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R E S U M E .N 

El objeto de esta tesis fue estudiar la 
deshidratación del jugo de lin6n con el f{n de 
obtener info2:-Ir.ación sobre los factore~3 que in
tervienen en esa operaci6n, efectuuda nor m~to
dos ya conocidos. 

· · 1 · ~ ·· ,. 1 - , ·1 ~ ,. ___ o' n -- s .. ,~. ·.-~, ~ ·t- --~ --r • (~ : 1· · · ~--: .D J ü;_,0 • . .J_t.:: ~.c..l!l ~ :.:.:. lw., "'"o. _,•"---1.c, .. L c.<Cl<.'-0, S8Il-

sible al calor. For consi;uiente, para deshidr~ 
tarlo se nece:oitci uri proceso que opere a baja 
temperatura, o a una temperatura relativamente 
elevada, per.'o en e.orto tiempo. Ade~nás, el equi
~o d_sb~~.: seI· i-:;.::sister1te a su~:;.ta..r!.cit:1.E: 3.cicii:~s ~ 

El proceso de deshidrataci6n empleado en 
este estudio co;t1pr~e11d.ió dc:s .:_ases: 

'1 o.- La_conc~ntraci6n del J.U?C , he B . .. __ , 
4? ri~, en un evaporaaor 

.c1a tura1 hasta 
c1e r.1c1íc 1.1lE1* 

¿a.- La desecaci6n del concentrado obtenido 
cr1 .1-a. 1:-:~·i:ae:ra ~en.se~ r11ezcl.D.do co11 e.d.i-
t~.vas auxilLarcs 1 . , 
·uc:r:3:.ton. 

L ~:.: ::5 e(.: rnc:.1~_.,1 e r.i es e· ·r: :1 s :~ ~.J.t~ :"18 eles E!.I1 :co 11. 6 
la 11.r.·i::;;(;T":l 1·2,.Ee f'l.1c:r·ciJ.1: 

e." -



2 - 2 
b.- Presi6n de vapor: 2110 g/cm (30 lb/pulg ) 

manométricas. 
e. - vacío: 11qo mm de mercurio. 
d.- Velocida~ de alimentaci6n: GO l/hr. 

Las condic i ODl:?.S para 13. segun.da fase fue-
ror : 

a,- Temperatura ele 

b.- Flujo de gases 

entrada de los ~ases: 15oºc 
- (302°F). 

en el sistcsa: 240 240 l/hr 
e .'j. Ü()/.t- 1/ iiÜ n). 

La aplicnci6n del proceso en las condicio
nes indicadas dcmo~tr6 que el jugo de li~ón es 
snceptl ble ele trnns formarse en 1111 producto ~ ul
verulento; de olor, sabor y textura satisfacto
rios. 



I,- INT.RODUCCION. 



Esto estudio de investiF;ación reviste uJ1 

interés esrecial en v.ist;a de c;ue México es un 
productor ~e li~6n, fruto cuy~ explot~ci6n se 
h . - j • •• 1 ,,. a aesarrollaac 2n vascas resiones ue. pais y 
que si¿n:'...f:iJ',a un factc1r c~onór:j co re:_~ional de 
importanc t:.:i... 

El lim6~ se aprovecha en parte como fi~to 
fresco y en parte se industrializa para la ob
tención del aceite esenciul de lit:Ón. 

En la distrjbucj6n del fruto fresco se pre
:;entan 1J.I1é.l ~:.;ecic.: de; prubl.emas cue con frc~cucn
cia OCé::i.;~'.ion,:n-: L;r:_;i1:,, torne:::; cconómicc.:: a ·1 o::.: pro
ductore:J, cu:::, :1uceJ.e cua11do gran parte? lle~ las 
D.bun:.J.;::tr'.L:s cc::c.::c:~:ts ::.;e pie.rum.1 en J.os J.uc:;aI·es 
el e f..·.'! ~e c!. Ll ·~: (_: i. l.i.r1 ,·J . .J. r1 (-:; ~)e el e: :e ~-;e J: (i e;:-;.~·}_~·-~. z, rt1J, l ~~~ o .t_) l) 1 ... -

t tir1L.t1],;1 ;. t c.:. 

La~; plan Las ·::xtrac; t'~1ras de :1.cci t;e csonc:Lal 
c::npl ean rJr,::': ::. ',to,jus dié.:;tintos para producirlo: 
une de; ·-.:llos constste en el vrenu1do ele] .fruto 
comp.~etc :l la. ,,;r::r;J.rac:i.6n del aC(JlG1.' !ned:Lan·
tc una cc.~T:i.·.:ntc: de vapor· a temp0.rattlr.:_:e':1 l:)lE~va-· 
(Í. é't~3 ~ e ~J-~~c' \.:: r1 1 ~-: l el.Ja. l l •Ju p IlO(i lle tos x·e ~:..; t; ~u1 t; e .~3 
nH:d,1r. de t;,·ü ::.:01.ncrn alter;i..do~3, qnc ~">C!:l jna-
¡) ro ve e ha 1b l (; 0:: • r;•,.1 r> l o t· .,.'CJ.. •0 e' ,_,,.,.~, 1,.; 11 1 <" .... l l i· .,. o' 'l 
- • ..;..:..¡ • - .. · - • ·' ..... • 1 .... .1 _, - • :... r·. .... J.. .1 .i '--~ ••. ·~ ti .i. -'·· 

·, , c· l . i ( ~ ¡ J t."" ,,.~ "'-:i ..,.\ .- } r.i f.l "'J. • . , .. , - · ... : ·• ·} ~_-., .... ,. t·- I" ... 1 · ,-. 1 ,. -.. .... · .t. ,..:\ 
~J t..~ ... ; :_.... •.J ......... •.) \._,¡ t. l.. J.. \,.A , ....... ~ ;_l, .. i u.~_, .. ) t.... l..:~ ........ u - c ..... ·~-~ >..:! • - r:.l c. t_; ,l i,., i..:. ' 

r.:;uy0.:u~~ ca.r1ic.: ter:í ~>ti cas dj_f':i.l::r1.::n el.el ac,:i te obtc
:;~. :lG i::::~;:· '.::l !'!•:'\,ni!:: m;::;nc:ionaJ.o ccn aLteriori.dad. 
El ,ju~;u, obtenido como sub-producto, Be somete 
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a un p·!::'Occ:E;o de (~C-r!Cl:n.trDciór1, t/7 vr1'l¿1.sL~c1c) er1 ¡~.:1-
rrafa::.; ele vidrio. J. ;·n:sar J;=: ·¡lH:' ut~>te últi¡r;o 
rné: t oclo e f r0: e e: un f.l [<COVé.: e :·1a~ni ente :i. n te ::_:ra l de 1 
_f ru t cJ , 1 :J i ~1\.tu. s "t~ I"':"L ri u ti 1i:?,0 t; r1 ~3 ~J. rna~i o 1 .. :f_ o. t:; 1 
_p-r·i:rt(:I .. }_,roc.c:d:i.L:LL~j~·~t~c I~·o:cq1.1t: z;J ~1C(: l. t 1.:; ol)t;o11iclo 
ti-.::r:.e ::l::.i·/or 1;1~:;1"'ci~-.id\.) -;;· l~J d.e2;:~1.r1(J;_~ .... t:·l ~J~_t __ :~c r_:\;r1-
c C! r: t I' tl '. i 1J z; S 1 ~~ : . ~ i "t_~ ~)dél • 

C C t'l :.J ,::;_ ~-~ :~· ·.~: Il J.()~; :.J.l'l t C: C C' ·~i. 1:; l l t '. .: ~.: ; . ; ·~ r· ' ... : .Í. (.;; .~ ,']_(] (., ~~~ 
1 

S(:,! co11sj.dc::r~ó -.i.11te_e1~Sil!lL 1.:: L···-·:viEJ».:±.r' J.1~1 tc . .-c-:::(:;.lc -~::~-°' 
e.e 1::1 .::lc~-:;11i(lI·~1 t(J.ciót1 d.c~l j LL~;o el(:! J .i.1.:-.(ir1 ~-/ (:.e te J.1

-

n1:LnaI\ er.1 :.~t.tc 1~~(;·--.~ ·j ('la lo ~-~_J."c~'2- L: ... :0.11 ·; :_¡:;:~ .rrtc tc-;:r'c~~ ou0 
l. r·1 !-- '°' .,..., 1· )• ,: )' ·.·~ 'j ,., n ·¡ .'·l :··,)) 1' ~·•él 1' 1' f¡ ''- ;:l ".• : c.• C r' :1 •·• r·. (_'. ,,-.i 1'\ ,'T~ Í. ·-- Vv.l. V __ ._ .. .L~.1 ...... 1.- -'···-- -· t··-·.L ~- .. ~- ... ¡,...i. • ..._\_.. __ ._)c.,,_, -·""'·'"·1 j --~ • __ ,.. 

