siempre estén los

mismos granulos en la porcidn superior de la cama (8).
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5 POSTRATAMIENTO DEL AGUA
PRODUCTO

Después de haber pasado el agua por el pretratamiento y por
el sistema de &smosis inversa, el lnico postratamiento que se
le di es- radiacidén con luz ultravioleta para asegurar su

calidad microbioldgica.

DESINFECCION CON RADIACION ULTRAVIOLETA

El Gltimo paso para la total purificacidén del agua es la
desinfeccidn. La membrana del sistema de &smosis inversa es
muy cerrada e impide el paso de la mayor parte de ‘los micro-
organismos que se pudieran encontrar en el agua, sSin embargo
para asegurar una optima calidad de la misma, ésta debe estar

libre de contaminacién bidlogica.

El método que se escogid para este efecto es el de "Radiacidn

Ultravioleta" (UV) debido a lo siguiente:

1) ‘La radiacidén UV es altamente efectiva contra todos los
microorganismos hidricos gque comprenden bacterias, virus,
algas, hongos y levaduras, como lo muestra la Tabla 1.

2) La radiacidén UV no afecta las propiedades quimicas y
fisicas del agua.

3) No introduce sabores, bolores O aromas extraﬁos; por 1lo

tanto no interfiere con las propiedades organolépticas del
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- refresco que se va a elaborar.
4) No emplea productos quimicos que puedan interferir con
labquimica del proceso.
5) El pH y la composicién quimica del agua no sufren cam-
bios.
6) Es un siétema de bajo costo de operacidn, de bajo costo
de inversidn, facil de instalar y requiere de un minimo

mantenimiento (9).

ORGANISMO HIDRICO NOMBRE DE LA ENFERMEDAD EFECTIVIDAD DE
PATOGENO AL HOMBRE QUE PRODUCE LA RADIACION UV

A) BACTERIAS

Salmonella typhi Fiebre Tifoidea 99.9 %
Salmonella enteriditis Gastroenteritis 99.9 %
Shigella disentirae Disenteria  99.9 %
Vibrio cholerae Cdlera 99.9 %

Escherichia coli

enteropatogena Gastroenteritis 99.9 %
Leptospira icterhemorragiae Leptospirosis 99.9 %
Mycobacterium tuberculosis Tuberculosis 99.9 %
Legionella pneumophila Enfermedad de los Legionarios 99.9 %
B) VIRUS
Hepatitis A Hepatitis Infecciosa 50.0 %
Polic Poliomielitis 99.9 %
Enterovirus Gastroenteritis 9%.0 %

TABLA 1l EFECTIVIDAD TIPICA DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA
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— .
Bisicamente, la radiacion UV elimina la contaminacién biolé-
gica sin ninglin efecto residual, proporcionando al fabricante

un control completo sobre la calidad y composicidn del agua .

Se cree que el efecto desinfectante de la luz ultravioleta
estd asociado con su absorcidén por varios compuestos orgdni-
cos de los organismos vivientes, dando como resultado el
rompimiento de enlaces quimicos provocando cambios bioquimi-

cos mortales .

Los sistemas comerciales de radiacidén UV varian en su disefio.
El sistema que se escogid para esta planta contiene la lampa-
ra sellada en el interior de un tubo de cuarzo por medio del
cual pasa el agua a tratar. El cuarzo es uno de los pocos
materiales que son escencialmente transparentes a la luz UV a
253.7 nm, Debido a que el agua producto de &smosis inversa
tiene una turbidez extremadamente baja, la radiacidén UV es
particularmente efectiva para desinfectarla.

El grado de desinfeccidén es una funcidn directa tanto del

tiempo de exposicidén como de la intensidad.

La dosis de radiacién UV se expresa como microwatt-seg por
centimetro cuadrado (yw-s/cmz). La dosis requerida para una
desinfeccién efectiva varia dependiendo de los organismos,

como se muestra en la Tabla 2 (10).
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BACTERIAS . BNERGIA LEVADURAS ENERGIA

Microwatt Microwatt
Segundos Segundos
por cm2 por cm2
Bacillus anthracis 8700 Saccharomyces ellipsoideus 13200
Salmonella enteriditis 7600 Saccharomyces sp. 17600
B. Megatherium sp. vegetal 2500 Saccharomyces cerevisiae 13200
B. Megatherium sp. esporas 5200 Brewers yeast 6600
Bacilo paratyphosus 6100 Bakers yeast 8800
Bacilo subtilis 11000 Common yeast 13200
Bacilo subtilis esporas 22000
Clostridium tetani 22000
Corynebacterium diphtheriae 6500
Eberthella typosa 4100 ESPORAS
Eschlerichia coli 6600
Micrococcus candidus 12300
Micrococcus sphaeroides 15400 Penicillium roqueforti 26400
- Mycobacterium tuberculosis 10000 Penicillium expansum 22000
Neisseria catarrhalis 8500 Penicilliun digitatum 88000
Phytomonas tumefaciens 8500 Aspergillus glaucus 88000
Proteus vulgaris 6600 Aspergillus flavus 99000
Pseudomonas aeruginosa 10500 Aspergillus niger 330000
bseudomonas fluorescens 6600 Rhisopus nigricans 220000
Salmonella typhimurium 15200 Mucor racemosus A 35200
Salmonella 10000 Mucoxr racemosus B 35200
Sarcina lutea 26400 Oospora lactis 11000
Serratia marcescens 6160
Dysentery bacilli 4200
Shigella paradysenteriae 3400
Spirillum rubrum 6160 VIRUS
Staphylococcus albus 5720
Staphylococcus aureus 6600
Streptococcus hemolyticus 5500 Bacteriophage 6600
Streptococcus lactis - 8800 Tobacco mosaic 440000
Streptococcus viridans 3800 Influenza 6600
PROTOQZ00S
Paramecium 200000
Nematode eggs 92000

Chlorella vulgaris (Algae) 22000

TABLA 2 RADIACION DE ENERGIA ULTRAVIOLETA NECESARIA PARA
DESTRUIR MICROORGANISMOS PATOGENOS EN EL AGUA
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El sistema utilizado en este caso estd diseflado para producir

40,000 p.W-s/cm2 y tiene una capacidad de 5m3/hr.

Un sistema UV tipo se disefla para producir una dosis en

exceso de 30,000 uw-s/cmz.
Los sistemas comerciales de UV varian en su disefio. Algunos

sistemas sellan la lampara en el interior de un tubo de

cuarzo y requieren que la ldmpara esté inmersa en &1.
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6 COMPONENTES DEL REFRESCO

AZUCAR

Los agentes edulcoranteé son las substancias que, al
mezclarse con €l sabor y log &cidos, proporcionan un
gusto dulce al producto terminado. Ademds sumi-
nistran cuerpo, que ayuda a transmitir el sabor ¥y
proporciona energia 6 wvalor alimenticio a la Dbebida.
El azlGcar es uno de los edulcorantes mas utilizados
en la industria para la preparacién de casi todos los
refrescos.

El aziicar comercial es 98% sacarosa pura, y casi no contiene
humedad. Es soluble en agua, tiene un sabor dulce y un alto
valor caldrico (11).