I'é1S a 1:1 ot~t1.:·rtció.:·1 (.ll::' 1.1i·i. [·c.:l.\.rn ... E1.r~ \.:Stc;. f'oT.\.\f.iGl 

se l>udr·.L_i nmpJL:lI' L'l :¡¡c-rcé''t'- 1c: ccn~'.1;1::: •.L:: Li-
rnó.n d. tl(l ~1s 1 ~.3.S v·:: r1 t :-lj ~1~~~ ·: 0 .___; f:~ t ~:1 lJ ~i. J_ i. d. 1:~~d d :,·;J. ;: . .:·()-· 

dueto ;y obt;:::nce:r:,;e uno. j;U:::;iblc rec~l.lG .. :ión oc; lo~,; 
L~ost;os .J.e tI'o.11s.pz)I'te ') lo •.11.1e t·: l.ir:1ir1n.1·:Í_éJ r T'l{J1:;1~~
rnas actuales de distribuci6n. 



I ~L .. -· G i:~j\~ E~j.¿¡\~L 111 A.lJ t~S ~~)0J)1.~~1~ lTI.i 
l hü:.! L.:su .LI~ CvNG;¿;wrHACION 
PL.L Ju;;J 1m Ln,Dn. 



La des:üclratación de los alimentos es un 
proceso que t:..1vo un ór:'sarrollo lento, porque ca
da r,rc.Jueto requ.iere eondicion2s y equ::_pos espe
cialGL ~ ~ausa de las diversas características, 
to.les coiüo J orru1, t::.l;uliiei y sobI'C todo su Be.nsi
bilí ch.d ::ü ca:1 c;r. 

Las v.0 nta¿jas 'lUe í;.res,~ntm1 los al.i.mcntos 
deshidratados, entre el1.as la reducci~n en vol~ 
men -:/ E;u e;:> tabil :l.dad, hicieron que durtrnte los 
rer:Lód.os de cuerr3. se :Lntensifiearan 1as inves
tisaciones sobre mejoras a los sistemas de des
hidratación exisL8ntes. J~n er?te traba,jo, única-· 
mente se hace referencia a la deshidrataci6n 
del JUGO Je 1i~6n. 

Los i'act;o:res que in:flu,yen en los cítricos 
para que pucci3n seJ:' aceptable:3 como materias 
prirn º para su inúu.strializ.ación, pueden ar,;ru
parse de acuerdo con los siguientes aspectos: 
de horticultura, enzim~iicos y microbiol6gicos, 
quimjcos, de ingenieria y nutricionales. 

A } o~; pr:'LnC ipales r acto re:.--; de horti.cul tura 
corrasponden: las diferentes variedades de fru
t;a, lo.. :Ja('..u:ee;:, el Sc4elo en que :;e cultiva, las 
condicio~ier' e: i.füatéricas, los :'in::;ecto[; .Y las en~ 
i.°<Tir.ed~:J-..:lc;:;. '.l'oclcs ellos pueden afectar lo.. C1'.1i-
...io.cl :i(;l _rr·u.to -:l, ;·.;~r~. lo rnis::io, lEt ~.del 
¡ :'"·oduc t;o resulta11te uel proceso de clesrn .. ; ra-
t.:1ci6:.;.. ;l.}.~~~-.iü~~~ V~!.."!.""i_e·le.·i:?·S 11r~ r)11ed.en nrodu-:~.~r 
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. . , . 1 
el sabor deseado; la fruta inmadura es 1ns1p1aa 
o est~ su~eta a cambio~ enzim&ticos. ~l tipu de 
SLtGlo es t~iuy Lmt;ort::.Lntc puc:3 la caliúa.d del 
fruto se -;,·2 't.:'E:':c.:i::uda si L:¿:; p13Iltas reciben de
rnasiado 11: t~:.·ó~~enc1'¡ e f:3i ti~::.nen det':i.c.i.E1 r2.cir;,s ur.t 
c:1er-t::;..s ~:;1J_.st:;.r1c.i u.n r¡~.i..-nl:I'i:1}_~s ~ .SJ_ :~1E··b1isto :·1eee--
sita crccecció~ ~ontra 
t·o:~ F i'.-,C c:·,q('·,rrnr.:-.(1"'.l'.lp:;:: 

- ,] :__¡,. ._, J..._ .L l.;!. ·~A"-'._ ... LA.\.J... •-' -.._. ~ 

yen en la caJidad final 

.18.:3 :·1 F~ .·~ é.;.··~~ D f:: <¡ l OS 

p Ll (; s ~~ '~) ~l () ::,: '.:: s G () E3 

ele 1 f'1-i11to., 

Las enzi.n1é.1s ~;lE~ los i~~L'l.i Ln~::; c.~l t:.r·ico~3 cLel_;rl~:¡_-
J.e.n los eo11st:i.tuy8ntc~~> .;.:;:::;;enci ·:;·s, '.'ºT una D.~'~l
dación de su:::;tar1cir::: r:c:l ~j 1.L e. 

LétS cr1z·j r:1r:lS .fuJ~ITiB.n J_;-:i.. r;r·ctc1 -··;._)(·;~-:tit~;:~I o ·rn:?~_·.-~ 

t () - e e l tl 1 o ~:> r1 ·;u :~· se s d. o b .1. r;.. e rt r1 e: e ti r: :~ 3 ~/ :.: ~~· } '-··. -
losa. La pectina es ~n coloide reversible auc 
ayuda i.3. mar1t·:=,n¡_::r en s 1_w1_c•nsj_ón les constitu.,¡en-
tes i~soltililes del ju~o. Mediant~ l~ acción en
zimática s(:: pr·o<Juc.e una d~metoxilaci:'m i1ast.:::.. 
ácid.c :ptcti.co que n. su \f(::;z se ti""ar ... E1.fr)T'I!J::3. et1 ~:;\1s
t·anci.E1s r:1f:is ~;~i r:1r)l es. J~~ r)r.\c· (;r10_La ele 12u::t~tli7:s e.1 
calino-t<::rreos, ·:..:l frci.lo péctico tiende :J. ~)r;--:ci~ 

P . ·t~~ll( .. ..::l r·~o-rr··-:·~r,-1 1-· ~·!·w., · t1· 1'- ~.. . -, ... ·ii:."' ..... ,., .... ,.',. -~,--. ,,. J.. "Á-.•. )e -· ~-:lv,k•·.J ,:,'-'la. ___ I..·3-0 1 O aJ_lo...:1\,_L,9J:J.,_.0 t::L. ::::·Ü 

_p reei ri t::J.c :i{J11 a, oti~os :t.JI--od lle tos~ Pai"\a .:;'\.r~i t.:11~ 
esta scparaci6n, se han fijado ~ondiciones dP 
_prlo,~0:-10 '.-it1e ~~\rj~ t;e1J. la degraclaciC)11 de 1élS pect~L-~~ 
-, ,· •-• ,..... .' ~ -~ ( ":; 1 <-.. .-,. ...l - -: ,...., 1 , , • ~, \ ,. - ., .. ..-... a _., • 

L.d.::i '-'' ·:-c-:-_,Q /'-'GvJ..1..,0 1 y:lla .LO Cllal u~,an ln1:"nbid.O+ 
res qu1m1cos y ~ratauiontos tér~ic0s a div0rsas 
temp.:::raturas. 