Con el objeto de obtener un producto final de calidad unifor-
me, se prepara un jarabe estandar a partir de azlicar. Para
que el jarabe tenga una buena calidad, el azlcar debe de

cumplir con las siguientes especificaciones:

Apariencia ) Polvo Granular
Color Blanco

Olor Libre de Melazas
Sabor . Libre de Melazas
Color del Jarabe Maximo 40 RBU
Turbidez Médximo 10 RBU
Cenizas Sulfatadas Maximo 0.05%
Metales Pesados : Maximo 100 ppm
Humedad Miximo 0.05%
Pureza v Minimo 99.0%
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El gusto, la apariencia, el olor y el sabor, son las caracte-
risticas mediante las cuales los consumidores juzgan la
calidad de 1los refrescos. Con el propésito de ganar la
aceptacién del producto y la confianza entre los consumido-
res, se debe de mantener rigida la calidad y la uniformidad

de la bebida terminada.

Entre los principales ingredientes usados en la manufactura
de refrescos estdn los sabores, colores, acidulantes, conser-
vadores y aditivos, cuya descripcidn se detalla a continua-

cién.

SABORIZANTES

Los procedimientos mas adelantados para la elaboracidn de
sabores, basados en conocimientos cientificos y tecnolégi-
cos, son requeridos para garantizar al consumidor una alta

calidad y uniformidad absoluta.

' Para que un sabor sea aceptado coﬁercialmente,debe ser solu-
ble en agua, O poder dispersarse. Los sabores usados en la
preparacidn de refrescos son principalmente extractos alcohd-
licos, emulsiones, soluciones alcohdlicas & concentrados de
frutas.

Un extracto es una solucidn en alcohol etilico con fuerza
apropiada de los principios sdpido y aromidticos derivados de
una planta 6 de partes de eila, con 6 sin materia colorante.

Los extractos alcohdlicos se preparan mediante la percolacién
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de materiales finamente molidos con soluciones alcohélicas, &
mediante el lavado de aceites condimentantes que han sido
obtenidos por presién & destilacién con una mezcla alcohol-
agua dejando después que se separen los aceites. Ejemplos de
extractos alcohdlicos son el extracto de wvainilla, uva, lima
Y limdn. La cantidad de alcohol introducido en la bebida
terminada con el uso de estos extractos es de 1/4% por voli-

men & menos, dependiendo de la fuerza del extracto.

Las emulsiones se preparan emulsificando los aceites escen-
ciales con goma ardbiga, mezcldndolos con un jarabe espeso de
azicar, & bien con glicerina, y posteriormente homogeneizando
la mezcla. Ejemplos de esta clase de. emulsignes son los
sabores de naranja. Las emulsiones son turbias, no pueden
ser translicidas debido a que el material no estd en solucidén

sino en suspensidn.

Algunos sabores como el de la frambuesa y la fresa, son
solubles en soluciones diluidas de alcochol, y generalmente se
preparan afiadiendo los aceites al alcohol e incorporando agua

para darles la dilucién adecuada.

Py

Los jugos de frutas pueden ser de fuerza simple & concentra-
da. Los jugos de frutas de los cuales se ha eliminado gran
parte de agua (mediante calor y vacio, 6 bien por congelacién

y centrifugacidén), son llamados concentrados. Estos concen-
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trados de frutas suministran una fuerza de sabor mayor que la
que se encuentra en los jugos naturales, y cuando se recons-
tituyen-a la fuerza de la bebida, producen el sabor natural.

Existen tres formas de clasificar los sabores de imitacidn:

a)’ Los que contienen solamente compuestos quimicos como

-agentes saborizantes.

b)Los que contienen sabores naturales de la fruta & planta en

particular ademds de sabores sintéticos.

@) Los. que contienen sabores naturales ademids de sabores

sintéticos diferentes al nativo de la fruta en cuestidn.

Los compuestos quimicos sintéticos se utilizan en la elabora-
cién de sabores debido a gue son econémicos,} uniformes y
disponibles en formas mds puras y de mayor fuerza que si
fueran naturales; ademds de que ofrecen un medio ideal para
obtener una nota de sabor individual de cardcter uniforme y

de fuerza controlable.

Los materiales a partir de los cuales se preparan las escen-
cias wvarian, pero las escencias mismas son clasificadas
generalmente como derivados de materias de origen natural,
escencias compuestas y escencias sintéticas. Las escencias
sintéticas son producidas por diversos mé&todos quimicos, y en
la actualidad existe una amplia variedad preparadas sintéti;

camente. Como ejemplos de sabores sintéticos de imitacidn
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tenemos: aceite de mangzgana, aceite;{delfp;étano, aceite de
cereza, aceite de frambuesa, aceite de péra, aceite de fresa

y.aceite de pifia.

Ademids de los sabores, algunas industrias de refrescos utili-
zan otros ingredientes para mejorar el sabor y el aroma de
sus productos como ejemplo, pequeflas cantidades de acetato de
etilo & butirato de amilo pueden ser empleadas para incremen-

tar el aroma de las bebidas de uva.

Los extractos que contengan cuando menos 20% de alcohol,
permanecerdn estériles debido a la accién preservativa de
éste. Ciertas soluciones acuosas y algunos concentrados son
preservados por los dcidos naturales. La pasteurizacién como
medio para proteger a los sabores contra la accidn de los
microorganismos es relativamente limitada debido a la accidn

destuctora del calor sobre los sabores (12,13).

Los sabores pueden contener el &dcido y el color necesarios
para el producto terminado, &6 bien é&stos ingredientes se
pueden afiadir de acuerdo con la f6rmula para la preparacidn

del jarabe.

COLORANTES

La necesidad de emplear colores artificiales en los refrescos
surge a raiz de obtener la aceptacidén del consumidor, debido

a que éste Ultimo espera que la bebida sea semejante en
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apariencia a la fruta & planta a la gue representa, y muchos
de los’'sabores no poseen su propio color inherente. El uso
. dé,lds colores, sin embargo, se limita a los tipos permitidos

8 certificados.

Los colorantes usados en refrescos carbonatados y no carbona-

tados se-clasifican en dos grupos:

I - Color Caramelo

II Colores Certificados Alimenticios

VEl color caramelo es un color vegetal que se elabora guemando
azlcar de maiz usualmente con un catalizador como las sales
de amonio. El color caramelo les imparte a las bebidas su
color caracteristico gue va desde el pardo oscuro hasta el

pardo claro.

Los colores certificados para alimentos pertenecen a un grupo
~de tintes artificiales gque son aprobados por la Administra-
cién de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (FDA), y

deben ser inocuos cuando se usan en alimentos.

Estos colores certificados son producidos por reacciones
quimicas, y en ocasiones son llamados colores de alquitrdn de
‘hulla. Cada cdlor lleva dos nombres, el oficial usado por la
Administracidn de Alimentos y Drogas, y el nombre comercial.
De todos los colores permitidos por el gobierno norteamerica-

no para ser usados en alimentos, solo estos cinco son reco-
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mendados para su uso en refrescos:

1.FD&C AZUL No.1l
Sinénimo:Azul Brillante FCF [Brilliant Blue FCF]
Azul de Alimentos 2(42090) CI [CI Food Blue 2(42090)]
CAS Reg. No.: 2650-18-2

Estructura Quimica:

SO,Na
L)
<:< Y_:>=N(CHS)CHz —,,
- SO;Na

Formula Empirica: C37Hg4N;098,Na,
Peso Molecular:792.84
Clasificacidén del Tinte: Trifenilmetano

Obtencidén: Condensacidn del ac. benzaldehido-o-sulfdnico con
el ac. bencil-etilanilinsufénico.

Caracteristicas: Polvo de color bronce-plirpura usado solo en

: mezclas de colores. Mezcléndolo con tartra-
zina se obtiene un color lima, con amaranto se
obtienen los colores de la uva y con ambos se
obtienen los tonos del color caramelo.

2.FD&C VERDE No.3
Sindnimo: Verde Rapido FCF [Fast Green FCF]
Verde de Alimentos3 (42053)CI [CI Food Green3 (42053)]

CAS Reg. No.: 2353-45-9
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Estructura Quimlca-‘

L SoaNa
i H ; SOJ B v
: . N(C,H,)CH; O
o } L
©=N(02H5)CH; :

Férmula Empirica: C35H;,0,oN,S;Na,

80,

Peso Molecular: 808.84
Clasificacidn del Tinte: Trifenilmetano

Obtencidén: Condensacidén del ac. p-hidroxibenzaldehido-o-sulfé-
nico con el ac. o- (N-etilanilin)-m-toluensulfdnico.

Caracteristicas: Polvo color rojizo & pardo violeta usado con
el mismo fin que el Azul No.1l.

.FD&C ROJO No.4
Sindénimo: Ponceau SX

Rojo de Alimentos 1(14700) CI [CI Food Red 1(14700)]
CAS Reg. No.: 4548-53-2

Estructura Quimica:

NaO-S, HO
- — z
HCA 4 N=N
o~
CHJ
NaO;S

Formula Empirica: C,gH,;,N,0,5,;Na,
Peso'Molecular: 480.42

Clasificacidén del tinte: Monoazo
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Obtenc1on- Reaccidn de Acoplamiento azo del ac.diazo-l-amino-
2,4-dimetilbencen-5-sulfdénico con el ac. l-nafto-4-
sulfonlco

4 .FD&C AMARILLO No.5
Sinénimo: Tartrazina
Amarillo de Alimentos 4(19140) CI [CI Food Yellow]

CAS Reg. No.: 1934-21-0

Estructura Quimica:

Ho~ﬁ——rr—®—so,m,
NaO,S—@—N=N-——-C\C N ‘

I
COONa

Foérmula Empirica: C;gHgN,OgS,Naq
Peso Molecular: 534.36
Clasificacidén del Tinte: Pirazolona

Obtencidn: a)Condensacidén del ac. fenilhidracin-p-sulfdnico con
éster oxalacético; reaccidn de acoplamiento-azo de
el producto con ac. diazosulfanilico y posterior-
mente hidrdlisis del é&ster con hidrdxido de sodio.

b)Condengacidén del &acido fenilhidracin-p-sulfdnico
con el ac. dihidroxitartdrico. ~

Caracteristicas: Polvo anaranjado que sSe usa para obtener
colores tipo 1imén, y mezcldndolo con el
colorante FD&C Azul No.1l produce el color
lima.

5.FD&C AMARILLO No.6
Sindénimo: Amarillo Atardecer {(Sunset Yellow)
Amarillo de Alimentos 3(13985)CI [CI Food Yellow 3]

CAS Reg. No.: 2783-94-0
Estructura Quimica:
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Estructura Quimica:

Formula Empirica: C,gH;gN,0;S;Nay
Peso Molecular: 452.36
Clasificacidn del Tinte: Monoazo

Obtencibén: Reaccidn de acoplamiento azo del ac. diazosulfani-
lico con el ac. 2-nafto-6-sulfdnico.

Caracteristicas: Polvo anaranjado gue se usa en las bebidas de
naranja.

Los materiales colorantes deben tener suficiente potencia
colorante, estabilidad, sin gusto G olor censurables, y estar
excentos de contaminantes bioldgicos y quimicos; deben de
cumplir con las siguientes caracteristicas:

-Debe ser seguro en los niveles en que se aplique y bajo las
condiciones en que se use. . .

-No debe impartir ninguna propiedad al producto.

-Debe ser estable.

-No debe de reaccionar con ninguno de los productos 6 envases
en gue se use.

-Debe de poder aplicarse facilmente a los productos.

-Debe de ser econdmico.

-Debe de tener una fuerza de tincidn alta.

Generalmente los colores secos se disuelven en agua y poste-
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riormente esa solucidn se afiade al jarabe. Las soluciones
acuosas de los colorantes permiten el desarrollo de microor-
ganismos, pero se pueden preservar mediante el uso de conser-

vadores y de dcido citrico (14,15).

ACIDULANTES

Como ingredientes del refresco, el &dcido es el tercero. en

importancia siguiendo al agua y el azicar. La funcidén del
8cido en la bebida es:

a) Agregar al sabor y al aroma una nota agria y &dcida.

b) Intensificar el sabor.

c) Intensificar el propdsito de aplacar la sed mediante el

estimulo del flujo de saliva.
d) Actuar como un conservador suave.
e) Modificar lo dulce del azlcar hasta neutralizarlo y asi

resaltar el sabor asociado.

Asi, el sabor caracteristico de un refresco se desarrolla en
parte por medio de la acidulacidn apropiada. La cantidad
adecuada de &dcido a utilizar en la bebida solamente se puede
determinar por el sabor y el aroma; esto se resuelve con la
ayuda de técnicos especialistas en sabor, y mediante la

aplicacién de pruebas organolépticas (16).

Todos los &Acidos usados en las bebidas deben ser de grado
alimenticio. Los dcidos mds comunmente usados son: citrico,
fosfdrico y tartdrico. Cada uno posee la propiedad comin de

ser débil e inocuo al organismo humano, cuando se usa a las
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concentraciones recomendadas.

IlAcido Citrico
Este es el dcido mas utilizado en la industria refresquera. Su
cardcter ligeramente afrutado combina con la mayoria de los
sabores frutales, sobre todo con los citricos debido a que es

un ingrediente de las frutas citricas.

Comercialmente el &cido citrico se obtiene recuperdndolo del
jugo de limén y de pifia de bajo grado que no pueden ser
usados para otros fines, aunque también se puede obtener a
partir de las fermentaciones de mohos en soluciones ‘de azi-

car.

El ‘dcido citrico generalmente se produce en forma cristalina,

-6 en polvo, Yy es muy soluble en agua (16,17).

II Acido Fosférico

El &cido fosfdrico es el acidulante mds econdmico disponi
ble, tanto por su fuerza como por su precio. Una solucidn de
dcido fofbérico al 25% es aproximadamente equivalente a otra
de &cido citrico al 50%. Generalmente se le encuentra en el
mercado como un liquido fuerte, denso y miscible con agua en
cualquier proporcidn. Los grados comerciales de Aacido

fosfdrico son de 75 y 85 porciento.