Lo~; 
' ¡_ ,- .-1 ~ .... 

l.Jf.::'l.JV\...J..\..tl..t 
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gidos de tal modo, que no se alteren los facto
res nu.tr:Lc:Lonal".~s, incluyendo e1 ácido asc6rbi
co, el inos~tol y l?s flavono~es. Adem~~' los 
jugos e:5. t.:c'l.·:o:'., c01_i t:i enen ca11tJ.rlades variables 
de c.o:npuc::::;l;o.s f"C<~t.J.<:;us, complejo vitamínico B, 
soluble en a :uu, y ;; Jsta.:icl.o.;-::; E!Ír1erales que .for-
l·n "'11 .. , n 1··r1 '\' ·i ·n ~~,.i-· <> "l''' ··1~·-"" ,., n C',('1 r,( 'La T) '·"' 11.·. () I'r' .. "o' 11 de 0- c .. t.- \.... _¡._., ••• .._ • ..._ C..1..l. ,,.L ....;(., l.,l _.' -1 ¡V.,. , __ '~ _ -...L 

(~E-3.J.cos GUJG_i or1cc;nt,:>S cle1-.:(;r1·2.e d.e J~a "\/CJI"i(::dacl de la 
i.'T'1.1t~-1 ~ d.e .s11 .~.1:·1<~.ur·,2z ~ (le le~.-~ fe1--t;j_JirzJar1tes usa
cios c-1~ r~u c:i~. t;i vo, üe los ::J' tmios de extracción 
-;¡... (te 1 f.~·~-:> f~ i e; t.:_~: :t~:1~::i : 1 l.:.~ 1:: l~l1! él (_i ll ~:.: ~, c11 e: a e e11 é~J~1i e :n. to ~ 

:La dc~3'iJ.i.d1.~:1t.t:t~·-~Lór.t T>U8lle 3el°t p~11~e~L~1l o t~o-
ta.l. ~ 1 ·n t .... l 1·i-r·)·1 ·n,.,,,..) C'""SO se tr'a.t2. ele~ 1.111¡:}. co:n.c:-2n-... L.J ·_... J-' . .L .;_ l'..4'.: .. -~· ,, i:-.l. ' -i 

t.ración ;y en c;J segundo caso c..; -~m :,.,ecado. La 
rnar1e I")a ci.t~ ?i t·~ ~-',é1 .et:i..i-~ t:~ 1 é.lt.:_;110.. r; t1 ei.J. e~ v· a::;_)~L ;J.T'. l J e v á.n
d <J se :J- e~i~Jo ~::;n =11:i~11r1os ca!30S J.)CJI) c:1~istn.li:-:~ación, 
0n ?~ros, por 2vaLoraci6n y truabi.6n por subli
mac1.on. 

CüNCENTE.ACION lOH CONGGLACJON; 

La · aparaci6n del agua del juso en forma 
de hielo, present~ 1.as sicuientes ventajas: pr~ 
mera, la concentración llevad.a u Gabo a bajas 
temperaturas reduce la actividad enzimhtica y 
la de los ni.croo.::··~ani srnos; ser;unda, se evita la 
.T)\':.I·-:i··t'c'a de .. cr-.>~c\·iru'yC'Yltos volf.,+·iJ 0 ~~ '' +:r:>-r>cE~ra .l:: ~ _ ""· ~ _,,..__., .. .._, ,1. u , .... ;,,._,,.... '" _ ... v __ -~·~..J ') J .... ,..._ ...... J ., 

l 'l Prl"' r ·~i' '·l I'l ... 'l.,'•"" r1· 11 <; n ~. I. "'" ,- 01' '.-·'.-''' l "1 I' 1''-, .,, ':-i·¡a e ~ .v :·:.i· e .., l. u.""'·-- ........ u t· ,. . .t. ....... '-' "l_,.._. e;.. ....., ...L c1t..,_:.,i\.. '- ' 

80 i\cal/K ( 'lii 1i BTiJ/l ibra), es ;::;o lo unéc'. séptima 
Darte J.' ln r, q1u.::ri cl:1 parr, •':\1 aporo.rla, ~/75 Kcal 
Po r 1-··1·-1,·, (''(';('-'• '~'111 TJ/1-;•-·r,,] (,0_,'11 

_ _ ••.. ·' .._, \ ./ I J ... \....-¡ .•. 1. ;,..) "'· ,,.;._ ,t • '-.... • 

11 (·v~11· ::t c1~.i.t)o l:.1 co1icer1t1·.::tció11 se 1,e·

•:julc:r·:.: :1r; (;r¡11Lpo cf~fJC~(: i.almente diseiiado. Ini
e J alr;¡cn V: ::;(- c:rnpl có un proceso de congelación 
c;ontinua, (i'H) se efectuaba en una centrífw;a 
,,n le '.:1Je_·1 i1 "' c.f1mnr:::i c'.i-,nt.r¡:¡l r.ontf;ní ::i un r~·-
friguranto. ~s pequefios trozos de hielo se se-

-9-



111Wf111h4"':}!"'·:¡'"', 11!!.", "'""''"'"·""'"f!'fl"'<or;1""'"'·""'•·-·"""""',,..-=n1.".""""""'..,,""'=--- ., .. -.-.-,. 

.': 

~" .!..l .r." a ()BLl 

-~~} r.-: G._ Í a!1 t 0 

; <J :e e(: n t :: .. ~L .f· tl.r,:: (le .i ó r.. :l 
un3 ~uchilla, ~e la 

-. ,. 

- ¡~~ ~c~t¡~~j~ac~~n, 
··~ r· ·J <~ c.i .• e ¿+ ~; '·· ~-~ ~:--- .: :{ .J ____ ~ 

• ,, -~-•. -- ,- t 
~ .. -·•J. 

:,f .... 

,.., •·· r . 
_¡l_.' 

.~/ 

}-J él:~~. :J ~~) ~~ ::.~: ~ -.: =:
;'~ ~i- 3 t::: - -~¡r-1 ·~.: ::~ -' ::~ [; 

\--;.i. 

c. c-.r~~; e 1 a.e:.:~. ~-i 
cJ.e3 s~~ sc.~:~ste 

la "·· '_, '..A-.;.«_.:_·, 

Ci ... ·~: ... .. -..... , · ........... _. ___ , 

:I.eses,....cl(~ a}..::ªacer~~(j!,::: ::_~r1 bo{ie:~éi~:; r~~:.: .. :.i:-.. -~"~- ..... 
-17 . ·7 'Je ( ·~)' .. ' F) '1 e r1 t2: l :f_ U(~ E~.1 s t:) i_, a:·'::~::· 2 ~:; 

' . ' ::. :; ::e~'-; ~.L ~ I 1 :7.-i.C l :~::.~·-~ ., ~ste 
er~ 

sus es~~~iJs 1 ~izo ve~ 1ue 
~;as t ~~ 5C)\...' Er·i:.-:: 

.10n~a(lO se _f,:.:r~:~·:a·:-~ cier~t::'c, c:.e~ 

ce pequ2nos trozos de ~ie~o. 
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a.- Por la exposición del ~jui:;o en capas, conte
nidas en charolas, o en gotas, ~ corrientes 
e.alientes de aire cJ de un gas ín3rte que -
provee el calo:::· necesario para la evaporación~ 

b.- Por 10 uxrooi~i0n a corrientes de aire o 
.:;as inert.:·2 cho.J ,ju e contcnLio en charolas 
ol calor ne . .:esa:no , :n·a la evaroración se 
erai te r-oJ: 2:acliG.ci6n.; 

P 
. ., ., ., "t ., 

c.- 9r_c1rcuLac1on, con~eccicn? ag1 acion me-
can1ca ne] ju~o 8 baJaS presiones; el cal.or 
necesario cara J.a eva_¡;:::n·ación se tr.9n.smite 
a través ch~ tubo~; u otra supr:rficie; y 

d. - 1-'or combina.ciones o modj_ficacione::: de los 
procesos anteriores. 

La concentración comercial se lleva a cabo 
actualmente a baja t0mreratura y a baja presi6n 
en un °-.¡"'1/0J'aQºc•·,·· ª'"' vve! ~ ,.,,1-~ PQT' '1X' ~ \, • ~t . . - -· ~ .:-' -- -'· v ''·~"'·, .tJ - ..... • proceso 
co:1tínuo, que cor:1prcnde 1núltiples f'c,sos, en el 

l ·1 ' J . , que e_ c& .. or necesario ~·ara .a evaporacion es 
cedido por vapor d.e a¿;ua 3 presión i:n.tbatmosfér:b 
ca o, bie:n por' c_c;ucl que se u l:ilj za. corw medio 
transm:i.~3or. 

Moore, al estudiar en 19!+'.) el comportamien· 
to de distintos concentrados obtuvo: 

En un ev.s. :)o:eador de r;e lí cula, ODeI'Ddp a ba-
, .17 ·' <) 

ja tc;l.ipe:catura, un concentrad,' de 50· Brix ., . , ~ . ' ' .. ,. t. l que peraio sus conc1~uyen~es vola lies; 

(
2(). -· u·v1 ,., . ''l ,·-. ')'.~··a"'~ .~1,,.. 1·~ .-'IÜ r: e;º ~· .._, ,__,QJ11.,1.:L0Id .U "·e uv 3. v .. 

;i;re.n vi:3cosidad, J CJ.1..W se 
r:.u.!:ua muy lentamente; y 

-1 "1-

Brix. d ;; una 
:;·ecli solvía en 



vaba una pequoria cantidad de sus constitu
y cntes vol&tiles, que se redisolvia r&?id~ 
~{ fácil:usntc ·~:r. ~1r;ua y 0rn Je excelente ca
lidad, 

Ccmo ·Ja :Je c~.i.;jc, L":i L~;Jal:icl.ad d;: 11; or•::r~1-
c i i)n_ e}=-~· ~3 e e {1 :·i e ~-.: s ~:""~_:; znc\r ~..; r t c~1.i8. (.: 1 a.:}; Ll a ·~ :.i (': ::~ .l 
ju ... ~G c~c;r~t.tc:~·~,;. i---~--~-.. ~:~::_ant~_-: .. ·~·;} (:(-:;:;c:._rrol J_o (i 12 ~1r;. 

:s1:e r'.J e E:; 
(:i. r: , 

r1 -_11¡1, T.\(.'t 

re; d. u·.:. e :J. ·-~ , 
2~··,:1 \~--. ;·l I' 

~-Le t;a.l :.:·,.:~¡," 

l ·Ct S C (~._L'l b Í. -: , r:3 

Con ob,jc:;u 
bajo contenido de 
y experimentar un 

-'[·" 

.l..:.•·. ··ir 

,·: 

. - ~.:L:-

·:: - ·: ',) ',_: 

;_; _i,., 

i.l>:I:~ 

:i ~ .. : ~2 ... 



gos cftricos, a presiones atmosféricas o subat
moBféricas, los tambores rotatorios, perc su 
aplicación .;ocercial no di6 resultados Sél.ti.sfao
torios. 

El secado po.r expansj_ón se ha aplicado tam
bién con bastante buenos resultados, y para 11~ 
varlo a cabo se han usado cámaras de vacío que 
contienen charolas en las que se coloca un jugo 
de 65% de s6lidos solubles cuya concentración 
se obtiene c·;1 un evai:;oraclor trabajado a baja 
temperatura. En c:st;1 s~unarªJjl jue;o_tjG ~lr~v3_ a 
una l.;e:n[Jeratur.:J !Jl::' '71. C ('16U F) o ?6 C ('1'/0 } ) 
;yr luc¡;c ;::;e red uc~:; vi olcntarnente la lJ.L'Cf:J i.Ón has
ta 30'1 mrn (h; me rcur.i o ( '15 pulc2;adas): e 1 líquido 
se expande ,y produce (:)spu.ma. Después de repc= 
tirse varias veces esta operaci6n se obtiene 
w.1 producto con un contenido mu.Y bajo de 
hwnedad, en forma Je espuma, fácilmente dt.::o::u111:;

nuzable. 

En rJilwaukee, la Chain Bel t Coinpany utili
za un sistema de secado , cuyo equipo consiste 
en una cámara de acero jnox:idable al vac:Lo, cten
tro de la 8ua1 hat' dos tambores, uno que se man
tiene a,J7'C (100JF) y el otro que se conserva 
a -1'7 r¡Uc (OºI?";. "l 1 n;.-, b~.>nt1•> .:·»i 1':·~ C'C)t)]'(> ,..,·1 1oc . • l . ' .i_ ... .:;.. ._ ............. _(.:l C)' -- \.A ... ) • - • ... ........ ..L. u , 

esta banda se con~;erva calic::nt1::: por medio de ca-
1 ,-:.nt·~ -1('"'?•,::...: .... ;:;·1,~ .. ,.....r-,..,;{'(•c· .... c .... 1 ·"·--·¡.1 .... "':· .. ·1 c ... ~, •.:il "1::.d-··ioI' .L~- v.U . .J.~~-' ,,J_\_,,~ V--~-·~-'-' e ;_t.c, .. ,~'''"'"' '·' '"'-'· o ..•. .l., e~ - ' 
antes d '·' l tar;_quc: frío. El pro<luc to T!.le se some-
,.,., al ¡·;l'OC'"'·SCJ 1"10 c··::.1~'.>(.,\ .. , c·0- ,_,·¡ -¡ ":C•~1f-•.) ·,"Oh]~º G"'.~a v..... . ... ~,,.., .-\: .. ¡. _ .._, .. )~-~....,'....A;.,__. u~:. 1. ...... _ ..... J'"•"-'·1 V1.....1., .... ~-' i..:.. ... 

banda; despuf;:c> de que se deE.~hidratn al pasar 
por el tar;1bor e.aliente, se t.:nfr1 a e u anuo - pasa 
~~obre .::<l otro tambor .Y una cuchilla des.prende 
(,1 po·i vo para ;:;u recolccc1.ou. 

ASPli;C 1:eo DE' _lliG ENIEHIA: 

. .:. - ----·---1 ., ..... 
' .... Lt:; ;:, C:l...L _;_ \....' . .L .t.'\..! 
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congelaci()n ha conducido 
los concc·n t.r:adores a b<::.j a 
tambi6n evaporadores. 

a una pr8f~~encia de 
te::¿:}) e I'~_;_ t l1_r.~-1 1 J.1 r1rr1 ad os 

De: r1 t r~o d_c; ~L : .. ~ :.~e IL ·:; :r1c} a t u .. r· o. o:_; I l~. r~;e nj __ 1~-: ~?:· .í ··) 
un t.-:'1:-1} 1 o~r;.::icl.01_· c:E.; u1~ eq:~~i: o -d~3[1d_o •_:r~ \u·1 ~).r·~.)-~.es<.:: 

erl ;_!_L f'.'ilC ,~~·l. ~·:r·o:J.~_;_CC() i':i.11::..:.l :~t(:SCEi .. ·~J() ·.:;;:__:. (_~·~.r:.-i:·.:o.rle .. -
Cl() '} ,:l u_r1 e or1e e 11·:.; i, <.)Ji o _·~-l ~::· ~::; LU1 e q tLL ;:-·o .. : . .: r1 ~:; ·i ·! ~::_¡:; e: _i_ 

proóucto _t:':i.nal ,:·::-: ,_;l I''.';'é;jc~~-lü i.H) '. _ s:o:;,,~,-..;i '.:;\1.j'::nte
ir1def:>eactc,; se1,iti.l'J.d .. cJ ~.:o:) -.::"..r,:;_~~>c~·.">.cl ~)r1.. =i~s :Jo~ 
(; ~-; t O Ci !J C' J_ () S G' q 1li -~; '.:) :.:;, 1~ ~-:;:}:ju f:) 1.''.; ~: ·1 - :. ·:: (.,:·:.e'~ r.~· ·:J t; T' .:._~_ :_; i ~·· .. <.1 

. ., ., 
¿J ¡:~; r~ a.r1 J. J. ::; 1ii ,' 

o:p e I'~1r1 El '._:) ~~t.,.:J :·!. L; e~ rrq~\ ·,:: 1: :·:lt '.J }_' ,~1 ·: :.~ ·:J .:7·,t:' .L u:_·; . .1 i __ ~ 

i~·túJti1)l 1.:.;~~ -~~:.:;i~)o~·-; ':/ ~lc,E-~ ·:__1~·.: :-J-Lí;1~:.: .. 0 :~·) .. 

to,, Un_ (·.c111~_tert:.3;_-¡_J_:_:1¡ <~t~ :n 1~11-~.!. ~ -.L1.:.·.s 
necc~3Ll.í'-Lwnc:)ntc \. .... ~::; :~ t: ¡:Jil L:i ~-.l ~.-~ 

I . 
:J(}tJe}_ r_;r.t c~l (ll.lC: :t:.1:/ f¿11·~Lcs ~~ ... ~1r.;u::.; I)tJ..1'[.:1 

.. ;ue de; :J 

t;ü(iG::; ·,.:.L] :··,~3 o· 2:.·{_i.::-1. .o. J rt l-::~L~~rnn. u.r.·c··--
it/-~iJ.c11 l,í¿:n1~ ... t.~T1 'J.~~t1I1 é1. ·i 1::: :i~~;_·tllI'ttc:~ ... ~~r1~ ... c.L 

calor <1uc 1.r1·._i 1.-"l.cc: J~~t ~.:·°'lf:l~.,ic:'(:lc1or~ ·Js ·; .. 1~~a<i·~:> 
U.Ilél S 'J l El V e Z , 