El &cido fosfdrico es universalmente usado en las produccidn

de bebidas con cola. Su sabor es menos agrio en contraste
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IITI

con.el-del-dcido. citrico, y combina mejor que é&ste con bebi-

das gue no sean derivadas de frutas (16,17).

Acido Tartédrico

Anteriormente el Acido tartdrico era mas utilizado que el
citrico, sin embargo, en la actualidad solamente se le utili-
za para acidular bebidas de uva ( de donde se obtuvo origi-

nalmente) .

El ééido tartdrico se obtiene como un producto derivado de la
uva, en la produccidn de vino. Es ligeramente mis &dcido gque
el citrico, y por lo general se emplean de la misma manera.
La solucidén se prepara disolviendo cuatro libras de &cido

gseco en agua suficiente para acompletar a un galdn.

Es importante considerar cuidadosamente la clase de &cido y

la concentracién para regular el sabor de la bebida (16,17).

CONSERVADORES

La funcidn de los conservadores es la de prevenir el deterio-
ro causado por las bacterias y las enzimas que existen en
diferentes grados en los productos alimenticios. No obstan-
te, antes de que el uso de los conservadores sea efectivo, es

necesario mantener escrupulosamente limpios los equipos,

‘envases, tanques, etc., que tengan contacto con el producto.

La mayoria de los refrescos se encuentran satisfactoriamente

congervados por el dcido gue contienen. Cincuenta granos
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{un grano equivale a 0.06 gramos) de &cido citrico  seco
disueltos en un galdn de una sgolucidén de aziicar al ‘10%;

inhiben la fermentacidn.

Benzoato de Sodio

El benzoato de sodio es muy usado como conservador en log
refrescos que contienen jugos de frutas y en aquellos sin

carbonatar 6 con muy baja carbonatacién.

El &cido benzdico y las sales de benzoato se encuentran de
manera natural en muchas frutas, como por ejemplo en fram-

buesas, ciruelas, pasas y ardndanos.

Una solucidén de benzoato de sodio se prepara de la siguiente
manera: Se disuelven dos libras de benzoato de sodio seco en
suficiente agua para producir un galdén de solucidn. Dieci-
seis onzas de ésta solucidn contienen cuatro de benzoato de
sodio seco, cantidad suficiente para conservar treinta y seis
galones de refresco terminado. La acidez de cada producto en
particular es muy importante. Conforme la acidez decrece,
también decrece la fuerza del benzoato de sodio. Se requie-
ren mayores concentraciones de benzoato para conservar solu-
ciones con un pH mayor de 4.5. El benzoato de sodio no es
dafiino a la salud en concentraciones permisibles, &sto es

0.1% en soluciones con PpH 4.5 6] menor (18,19) .
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7 PARTE EXPERIMENTAL

ELABORACION DEL REFRESCO

Los sabores'que Se prepararon son: - UvAa
- NARANJA
-. MANDARINA
- LIMON

- FRAMBUESA
MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada para la elaboracién del refresco

es la siguiente:

- AGUA

- AZUCAR

- COLORANTES Y SABORIZANTES
- ACIDO CITRICO

- BENZOATO DE SODIO

A continuacién se describe la calidad que tiene cada uno de

ellos.
AGUA

Como ya se menciondé con anterioridad, -la calidad del agua es
un factor determinante de la calidad final del producto. -

Debido a que el agua de Cancin es de muy mala calidad, tanto
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fisicoquimica como microbiolégicamente, é&sta requiere de un
pretratamiento antes de entrar a la planta de 6smosis inver-

sa. Este pretratamiento consiste de lo siguiente:
1l.-ELIMINACION DE BASURA

El agua se pasa a través de una malla de pldstico para

separar la basura que tiene como restos de hojas, lama, etc.

2. -FLOCULACION
Debido a la gran‘cantidad de materia orgdnica que contiene el
agua, ésta se flocula en tanques de 200 litros de capacidad.
Esto se logra agregando al agua 200 ppm de sulfato de alumi-
nio y 150 ppm de cloruro de calcio agitando vigorosamente
durante un minuto y suavemente durante 15 minutos mids, hasta

que se vean formados los fldculos.

3 .-SEDIMENTACION
Posteriormente se pasa el agua al tanque de sedimentacién y

se deja reposar el agua por dos horas.

4.~-FILTRACION EN CAMA DE ARENA
Una vez sedimentada el agua pasa por un filtro de arena
silica con el fin de eliminar cualquier impureza o restos de

cal que hubiera quedado.
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5.~FILTRACION EN CAMA DE CARBON ACTIVADO

El agua se debe de pasar por un filtro de carbdn activado

principalmente por dos razones:

a) Para eliminar cualguier traza de cloro que contenga,
debido a que éste compuesto dafia de una manera irrever-
sible a la membrana. v

b) Para eliminar la contaminacién por " baba de bacteria"

(slim bacteria).

Después de éste pretratamiento, el agua estd iista para pasar
al sistema de &smosis inversa. Al salir de éste, pasa por
una lampara ultravioleta para esterilizarla. La calidad final
del agua es la siguiente:

ANALISIS FISICOQUIMICO

- STD 56.0

- 8i05 ppm 0.5

- CO5; ppm 43.3

- pH 7.1

- CATIONES: Ca?* 4.8 mg/l como CaCO4
Mg2* 3.4 mg/l como CaCO4

Na* 28.3 mg/l como CaCO,

- ANIONES : HCO;  15.2 mg/l como CaCOg

S0, 7.8 mg/l como CaCO,
cl- 13.6 mg/l como CaCOq
ANALISIS MICROBIOLOGICO
- COLIFORMES TOTALES: 0 co0l/100 ml

- COLIFORMES FECALES: 0 col/100 ml
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El diagrama de bloques de la elaboracién del refresco queda

comoc se muestra a continuacidn:

t DESTRFECCION

!

CLARIFICACION

i

FILIRACION

EN AREMA
FILIRACION EN
CARBON ACTIVADD

!