.l~n (-;1 e\1u_L_po (ic !;:11í~~t.i;,1u l::.~··~.~c.~r;,-~ .. cc;.ct~J r~_roc-
·,,'_:r, <"'''"l''' "' .:1 '1···,0 ·1·'or1· !-,.,,, : " ' ' . .._ . .- r-- ~ ~u.. -.:.i. ~~ .i.. ,.., • ...... \.J .... ~ ;:. I'E.! ~:,·.l.;_; r1 ~ s .f ;.; .. ~:E'~~~' r: :::· :1 ·0 tlJ~ t:lf.:."-! . 
.:..1 (.~ s ,3 t Ll I) ~1 e ~L () I l ~Y t., o d. e<:> ~1_ () s e _[ () \~ t; i.. -:- E; u ::-.L:.1r1 ·::: 1 (":LL () }_-· 

1 t3. t Gl l .l.C '::.: e G\i i (:.o r o I' ·-=:J. v· fl ~ .. ·'º =\ e un(~~~-:· r.1 ~3 :·:.~.l~~l ,:~ ·~: J ~~ i' l: ,~ ... 
i:;() pI\.~¡~c_:;clc:11te') I~1 i .. fJ.1t.;:~ ,._v . ..:_:~:Ct<.~ t:·l_f'~-~-1(: ·(:·:·--

,' ' ,:_: e '· , n u , _ L ·.~; ; ~ • 

''• 
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poraci6n a m0ltiplos pasos, uresenta las venta-, ' 
jas de que el promedio del tiempo de retenci~n 
se puede redu~lr y la velocida~ promedio que 
lleve, el ,ju ;o '.Ü resbalar sobre la superficie 
·c..al.i.(~nt~·2, ·::tt.ecic: a·¡JJ:.-1entarse. 

E'~!. l:c'- ·::.oncc:~;;;ración ·Je lC;s ,j1.1,~,os cítricos 
::~;·~:_e ~ri:::OL'.~_i:;tJ .i::1porta:-1cj_a que el ª(:!:Ua por 
c:'.ra;or.~u.· llc:v'~ 1n::. te::;1_,eratura que ne; arrastre 
1.:is stt~:.;t:~·1ci~~:~J arc.;jf1tic;1s. I~r1 J.ot; d::=t't;oEY co:ner-
r.; ~ ~ .~ ';. ~-; , ';_:;;¿~?e~ .~e~,.: .:c_1 ;~ ~;-r:1·~; ~ ;:a;;-L~T~;r--Í'.\ e;; ~~-~B~ :e ~: -~~: 
~ ... :; ..... d ....... ....... ,,.¡:....1I ... _1 .._ .... t .... ..... _,_1~., __ ...:...1u.l'C ... ,,J0 \ . .t(_. ,_( <--.. ·t·¿ v .. Ic:J_J.a 
l::I'8..ÜC:l~·j;¡¡1·· (2,GC1·:.:.t.~J~t;r-·~J.d.U:!~"'3S él C:~_;t.3..S ÍJ;_i,~j::J~~ t:;-;::i· ,~·1""';.:;,..t1_l-

I'[JS , t .. : s r1 e e,~~.-~-.: <.l.t·.i o Lii ;3 i)C' ti t) r· (Je v,,. u.;_, o .r· C()Hlp r irnJ~ c.rJ 
antes de ~0r cond0nsado u operar Jos con~ensadc
rcs a bajé;, br:':,,~_c;ratura. I,a t;eE:r.cra·t; 1.u:<J r·¿::'-{i.lcr:L-
da para la condensación puede proveerse por rc
fri:1;er(;_c.; i_ón, el fundarnen to de os 1;(; JTocedimion
to es: se evapora agua Dientras al refrigernn~e 
se ~'~)n~>,~n:3a y cd var-or de D-:.:~u::-J. e:::; condensado 
mientras el refri~erante so 8V3fDra. 

:~(~ t:~iun.~::r1 t111 sir1 r1{1rne.r_ .. o 1 
.. ie cqu~i~..!<)S co1ne1'"'-

ciaL~s r1ue aplican este princi¡:j u, al:_i;unos de 
elJ .. ob runciorn:w d.1,:l sL';uir;nte ;:10Jo: 

;¡ .- tn vapor qLw ~;e produce '"''' lo cvaporaei.ón 
' . ' i '. ,. . . ·1 

e::: ~3 e o rnr.1 x·i. n¡ ]. o e~ et~ 1'r1c)c.t 1.11a1ni e t11:1 (~' r1 l~ t; a ur1é1 e~. e-
v ,:J · ... i l1 ¡)rlesió.n. J-7 T)L1l1te iJ.e ó1 se cc1n.bi11a cor1 
<.:l val c:r uLLU .. zado corno medio para caL~nta.r 
el ~onc~ntraJor, lo sojrante de l~ mezcla 
· ~~ r::: e; c1i:i e· 1·1 :·~ .'.J :_·¡t.) (·--~ )· L ti :·.1 G c)r1d.e 1·1 G <1d. o l' IJ ~11'0 n1(:: t.ri e o 

c;·r·;i·j~·~;J.l.'Í.(), C'.:=;,:·~.L'LJJ.i.D i'..J. U.L1D J..:d.'C:>;}-~·.;n (~0ll·iv·ll1dn-
'._, \ ·: ,'_.\ ',. •,_' .• · .... ' ' : .. .: ( ) " ... '" «1' !"' '"i .. , T' > u.,' ¡' ,-, ( ,-) ·¡)' 1 l . . _ ,_(l, h.•'·' l.il.l . •· ,l.l-~L, .L .. U ,:_ ;: '-

L'U.r1 L~: ; 
l. T ·;·, ,'"-':. 

. . . 
\" ::!.. 'r . 1~) r· J ~;, ~1 r.:tIJ e r11 ~J t~ t) , 1n1. e :n.H< 

·:, ! ;; '. 1., !l: ::. ,:. ·¡ u:-~·\_,.!.' (i.·:: .:.:!.;:.~~!.13... ~l_._ .!:'C-· 
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t:I~ o.r1st~i :·~ i.ón d.c e -;.1 OI"' ~~· i sruir1tt~/ .~; O .. ·114- ve e es e en 
relac L6n a 1u v~ ::;ca:-:~idad, expresada en centipoi
ses. Al awn8ntn la concantraci63, el calor es
pecif'ico del ju ;'J di.;::minuyc apro::dmadar:H.::nt·~ u·ta 
h.::·r'r.e_ra ··artr~ : ·' los var;orec: clel ('~~ln[' r·,r.:1 '¡·::.>;-•j ·;_ 
u ·- ·' ·- L"' : ~ - ol • .._ _t ..... ·• \ •.. .J ~ ·""· ··' li:_..,....,.. - ._, . ,,.. ...,, ' ... ..-
C Q expresado 2r BTU por l1ora por ~,y par 11-
ti::.o cuando la conc¿:ntI'ación él.:Jmentai La. con.~uc~ 
ti~1.iclc_1.ci tór'~--Die.: (~i~::1 j·uso ciisrni11uy.e =v- C;l coefi
ciente ds tran . .>mi~:;ión de crdor tambiJ~n disr:ücu
ye, o.prr:>xi m:d.'1!rc1C:::nte úo~' ter(~eras partes ele la 
conductividart G6rmica expresaJa un BTU por hora 
P .·L ; .. ·. C 'l ºJ. ,:lT•·oc·lr• <.' 'l~ l' Ü r· '' ]. , .. , (e;.) , 

- "·' \. ( -\.. _,,_ (.).. - ~-1 ., . - , - .' . '-• .. u ,.. • 

En la o.crac.1.ón de ::;ccado inectiante ~1i2'e o 
e;asef:; co.l:Len te~~~, la C:<:rntit:.L.l(i de agua c;.ue se ex-· 
tree L~S relé:;L:i.vament(: p,::'1U•,:ñ::1., com:pa:·ac.':.a con la 
cantidad de :-:;ó1idos pre sen t; •. ,~;. La s{::ra.rac:;_ór. de 
ac;ua supone lEi tra.nsfere,1cia de~ calor y de .mate
ria a través del medio secante y el transpo.rte
cle agua. a travbs del ~-;ólido. 