OSMOSIS
INVERSA

DESINFECCION
UL IRAVIOLETA

CattH),

AISD,),

2UcA PREPARACION
DE JARABE
FILTRACION
e
e
PREPARACION DE PREPARACIOH
SRACRIZANT
—Z’WES——& JME b OE REFRESCO
!
DESINFECCION
WIRAVIOLETA
'
ENVASADO

AGUA ENVASADA

FIGURA 9 DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DEL REFRESCO
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‘AZUCAR

El azlcar que se emplea para elaborar el jarabe es blanca,
refinada y de primera calidad. Las caracteristicas que tiene

son lag siguientes:

Sensoriales
- Color : Blanco
- Olor : Caracteristico libre de melazas
- Sabor : Dulce caracteristico libre de melazas
- Textura : Granular fina
- Apariencia : Polvo blanco

El aziicar produce un jarabe de las siguientes caracteristi-

cas:
Microbioldgicas

- Levaduras: 25 col/20 ml

- Hongos : 15 col/20 ml
Sensoriales

- Color Amarillo pdlido

- Sabor Dulce caracteristico
- Apariencia Ligquido wviscoso, transparente y de color
amarillento

- Olor : Dulce caracteristico

Como se puede observar, la calidad microbiolégica del jarabe
no es buena, sin embargo después de pasarlo por desinfeccidn
con radiacidén UV é&sgste problema se soluciona, gquedando con la
siguiente calidad microbiolégica:

- Levaduras: 0 ¢ol/20 ml
- Hongos : 0 col/20 ml
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. COLORANTES

Y SABORIZANTES

Los colorantes y saborizantes se adquieren en forma de un
concentrado de la compafiia " CONCENTRADOS Y ESCENCIAS NATURA-
LES S.A. DE C.V. ". Las caracteristicas de estos concentra-

dos son las siguientes:

MICROBIOLOGICAS
- Megdfilos aerobios : 10 col/ml
- Hongos : 0 col/20 ml
- Coliformes : 0 ¢c0l/100 ml
SENSORIALES
- Color: Caracteristico de cada sabor
* UVA : Morado intenso
* NARANJA : Anaranjado intenso
* MANDARINA: Anaranjado brillante
* LIMON : Verde brillante
+ FRAMBUESA: Rojo obscuro

- Olor: Caracteristico de cada sabor

* UVA : Uva dulce
NARANJA : Naranja dulce
MANDARINA: Mandarina aromdtico
LIMON : Limén dulce
FRAMBUESA: Frambuesa aromdtica

* * * *

- Apariencia: Caracteristica de cada sabor
*

uva : Liquido translicido de color
morado intenso
* NARANJA : Liquido opaco y turbio de color

anaranjado intenso

* MANDARINA : Liquido turbio de color anaran-
jado brillante

* LIMON : Liquido turbio de color verde
brillante

* FRAMBUESA : Liquido tranglidcido de color
rojo obscuro
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RESULTADOS

A continuacidén se presentan los datos del reporte de opera-
cién de la planta de Osmosis inversa correspondientes al
periodo de octubre/91 a diciembre/92. Estos datos son de
vital importancia pues indican el estado de la membrana y el
funcionamiento en general de la planta, asi como la calidad

del agua producto:

La conductividad expresada en micromohs/cm, nos proporciona

una relacién de los STD del agua producto.

La presién de rechazo, expresada en PSIG nos indica si
existe algun taponamiento en la membrana o si é&sta tiene

algin problema fisico.
El flujo, tanto de alimentacidén como de rechazo, nos indica

que porcentaje del agua de alimentacidn se convierte en agua

producto.
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REPORTE DE OPERACION DE LA PLANTA DE OSMOSIS INVERSA

FECHA CONDUCTIVIDAD PRESION PFLOJO % CONVERSION

{pmohs/cm) (PSIG) (L/MIN)
ALIM PROD ALIM RECH ALIM PROD
05/10 1250 375 390 400 7 4.5 64
07/10 1250 375 390 400 7 4.5 64
oa/10 1250 375 390 400 7 4.5 64
09/10 1200 375 390 400 7 4.5 64
10/10 1100 360 390 400 7 4.5 64
11/10 1300 380 330 400 7 4.5 64
12/10 1200 360 390 400 7 4.5 64
14/10 1100 365 330 400 7 4.5 64
15/10 1250 375 390 400 7 4.5 64
16/10 1350 385 390 400 7 4.5 64
17/10 1100 360 390 400 7 4.5 64
18/10 1100 360 390 400 7 4.5 64
19/10 1300 380 390 400 7 4.5 64
21/10 1200 N 365 390 400 7 4.5 64
22/10 1350 380 390 400 7 4.5 64
23/10 1250 370 390 400 7 4.5 64
24/10 1250 370 390 400 7 4.5 64
25/10 1200 370 390 400 7 4.5 64
26/10 1100 365 390 400 7 4.5 64
28/10 1150 360 390 400 7 4.5 64
29/10 1250 370 390 400 7 4.5 64
30/10 1300 380 390 400 7 4.5 64
31/10 1250 375 390 400 7 4.5 64
04/11 1250 375 390 400 7 4.5 64
05/11 1100 360 390 " 400 7 4.5 64
06/11 1200 370 390 400 7 4.5 64
07/11 1300 380 390 400 7 4.5 64
08/11 1100 360 380 400 7 4.5 64
09/11 1050 350 390 400 7 4.5 64
11/11 1250 37S 390 400 7 4.5 64
12/11 1250 375 390 400 7 4.5 64
13/11 1100 360 390 400 7 4.5 64
14/11 1100 360 390 400 7 4.5 64
15/11 1300 380 390 400 7 4.5 64
16/11 1300 380 330 400 7 4.5 64
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FECHA CONDUCTIVIDAD PRESION © FLUJO % CONVERSION

(umcha/cm) (PSIG) (L/MIN)
ALIM PROD  ALIM RECH ALIM PROD
18/11 1200 365 390 400 7 4.5 64
19/11 1200 360 390 400 ki 4.5 64
20/11 - 1100 360 390 400 7 4.5 64
21/11 1300 380 390 400 7 4.5 64
.22/11 1100 360 390 400 7 4.5 64
:23/11° 1050 350 390 400 7 4.5 64
125/112 1350 385 390 400 7 4.5 64
26/11 . 1000 350 390 400 7 4.5 64
27/11 1250 365 330 400 7 4.5 64
28/11 1100 360 330 400 7 4.5 64
29/11 1200 370 3350 400 7 4.5 64
30/11 1200 370 330 400 7 4.5 64
02/12 1200 370 390 400 7 4.5 64
03/22 1100 360 390 400 7 4.5 64
04/12 1000 350 390 400 7 4.5 64
05/12 1050 350 390 400 7 4.5 64
06/12. 1050 350 390 400 7 4.5 64
07/12 1050 350 390 400 7 4.5 64
09/12 1050 350 390 400 7 4.5 64
10/12 1000 350 390 400 7 4.5 64
11/12 2100 360 390 400 7 4.5 64
12/12 1200 370 390 400 7 4.5 64
13/12 1250 370 390 400 7 4.5 64
14/12 1250 370 390 400 7 4.5 64
16/12 1300 380 390 400 7 4.5 64
17/12 1350 385 390 400 7 4.5 64
18/12 1350 385 390 400 7 4.5 64
19/12 1300 380 390 400 7 4.5 64
20/12 1300 380 390 400 7 4.5 64
21/12 1250 370 390 400 7 4.5 64
23/12 1000 350 390 400 7 4.5 64
26/12 1050 350 390 400 7 4.5 64
27/12 1300 380 390 400 7 4.5 64
28/12 1200 365 390 400 7 4.5 64
30/12 1250 365 390 400 7 4.5 64
02/01 1350 3gs 390 400 7 4.5 64
03/01 1250 . 365 390 400 7 4.5 64
04/01 1200 360 390 400 7 4.5 64
06/01 1350 385 390 400 7 4.5 64
07/01 1350 385 390 400 7 4.5 64
08/01 1350 385 390 400 7 4.5 64
09/01 1250 360 390 400 7 4.5 64
10/01 1000 350 330 400 7 4.5 64
11/01 1000 350 390 400 7 4.5 64
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FPECHA CONDUCTIVIDAD PRESION ‘ FLUJO % CONVERSION