Los sóLidCé'> !~ranulo.re;.o ;:3uelen secar~;\~ en 
secadores con charolas situ2das en armarioG ce
rrados por los que circulan los sases con ~emce
ratur:J y l1urnc::c1ad controlada~3; ta1:ii.>ié.n se e:1:ul~'?<:tn 
ci1indros r•J'·c-,.1..l r'r··1oc· ] --¡ ····,1·--··:¡w·--·1·-.¡·"·' ··1·~ .. ·¡ i1"·-~···1 0c-'- v..--. J _ _. ~-' ___ :_)\__.. • e .... \ __ .L. ".__. • _ 1.l 1.._, _____ .. v.\ . .L v ~,,, 

para secar s6lidoG ~ranulares o alcunas p2pi
llas, por circulacjón del producto desde ~l ex
tremo por donde se carga húmeJo, hastu ol 0xtr~ 
i::o ·:.:n ::u~: ~;e obtieritJ seco. J~J. mccU.o scc;_intc c:i.r-
cu .L ·J •: n corr.Lcntc CO''l trar:La. al p roc.luc to b (une-

L.:J~c: '.Li ::0clucior:i._;~-~ J' lus ~:o lucio w::o 1.iilu:Í.d.as 
::; 1:::: pu e: 'i ~.:· n . ' e e ri r Ji o .r. • :_1 to mi z a e .1 ó r ; t':l, -~ C' l di u o 1-
V 1: n t ,~ :c>c <~v:lfH)ru r·á!_.~Ldamcnt<:: a cau 1 d.8 la e;ran 
:;ur,cf'i''i . .;i u que [H'l':~l\.:'nto.n 1af.; got.·:~ 1 se obti1:me 
·¡¡n 'r·o··· 11•' 1"(' "'''('" c··c rOY"Y'':l. jJ'1'1 -··c..r·· "t~ L t -·-·· :· ..... ,_ .... '-'\J,.J :...)t:.:_,\) ,~:..~ .l. -..J..tt:: 1...1-Vl.. U ~}J.).. d... flS 0 a'-
(:~~~::..:.~ ~ 1...l..!.'!.(!.~;:;~(~I~ ~·;:~ 1 

,. :-> ;¡~~: ü.rt :3t-\~ci.~.lu (1r 9.Sf)err3tón. 

·--'!?-



son las si~uientes: 

a.-· Disper~;ión :.lr.:l J'luído, 

b.- Contacto ael pulverizado 
s (~c. ~1cl o ~e ~ ·.? 

con 01 agente de-

c.- Seyaraci5n del producto secu. 

L8 •1L.Jj,J<:l',~; cr: o pul'rerízar.::i(n (:• .. :·'] n u ido 
se .l1a.ce bit;rl c.or:i. [)OCJllillas .::1 .P=r:·c~>i.l>n ') u cc)!l ct1s-
c os a toí:1 i 7J ~.-tcl ~·:i ·rt.~ :~ <..:en t I' í f t1p_:o s . _L:.J~~ f)•:=: .. _; ~~i. l 1 ~:1s a 
~-)T'Ps]é\)-1 1 ·iu-··d·-·n ~.;c")r" d,:J :111 Solo _f.'lti:íd.v ··e ¡jf: cloE:. 
l'i~lcl~~;~··,,,;1· i;~~3· l:,;,ir~1~r:1s :u1 puJv.?ri?,oció: 1 se 
d(;be al (:l1cH!t: cxpL:r'i.rncnt''tdo ¡:.or 1.:~1 corr·Jcnte 
11.ouida ~i ~1--::;n v,~10.:.~id.ad c.:\n ,:1 va~o::· «ne 1: ro-
~ ·.1 a· (, r• t ... , •. ~ , ,,., "\ 't"'¡ . .' '. t1 r. ·- l' q :11 J -. 1 . . ·n ) ', • r ('.'.> T' -¡ n a U. t.:) . ? 1~.· -:-; ... 1 .• ·J \: ;,,; _;__ti. e . •.: .:.J ~.J J~~· c....""1. G..... ' ..... t.:.. -L Cl t" -.. Ll '.. .......... -- L.:, _ .. , 

e i ón nunc- ,, ; r' 1" 1· e et:; li" a·l vac- 1 r. L~' e·:> e">' ·'"·' de 
trabn~\;; ;,~c.iia·-,;nt~'e····~L S~ y 'lCiJ, l·<)c;}~ ·C~>J'), dcc·-
panaicndo JeJ ~rudo de atomizaci6n) de la capa
cid<.ld. d-. la t 1ur;uilla y de Lu:; prori.c:dadc,:c: oe.L 
fluício. L:,1 pr..:::,:ión i.nfluse no sol;:.; ·:::n 1::1. pulve
r' j_ z cJc :i 6 n, ~~ i ne) é'. n.. 1 a. <~ ~l.P ac icla.c·i . f) i ~~:e j_:i. ;:>~ni r1u:y e 
la prer;i ón para reducir la can·vióu·i ,¡, l:Íquido 
atomiza.Jo la pulveriz.'1c:ión cbt(:n:idéi. •.::.; n1cno:::~ fj_
na, lo cual s2 evita, a su vez, 2mpleanJo orif~ 
eios n1(ts r1e,:~l.lCÍi0~3. ~FC:tI .. <~l cor1tr~a:r~I.'estaI\ este ~.:.L.'C1-
l11t..~n1;3_ ::~e }Jtl(:(i.l;11 t1ti.1 iz~.1I' ·bc·c1L1il1.a.'3 ~1~l1l t::i.111.(~~~:~ , 
.-, f•J'l" n·''l" ,,·1·¡Q '-'P c··¡',;n}-¡~.-, }•1 <"·"'n'~t-·}'11"'"··,'~, ·¡. c .... U .l\ .. t.l- t: .. v\.....· .l. ., .. . L.,i... .._,-...... ~ L~~.t- __ _.._e,.: ... _ ::..:..... ._,...._1 ..... i:::.~ v .. ~ 1..,._.1~--~L·~)1.J. \~...._(_:~ 

1~1 c;{11n:.-i.1,:J 1J.~::: see;J.(lc1 J' l:J. ci1·cL11.:::..ción cic:} D . .i.rc; , 
da . .r1d.(.) 1:..l..,_~:J.J.' H .. Ca.J_t(JS ci.(.-: 1.1nifcJ:c11i:lllC.1\~l ~::r1 l~:.i. p~~1lve-
1")iz~·J.ci{.,:r.t ;y e.n e1 ta .. ínu?1<) '-lrJ l:..~s !~~J.1·L-J.ct1.1 c:t~l ;J. c,1:.l~l ... 
sa dcl coljsiones cntr0 0llas. 

~n la 
se inyecta 
di r3pcr~;ado 
sn... _r¿Jstas 

büttuLLla :J.t;o:nizaúora ,¡._"de'-' flu~jos 
el 11.quido en la toquilla y es 

al chocar con una corriente gaseo
boqui llaf.:, oper::1.n <l p.:'t:o<n.ones re la ti-

-'ló-



'· • ''" ,,J - •• ,. 

·: ... , ,.:;' 
: . ., 

se 
. ' . 
l r.~ :..; .t"C' e~·~.;_<~~ ~j, ·px·~-~·±Q.-1 

: 1 u t3 :-.:. 1. f· i .. ~~s~:.tJ::1.: 
.~ ... :._ ... i.. .i.\: :~t::1:.,_:~:.~u.J .. 'I~~l"f.~t.~~~-j o ~J.,!.r·,¿~, :ttr~.5~. 

l _:._ :f ¿-:- :':.:~:TH::.c. T~ :~ ;n{'~/ r::.r·~;; s ~ i!;s L;_r...~ ;::; ¿1. °t~)¡'ft:t.4~~r-

. f 
.. ·-· ...... - . - ·-

~ ~ r 
\,· \, ~ ... '· 

-::l:~ .~. r:.1-¿•.~t·t, :·\Cl(~ 
.. ~" . . 