(umohs/cm) (PSIG) (L/MIN)
ALIM PROD  ALIM RECH ALIM PROD
13/01 1050 350 390 400 7 4.5 64
14/01 1050 350 390 400 7 4.5 64
15/01 1000 350 390 400 7 4.5 64
16/01 1200 360 390 400 7 4.5 64
17/01 1250 365 390 400 7 4.5 64
18/01 1200 360 390 400 7 4.5 64
20/01 1200 360 390 400 7 4.5 64
21/01 1100 360 330 400 7 4.5 64
22/01 1250 370 390 400 7 4.5 64
23/01 1300 380 390 400 7 4.5 64
24/01 1100 360 390 400 7 4.5 64
25/01 1000 350 390 400 7 4.5 64
27/01 1000 350 390 400 7 4.5 64
28/01 1050 350 390 400 7 4.5 64
29/01 1100 360 390 400 7 4.5 64
30/01 1100 360 390 400 7 4.5 64
31/01 1100 360 390 400 ki 4.5 64
01/02 1050 350 290 400 7 4.5 64
03/02 1050 350 390 400 7 4.5 64
04/02 1000 350 290 400 7 4.5 64
05/02 1100 360 390 400 7 4.5 64
06/02 1100 360 390 400 7 4.5 64
07/02 1000 350 390 400 7 4.5 64
os/02 1050 350 350 400 7 4.5 64
10/02 1100 360 390 400 7 4.5 64
11/02 1200 365 390 400 7 4.5 64
12/02 1250 365 390 400 7 4.5 64
13/02 1250 365 390 400 7 4.5 64
14/02 1200 365 390 400 7 4.5 64
15/02 1200 370 390 400 7 4.5 64
17/02 1200 370 390 400 7 4.5 64
18/02 1300 380 390 400 7 4.5 64
19/02 1350 - 385 390 400 7 4.5 64
20/02 1350 385 390 400 7 4.5 64
21/02 1350 385 390 400 7 4.5 64
22/02 1300 380 390 400 7 4.5 64
24/02 1300 380 390 400 7 4.5 64
25/02 1250 370 390 400 7 4.5 64
26/02 1000 350 390 400 7 4.5 64
27/02 1100 360 390 400 7 4.5 64
28/02 1050 350 390 400 7 4.5 64
29/02 1300 380 390 400 7 4.5 64
02/03 1200 365 390 400 7 4.5 64
03/03 1250 370 390 400 7 4.5 64
04/03 1250 : 370 390 400 7 4.5 64
05/03 1300 ) 380 390 400 7 4.5 64
06/03 1350 385 390 400 7 4.5 64
07/03 1000 350 390 400 7 4.5 64
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FECHA CONDUCTIVIDAD PRESION FLUJO % CONVERSION

{pmohs/cm) (PSIQ) (L/MIN)
ALIM PROD ALIM RECH ALIM PROD
09/03 1250 365 390 400 7 4.5 64
10/03 1100 360 390 400 7 4.5 64
11/03 1100 360 390 400 7 4.5 64
12/03 1050 350 390 400 7 4.5 64
13/03 1300 380 390 400 7 4.5 64
14/03 1100 360 380 400 7 4.5 64
16/03 1200 365 330 400 7 4.5 64
17/03 1250 370 390 400 7 4.5 64
18/03 1250 370 390 400 7 4.5 64
19/03 1350 385 390 400 7 4.5 64
20/03 1050 350 390 400 7 4.5 64
21/03 1000 350 390 400 7 4.5 64
23/03 1000 3s0 390 400 7 4.5 64
24/03 1050 350 390 400 7 4.5 64
25/03 1200 365 390 400 7 4.5 64
26/03 1200 370 390 400 7 4.5 64
27/03 1350 385 390 400 7 4.5 64
28/03 1300 380 390 400 7 4.5 64
30/03 1300 380 390 400 7 4.5 64
31/03 1350 388 390 400 7 4.5 64
01/04 1300 380 390 400 7 4.5 64
02/04 1200 360 390 400 7 4.5 64
03/04 1250 365 390 400 7 4.5 64
04/04 1200 360 390 400 7 4.5 64
06/04 1200 360 390 400 7 4.5 64
07/04 1250 365 380 400 7 4.5 64
08/04 1050 350 390 | 400 7 4.5 64
09/04 1000 350 390 400 7 4.5 64
10/04 1200 365 © 390 400 7 4.5 64
11/04 1050 350 390 400 7 4.5 64
13/04 1000 350 390 400 7 4.5 64
14/04 1200 370 330 400 7 4.5 64
15/04 925 290 390 400 7 4.5 64
16/04 975 330 390 400 7 4.5 64
17/04 1000 350 330 400 7 4.5 64
18/04 980 345 390 400 7 4.5 64
20/04 925 290 390 400 7 4.5 64
21/04 925 230 390 400 7 4.5 64
22/04 970 330 390 400 7 4.5 64
23/04 978 330 390 400 7 4.5 64
24/04 920 285 390 400 7 4.5 64
25/04 950 318 390 400 7 4.5 64
27/04 975 330 350 400 7 4.5 64
28/04 975 330 390 400 7 4.5 64
29/04 950 315 390 400 7 4.5 64
30/04 920 285 390 400 7 4.5 64
01/05 925 2380 390 400 7 4.5 64
02/05 950 315 390 400 7 4.5 64
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FECHA CONDUCTIVIDAD " PRESION FLUJO % CONVERSION

(umohs/cm) (PSIG) (L/MIN)
ALIM PROD ALIM RECH ALIM PROD
04/0S 920 285 390 400 7 4.5 64
05/05 925 290 390 400 ? 4.5 64
06/05 950 315 390 400 7 4.5 64
07/05 950 315 380 400 7 4.5 64
08/05 97s% 330 3390 400 7 4.5 64
09/05 925 290 390 400 7 4.5 64
11/08 97s 330 390 400 7 4.5 64
12/05 980 345 390 400 7 4.5 64
13/05 980 345 390 400 7 4.5 64
14/05 975 330 390 400 7 4.5 64
15/05 975 330 390 400 7 4.5 64
16/05 980 345 390 400 7 4.5 64
18/05 925 290 390 400 7 4.5 64
19/08 970 325 390 400 7 4.5 64
20/05 950 315 390 400 7 4.5 64
21/08 870 325 390 400 7 4.5 64
22/05 970 325 390 400 7 4.5 64
23/05 380 345 390 - 400 7 4.5 64
25/05 980 345 390 400 7 4.5 64
26/05 875 - 330 390 400 7 4.5 64
27/05 980 345 390 400 7 4.5 64
28/05 950 315 390 400 7 4.5 64
29/05 925 290 390 400 7 4.5 64
30/08 975 330 390 400 7 4.5 64
01/06 950 315 390 400 7 4.5 64
02/06 950 315 390 400 7 4.5 64
03/06 970 325 390 400 7 4.5 64
04/06 975 330 390 400 7 4.5 64
05/06 925 290 390 400 7 4.5 64
06/06 950 315 390 400 7 4.5 64
08/06 850 315 330 400 7 4.5 64
09/06 950 315 390 400 7 4.5 64
10/06 9s0 315 390 400 7 4.5 64
11/06 280 345 390 400 7 4.5 64
12/06 928 290 390 400 7 4.5 64
13/06 380 345 390 400 7 4.5 64
15/06 875 330 390 400 7 4.5 64
16/06 975 330 390 400 7 4.5 64
17/06 s80 345 380 400 7 4.5 64
18/06 975 330 390 400 7 4.5 64
19/06 975 330 390 400 7 4.5 64
20/06 980 345 390 400 7 4.5 64
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FECHA CONDUCTIVIDAD PRESION PLUJO % CONVERSION

{umohs/cm) (psI@) (L/MIN)
ALIM PROD ALIM RECH ALIM PROD
22/06 950 315 350 400 7 4.5 64
23/06 97s 330 390 400 7 4.5 64
24/06 975 330 390 400 7 4.5 64
25/06 980 345 330 400 7 4.5 64
26/06 950 315 390 400 7 4.5 64
27/06 850 . 315 390 400 7 4.5 64
29/06 975 330 390 400 7 4.5 64
30/06 925 290 390 400 7 4.5 64
01/07 925 290 390 400 7 4.5 64
02/07 950 315 330 400 7 4.5 64
03/07 925 290 390 400 7 4.5 64
04/07 975 330 390 400 7 4.5 64
06/07 280 345 3390 400 7 4.5 64
08/07 980 345 390 400 7 4.5 64
09/07 980 345 390 400 7 4.5 64
i0/07 975 330 390 400 7 4.5 64
11/07 950 315 390 400 7 4.5 64
12/07 950 315 330 400 7 4.5 64
13/07 925 . 290 390 400 7 4.5 64
14/07 825 230 390 400 7 4.5 64
15/07 950 315 390 400 7 4.5 64
16/07 975 330 390 400 7 4.5 64
17/07 875 330 390 400 7 4.5 64
18/07 950 315 390 400 7 4.5 64
20/07 925 290 390 400 7 4.5 64
21/07 980 345 390 400 7 4.5 64
22/07 925 290 390 400 7 4.5 64
23/07 925 290 390 400 7 4.5 64
24/07 950 315 390 400 7 4.5 64
25/07 975 330 3350 400 7 4.5 64
27/07 975 330 390 400 7 4.5 64
28/07 950 318 390 400 7 4.5 64
29/07 975 330 390 400 7 4.5 64
30/07 850 315 390 400 7 4.5 64
31/07 850 315 390 400 7 4.5 64
01/08 975 330 380 400 7 4.5 64
03/08 980 345 390 400 7 4.5 64
04/08 280 345 390 400 7 4.5 64
05/08 975 330 390 400 7 4.5 64
06/08 970 325 390 400 7 4.5 64
07/08 8975 330 390 400 7 4.5 64
os/08 980 345 390 400 7 4.5 64
10/08 980 345 390 400 7 4.5 64
11/08 975 . 330 390 400 7 4.5 64
12/08 950 315 390 . 400 7 4.5 64
13/08 975 330 390 400 7 4.5 64
14/08 , 580 345 330 400 7 4.5 64
15/08 980 345 390 400 7 4.5 64
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FECHA CONDUCTIVIDAD PRESION FLUJO % CONVERSION

(umohs/cm) (PSIG) (L/MIN)
ALIM PROD ALIM RECH ALIM PROD
17/08 980 345 390 400 7 4.5 64
18/08 978 330 380 400 7 4.5 64
19/08 975 .330 390 400 7 4.5 64
20/08 950 315 390 400 7 4.5 64
21/08 925 290 390 400 7 4.5 64
22/08 925 290 390 400 7 4.5 64
24/08 950 315 390 400 7 4.5 64
25/08 950 315 390 400 7 4.5 64
26/08 975 330 390 400 7 4.5 64
27/08 915 330 390 400 7 4.5 64
28/08 950 315 390 400 7 4.5 64
29/08 975 330 390 400 7 4.5 64
31/08 875 330 390 400 7 4.5 64
01/09 975 330 380 400 7 4.5 64
02/08 97s 330 390 400 7 4.5 64
03/09 97§ 330 390 400 7 4.5 64
04/09 925 290 390 400 7 4.5 64
05/09. 925 290 390 400 7 4.5 64
07/09 925 290 390 400 7 4.5 64
08/09 950 315 380 400 7 4.5 64
09/09 975 330 390 400 7 4.5 64
10/09 970 330 390 400 7 4.5 64
11/09 980 345 330 400 7 4.5 64
12/09 g80 345 3380 400 7 4.5 64
14/09 950 318 3390 400 7 4.5 64
15/08 980 345 390 400 7 4.5 64
16/08 950 315 " 390 400 7 4.5 64
17/09 950 315 390 400 7 4.5 64
18/09 280 345 390 400 7 4.5 64
19/08 980 345 390 400 7 4.5 64
21/09 975 330 390 400 7 4.5 64
22/09 950 315 390 400 7 4.5 64
23/09 950 315 390 400 7 4.5 64
24/09 925 290 390 400 7 4.5 64
25/09 950 318 390 400 7 4.5 64
26/09 975 330 390 400 7 4.5 64
28/09 975 330 390 400 7 4.5 64
29/09 875 330 3%0 400 7 4.5 64
30/09 950 315 330 400 7 4.5 64
01/10 950 315 390 400 7 4.5 64
02/10 950 315 390 400 7 4.5 64
03/10 950 350 390 400 7 4.2 &0
05/10 925 310 390 400 7 4.2 60
06/10 - 925 . 310 390 400 7 4.2 60
07/10 925 315 390 400 7 4.2 60
08/10 950 360 390 400 7 4.2 60
09/10 950 365 390 400 7 4.2 60
10/10 97s 410 390 400 7 4.2 60
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FECHA CONDUCTIVIDAD PRESION PLUJO % CONVERSION