. • ·~ ' t •• • -
~ .;.,. "-<_t .... .,. ·~ '"• 'v a.1 

,~:", 1·_.,; ;·· ,,.,-_,,;.. ·.: -~ ~ •. ::..~:. :~-:.) ... c:i_a l·:s :::1~;,:)i.:. :~:-::,1.lu11c: . .-·~~~-~ \¿llle 

; :····· ':'·";_:f.:: a.:-'" • ..:...;:)'..:~ ~~::--J.n.·:~Í~'3.:.::.<::; C(\_i~1 t<i.V 1~)t~ (-\ 'tt:: .. ~if!.~' 
• • ·J :r. ~;';. ::i.l. ·~1.i.seiiar les ... i.isc,)f~ ~.}O:t: ··l'"":'\ ·~1rn·11·\ 

.~. : ·;u l .Jo '.':id ·.:;_; .. ü era :'.. .:< v,~ 1 o~ L ,L:~,1 ~h \ ~,,, ,~¡_ ~·~~; 
!t_JJ°Lc.:; r}(~ \J.c~o:j;_::.rlc~., J 1c¿;:Pé:1.l .. ,~~11(~ 1;1~·~ pu:c-t,J.\)ll.1.a$ 
tJ e L J. Í rru. ·i d. o :.J.t C·Lii. z e ... el o t 011~-) ;:1 ~·1 ur1 L ~··nn~1 ~·i;.) t t ll .i t\ ·~ ,Ctn.~1)-
f•;J lifin·;tro ÚC:~ J..OS diSCOS Vi:U'lU dt> r_, ~::n <~l\ el 
w 1 (] • : 1 u 1 i e l abo r ~>..te r j o , has t n l o !:', 3 () o ~:¡ r:. e~ li1 €:'11 

·¡ '1: ·, rw c.:-id ores incl;:¡:3 tr.i. :,1lc ~'. IJD ~:; v ,•] lli: L ,lad r~ ~.\ d.;, l 
d\~i(:<) onci.lan <-:·ntre 3000 .Y '.~ 1 0000 1·.¡·.111,, q:,;-;\;n 
(_'.! dL{unc:t~ro. C:ienerct.l1ner1L;c~ J.u[; di:..it:U~l di .. ~ J~Js 
r:rnnd•::::; ::;(;ca.dores siran con ;::;O:;u n ·L:?OO\j r.y;.rn., 
·1U.•' c,:rresponclen a vc:loc.idad.e:i put:·Lt't;ri.,,:.¡¡¡:.:; eta 
,\) 10 :; 3'/0() n/mil1. Lo,:; <LL~:;co1: c1:nt1•.1 fuiso¡:¿¡ 

0:·:~:.e::.lVb. !.;,;J i";J't.;,LtJ~J•,·; ~-1,.--: lfJ~~ 
~· ]. •::)': ~;. L: ·~~ J. :i (j ,"),r.) . ., f~: ;, ~·-: ~~. }:; u_1:.::f~-{~r1 

...... .,,.· .í -·- .,,. l,; ·,,. .-. f·; -~ ·~,,. t,. :_~ .. :, ? .. (>r~ ;~ : .. r1 

'' . ' . ·. . ~ . 

.... \ 

·-•-~· 



ma depende, principalmente, del tipo de pulver~ 
zación .Y ~'u b1m:iüo varí.u e JH 1:.1 veloc:idad que 
llevan 1a:3 ¡Jart~ic,uJ:rn y c.on el ticffipo nt.:~r,r;2.ario 

l ; . ' I -, . • . i" •. r·.lr··od 1.lC 1"d.r.i pd..ra. a c .. esoc.:.·Lc1on. Ji'. pu .. v;,;r}.'.?,d(;_ c,n _ ' .. 
por el JiGco atomizwlor centrifuco es rahs e me
r1os ci1~ct1J¿:i.1~ j. LaE_~ pa_;_·.-¡~_i.cu.1c1c; S(: rnl1evc:11 en c1:L
recc i ón t:.111:_':.::11 e\ :ü u l di '.;eco; -:::nt onc \:: ::;, el di hu e
t llO -;;,.. 1 <l -p~C~) ~Cru.1d id ~::tcl 1:1 :.~ J. D. :~ ilrfl :::tT~ ::'.!. d ~:; b i..: n ~:-;. C :r· $ l.l-·· 

fie:i..ent,0S f·~)T'~l ,-~-~.lC: lrJ.~; 1. ,~1I't'ÍC1lltl~.; ~~::} ;3CCi'\.l(~r1 3.I!
t E· S etc J l f..' ;.;élY' .~JJ f' C)J'lcl;..:) .. 

IJé-1. c.·: r·c 11 l ·~te .i ó n (le 1 o!:; ;__~(:.i.f3 e .s r) 1.l e1..1 :.A· s ~--; J:· (l ·::~: f~ ...... 
c.encle11t·e y :1lrcd.c:1_J(>_c <l·.~'ll 3teiE1i..Zi"J~l\~·:7\., e t_1 ~!..·:~~:-_1 

.• 

IJ u.ecl(;fJ e t1 t .r· :1 r· ~)c.: 1· ·-Je b :.1 /-J ·,--: d_c.:: l ;1 te> :·~~J. :::1 ?r:i e· r-- G 11ar1~.ic) 
;3e tr,,:1tc et~_; r:r~ di ser.: ci::::J..t.r·:í.i't1¿;0, I::-.t J !.~:;·~ .~1t,_:i~~t~l ~-'ic3!.

Cl o r·(::; B el(; d. i. :_)c. 1.J "1 e~ ¿~~e:: :.P t10 el t::: t J_' ::i 1J ¿J.(:} ¿11 · , -~ .11 ,_-;e 11t1' .:le o .. 
r· r'l i e~ 11 te: J) o :r~c.i. ¡_;~e: 1 "1 ~~~ t r é:i.Jí e et:.._; .r· in .. ~-··;, \1 t~: l. :.1r; ~; :~.~.it·;.:, J_ c. u-~ 
l a n ~; () r1 ~) 1 ;J_n t~~ ;.:) Ll l-.1 o r j_ z o r1 t· E1.1 ( .. ! s , ~:~ 11 e () 1L L i ~.> , (~u .. :=¡ ~ i ... :. i:-.> 

se d.i~;r1c1 11r:.~ ele l)í)l]_lli.l las, el. :~~J.-u.jo .!.·1~.1ed .. l; ,c_;\·:1· CT-: 

equicorriente o en contracorrionte resDecLc a 
, a l) u 1 't r ~ . .:i "rl.1.. o r~ ( '\ :¡ .:- n v- •.'.) .,. ':"' l:'.:\ ,..... 1") •• ~- ·r, -. , . ., ... l - 1 
..L ...... v1,, .•. .L •. é..~Uv ... ~.> ú u. v ........ _,eS I11lXva~ .t-'\ ... ·li..1t ..... ~ .i.[4..3 

t1~~1:J-:ec.tor.l .. ~1s de J.:..) .. s lJai~t}.ClJla.s :-?,()n cr1s1 ·v·?:I 1 t:i~e~"--
les. · 

Como mecLí.o secante ::u8d<:;n empJ.c:,:a.rsc: ··;·r,,-. --., .. 
de combusti0n, de combus~6leo. de carb~;º~~ 
otros. La temperatura de entr~dn Ju los 

., ·1 l ; 1 7r O pueue ~-esar nas~a ~oO C. 
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i;ecialmente cuando el producto es :c>ensible al 
calor y debe retirarse tan pronto como esté 
seco,se prefiere el secador de fondo cónico. En 
otros casos, el producto despu~s de la tleseca
ci6n es arrastrado por lo~ ~ases salientes y se
parados en un <:o1ector. 



III.- lJESOHIJ:CION DEL 
Eic(,Uil·O 1%iFLEAno. 

/ . .... 
'.) 



l!.:n la ex.Perimentación se utilj_zaron dos 
equipos: un eva.1 ... orador de pclícule. tipo Luv:;a y 
un secador de aspersi6n tipo Bowen, de l~borato
rio, con una turbina como dispersor. 

El evapor''Hior Luwa 'Jfrece 13.s siguientes 
von~ajas que determinaron su elección: 

1. - .~l trata:u:i.:::-:ato 
muy cuidad.oso, 
evaporación; 

de la susta.11.c:i.n. Jjroccsaua es 
dGbido al corto tiempo de 

2. S·u adap t.abi ~Lidad a la c·vaporaci~ón de dife
rentes t;ipos de compuestos; 

3.- Se reti3nen las propiedades originales como 
son: aroma, sabor, color y composicibn 
de ~onstituyentes sensibles. 

ll.- No l-1r~y .r)cli~~ro <le .i:::c,lirnts.cj .. za(~ic)nes, con<.le~a
saciorn.;s o C.escowpos~Lc:i.ones y por eonsi
suiuntc se tienen rendimientos altos; 

r: 
_,,/ ... - l1él 

r:le 
o jeruc:íón c:ontinua es do un manejo 

.._r (.'':.·T' J.c:i rnis~nc I'eSttltC{ eccr1órr1i.CEt; 

ro1ie;rc ,, 
¿1-;;1 cJ :r·J. a. 

de 1:1s 
lo;::; casos; 

sim-

en 
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Ci 
./ . 

'] 

....,. ; , .\ ' ~' r I ' 
1.I ~¡ 

::_ ·.; ( :. i. (J ·: () Ll() 

. •· 
'"" ••• '"-' < ' 

a.t1rr~en te . ~- •_; 

~ll) r:L.C' ~.l t O , .-_..L C· ;.} J_ ~ ~1 ~-~ } '.~J 

T:i i· e: ~; i ó r1 ~~ i ~ 1 .7. · ~:; :·_ ~ ;:; ·:.~ ::: :L ~~- -~ .:. 