(umohs/cm) (PSIG) (L/MIN)
ALIM PROD  ALIM RECH ALIM PROD
12/10 975 425 390 400 7 4.2 60
13/10 980 510 390 400 7 4.0 57
14/10 980 510 390 400 7 4.0 57
15/10 1000 525 330 400 7 4.0 | 57
16/10 980 515 390 400 7 4.0 57
17/10 1000 530 390 400 7 4.0 57
18/10 1050 530 390 400 7 4.0 57
20/10 980 515 390 400 7 4.0 57
21/10 980 515 390 400 7 4.0 57
22/10 1050 535 390 400 7 4.0 57
23/10 1000 535 390 400 7 4.0 57
24/10 980 515 390 400 7 4.0 57
26/10 1050 535 390 400 7 4.0 57
27/10 985 520 390 400 7 4.0 57
28/10 975 510 390 400 7 4.0 57
29/10 980 515 390 400 7 3.7 52
30/10 980 515 390 400 7 3.7 52
31/10 1000 540 390 400 7 3.7 52
03/11 1000 540 390 400 7 3.7 52
04/11 1100 555 390 400 7 3.5 50
05/11 1050 555 390 400 7 3.8 50
06/11 1050 555 390 400 7 3.5 50
07/11 980 525 390 400 7 3.8 50
09/11 1000 545 390 400 7 3.5 50
10/11 975 510 390 400 7 3.5 50
11/11 1200 580 390 400 7 3.5 50
12/11 1150 575 390 400 7 3.2 45
13/11 975 515 390 400 7 3.0 42
14/11 980 525 390 400 7 3.0 42
16/11 980 610 390 400 7 2.7 38
17/11 980 615 390 400 7 2.7 38
18/11 1050 670 390 400 7 2.7 k]
19/11 1000 - 670 390 400 7 2.7 38
20/11 1200 685 390 400 7 2.7 38
21/11 1350 700 390 400 7 2.7 38
22/11 1050 675 390 400 7 2.7 38
24/11 1200 680 390 400 7 2.4 34
25/11 1250 690 330 400 7 2.4 34
26/11 1050 680 390 400 7 2.4 34
27/11 1050 680 390 400 7 2.4 34
28/11 1100 710 390 400 7 1.8 25
30/11 1100 725 390 400 7 1.8 25
01/12 1200 770 390 400 7 1.8 25
02/12 1350 825 390 400 7 1.8 25
03/12 1350 830 390 400 7 1.8 25
04/12 1000 ; 750 390 400 7 1.8 25
05/12 1050 810 390 400 7 1.8 25
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FLUJO VS % DE CONVERSION
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ESPECIFICACION DE CONTROL DE CALIDAD

A) FISICOQUIMICAS
Grado Brix 10 + 0.1 °Bx
Acidez 0.160-0.21 g/100 ml como
ac. citrico

dependiendo del sabor
Conservador 235 ppm benzoato de sodio

B) MICROBIOLOGICAS

Mes&filos aerobios 15 col/ml

Levaduras 2 col/20 ml
Hongos 0 col/20 ml
Coliformes 0 co0l/100 ml

C) SENSORIALES

- Color: Caracteristico de cada sabor

* UVA : Morado
* NARANJA : Anaranjado
* MANDARINA: Anaranjado brillante
* I,IMON : Verde brillante
* FRAMBUESA: Rojo
- Olor : Caracteristico de cada sabor
* UVA : Uva dulce
* NARANJA : Naranja dulce
* MANDARINA: Mandarina aromdtico
* L, IMON : Limén dulce )
* FRAMBUESA: Frambuesa aromatica

-~ Sabor: Caracteristico de cada sabor

* UVA : Uva dulce

* NARANJA : Naranja dulce

* MANDARINA: Mandarina aromatico
* LIMON : Limén dulce

* FRAMBUESA: Frambuesa aromitico

- Apariencia: Caracteristica de cada sabor

* UVA : Liquido transldcido de color
morado

* NARANJA : Liquido opaco y turbio de color
anaranjado

* MANDARINA: Liquido turbio de color anaranjado
brillante

* LIMON : Liquido turbio de color verde
brillante

* FRAMBUESA: Liquido transliicido de color rojo
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PREFERENCIA DEL. PRODUCTO EN EL MERCADO

Coﬁ';a‘fihaiidéd de conocer la preferencia en el mercado del
producto . terminado se realizaron pruebas organolépticas
der cada unc de los sabores en una poblacién de 500 personas
de diferente estrato social comparando éste producto -
("AQUAFRUT"), contra otras marcas ya existentes en el
mercado. Otra poblacidén de 250 personas de diferente estrato
social fue escogida para determinar que sabores de la marca
de AQUAFRUT tenian mayor preferencia.

Los formatos utilizados para dichas pruebas organolépticas

son los siguientes:

PREFERENCIA DE MARCA PREFERENCIA DE SABOR
NO. NO.

NOMBRE : NOMBRE :

SUPERMANZANA : SUPERMA&ZANA:

SABOR: l SARBOR:

1. 1.

2 2.

3. 3.

4. 4

5. 5

_ Los resultados se muestran en las siguientes gréficas:
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PREFERENCIA DEL PRODUCTO
AQUAFRUT VS OTRAS MARCAS
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PREFERENCIA DEL PRODUCTO
AQUAFRUT VS OTRAS MARCAS
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PREFERENCIA DEL PRODUCTO
AQUAFRUT VS OTRAS MARCAS
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Grafica 9 Preferencia de frambuesa




PREFERENCIA DE SABORES
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ANALISIS DE RESULTADOS

Esta. planta de &6smosis inversa estd disefiada para producir
4 1/min  de agua producto y dar un 60 % de conversidn. La vida
‘ﬁtil de la membrana deberia de ser de 3 afios, sin embargo, debido
a la falta de un pretratamiento adecuado solamente fue de un afio.
El agua cruda contenia una gran cantidad de sales, mas el cloruro
de calcio que se afiadia para la floculacidn, requeria de adicio-
nar un antiincrustante como hexametafosfato de sodio (HMF) ademdés
de disminuir el pH.
Se deduce que la membrana sufridé un incrustacién de carbonato de
. calcio y magnesio y una perforacidén debido a contaminacién micro-
biolégica, lo cual se puede observar en la grafica 6, pues la in-
crustacién causa una disminucién del flujo de agua producto y la
perforacidén causa un aumento de la conductividad.
Se observa claramente como se va deteriorando la membrana, primero
lentamente Y después casi de wuna manera exponencial.
A partir del mes de octubre, empieza a aumentar la
conductividad del agua producto Y asimismo empieza a
disminuir el flujo de agua producto,y esto trae como consecuencia
que disminuya el % de conversidn (GRAFICA 3).
Asimismo, también se observa en la GRAFICA 4 y en la GRAFICA 5,
que estos factores estdn relacionados entre si, puesto que en el
mismo mes se nota gque mientras el flujo de producto y el
% de conversidn disminuyen, la conductividad producto aumenta.
Es de wvital importancia llevar un reporte de opéracién de la

planta ya que éste nos indica como estd funcionando y que calidad

de agua producto podemos esperar.
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Se observa que el refresco es de"muy buena calidad, sin embargo,
al envasarlo se contamina con microorganismos meséfilos aerobios
y con levaduras, por lo que se debe poner mas atencidn én éste
punto, y probablemente cambiar de envase. De cualquier manera,
todavia queda dentro de las normas de la Secretaria de Salud, 1la
cual marca Maximo 20 col/ml de meséfilos aerobios y Maximo

" 10 col/ml de levaduras.
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CONCLUSIONES

-~ El. .'realizar un tratamiento de Osmosis inversa al agua de la
red municipal de 1la ciudad de Canciin, resuelve el problema

en cuanto a-calidad para poder elaborar refrescos.

- El refresco tuvo una excelente aceptacidn entre toda la

poblacién.

- El refresco cumple con las especificaciones requeridas por

la Secretaria de Salud.
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