Su Uc'i :.) <.') ~; L ·.. :J.' 
pastas; 

·.: ·~ ·-~~ ;._, 

...... '.'J.:.· :· 

2. - .tt.;l tiempo de: '.;nn t; ·.:e¡; .. ; 

con::3i;~:ui0ntc: ,;e' t:'.l ;: .. '.'·'· 

si ble;::. al c::üo.r.', J·t 

' _. ~; '., 
;'.' '~,;' 

.. 
~ :_¡ ·=:.: 1 J . 

!¡ 

. frí~:-l rni~~n.t.1::~t:·:~ l.;J t:·· .. ,r;): !,;1·;..1z.:. 

e al) e e !l 1 :1 ?. 'J ~-.1 .. ::\ e ::1 ·L -~- -:_, :l ~ ::: {t '..' '. .. 

\lllC 1.o~,~ 
do a J .:J. 

d ~· :;c;r iauy 
tilas en 

<.~ ~-i t; T' e 
e :1n. L ~·: , 

e J. e· v ~~t(l .:1 ·:/ 
l :_t q a;·ect 

e< : n1 \·_·¡ ~_; ~-.: 

l. ~.1. t~ ·2· t· ~J 1 

¡_' .:.<:. .. -~-(J. • ._ \ ~ '· 

': ''.:i Il ' ' ·' •. ; :: ''. ; ' . ; 

• ' .¡. ~ ' 
:.. .) ·.~ 

:'¡";":.;'.l .if·~ D~ll'l ... 
-- . - -··-



Ca.rae teris e ico.s: 

¡,·:a r·e::..: L 1~ :. ¡} ~ 

i~'~,,:;;·_i ·:; .1 ;,~. : i", ~.lrLC: l~'f~) L Q()'? . 

e G.; ~.!-.C .i. d.~l(!_ c1 (; ·:.:-v :;.,·~;· () r :J.C i Ór1 ~ 2 () K ;.r/11r . 
?úf:1:r: ir¡¡ a l.:i J.'·_:: E-> .1. :~~ !1 de 11 r.1 r> o T' : 2 O a t; ;;() s fer a.s 
V 3 <::in '.1 \ (. (; ('. :·, :1.io C: l1 uri::; <JT: o r :.:.c. j_ ón ~ont :í.nua: 

1 mm abS·'.)luto. 
;Jll_~·:e.I .. f.'i.-~.!.~~: ' .. 1.C: c:,:J.1c:ri.t:J1Li8:nt~o: ().s'"13 :r 1 

r 

.. : .. ~ .. ' ! .• ?i ," .\ l'-:-.1•1c~r1aa: '1.L¡. HP • 
" .. LGD.d.cr·: ~iooo, '15()() ;l 2000 

]. ... !: • ; .. .l!i °' 

Con~; ta esenc.j. '.llff.ent;e de una cá.rnel'D cilin
drl ca vert:L::::a.:L 11 ,:'.'1 11 ~ con UD. se1:aro.dor "22 11 -::n 
:-Ju parto ':' Ui:1eI·ic11· que impi.d.e el arrastre ó.e tsc
t3s en c;.L v:::.:.¡ur ·~) de espuma .formada. ~n 11.J. par
te een trrü d·.:.: L ·i Gámara, que es renlmen te donde 
f-~> c1 {·~' r (;'c. L 21 "~t 1 H .,. .... /. r_l~.: ~) i'"\ac i ó r1, hé;.:y ur1 e ,-je e o r1 e ua_.. 
'.~ [~o 1")c L· o ~L·:~~ ·.·; ?~ Lo __ _. .~ i t Ul}i i L ~J.l es ;"l,u.c t:;i ra.r1 a ce~ i or1L~ .. 
. :.:_:,_; ¡;::;·:.u: ::iubv¡· "'ló" GCt~ e1 oL·:;j~to de formar 

ya que la 
~'._~e-: :_/1c._~11:.~~ ~·_.:.r.t -l.E1. 1;.:.:__r1tc ~-:JltJ_.;l.::r·io~e~ t_:.r.J.-

::·:·>c<.~ ·.: 1.~·.1~·~: .. c ~¡ .. -) r;1:J.L2::tc<.:.::) Ju ""J.idI··io t! 3:..¡. 1
' ~ 

. -~ ··'- :_~ .i ,~ ;~: . ~; t:: ~--~e~:;.::·;~~» ~l i.:: .tl t ¿).Jl t t:J ·~1 tte f: ·1 

... ,!:~·¿1 !.'l.23..;/ :..2·r1.~.-~ :_-::-~1e ~1u.eta - ~- .. 
\;,'. 

~r-~L1.'0l .. ~-·J .. ·.:.~·; ~.,:-,:1:·cr.'.'> a 11.rLa ;jx~est6r1 

~.:~1nó:üe tro "25 11 
·; di ::;ho 

·r·-, ' ,_ l .. :-,.._ -:v;c('.c':·2i.'' • · s_>u.r'<l la 0va-

.=.;:. 



poración. 

En ln part;c ::;:ipc:.rio:r: se ti i:;n•-:: un ~ubo de 
vidrio 11 '1!1- 11 po1· el que circulan las sustancias 
evaporuJu.s1 para :::;cr llevadas <·l un condenGador 
"11 11 ,_:-nLí·iaclo con a~u::t 'C1.limentada a presion . 
~l 13i::.>te:r¡a d.c? r·ecc)11:~c·---..;ió~1 {~le· Los \..:c;nclensruJo:::.~ us 
i¿~ua.l E\1 \.illC· ~~;(; (J8~3CJ'Ll)i;..) r::.ir~l .;_-.:l. 1 L'~.J,J11c.to 

c:oncentrado . 

. e;l equir,o de '1ac~o :;,:> ,;;)r: .. :cca éJl cono~:;n~.i:J.-· 

do r· ·~,r 1 ¿Js t·u t"c: r.~.t ..-.1:::~ 11 3 -~~ 11 q_u u :::; <J ~-·:: t 1 --~~ n ·.: ::t :1 o~-=· :nL-l ~ _c~J-
c es qu(:: L'(~C~):J_:t:r1 ·jJ \_:()!Jc~~.:r1t~.r·;3rJc ,,: el , .. n ~-::::.~:.~~:_J:..:~. 

e 11 (.1 i e h. é.lS t 1J. :J C' 1·1_ n.~) 1) '.J~Y t l fléJ ~ ~ p r-; ,··i \.h=: I1 ~-l~_; \? r3.l Vtll. J!::~ 
"32 11 qu.c· ~3E) abrf:n ¡-::ll'él r·o:.t: .. :1' ,.1 v::tc.í.:_;. ·, . od·Jr 
seoar<:1r ] o:'3 matr~ccs. 

Para c.onl~ro·!ar cil ;;roc\.:'·:;,.1 ::>e Li,.:n(, ademéu_; 
del íl'a1~r'J:¡·nt-r·r) ·11c'r1,.·· ')[":31'1 ,C.) .,r1t·,·,·¡·i -JT"r¡1:·,r··t-l" .l1·1 ',r;:>-. l l ... ... ~ i ...... I L~ - . \....· -~ \. 1 '· . .. ). Cl... u _, - . ·-·· \.. ..... I• .......... 1 J • ') _... ... j .. 

cuómetro 11
'/" coloc;:~1do cr1 1 a t:uburta d· v:i.clrio 

por 1.s. 11F:: ~;a len Jo~; va¡;o c1.:'.'3, :1:3 í co1:1u ~111 t;e.rmó
mctro "'1:)" ¡1:\r::1 sab<.:1· :lél !;l'.~ni¡.ccnt;~ira que LL;:van 
s otro::; do:; tcrrr.Ód:et.r·or:i 11 ·:)'1 11

: uuo para marcar 
la 1J(:?flifH::rrlliur:1 del c.orH>:nt:.r:idc y c~1 otro la dül 
condcru;ado. 11;n la .1J1nina 'l ::e ti t:;ru; l .::t J"'(:~>:·c ;;2n

t .:J. e i ó r: : ~ r á r L e n d e· l l' v ::i ¡ H:i r- uü o :r · • 

• ·.J·', ' !1'1,·.1¡·1. (·~ ,-.J· C1 I',-, i·¡ ¡ ¡ -"¡ •. I' .. ' ') -· . .· 1 . . '"' ... . , ..... ~:.t:: .u.:co :>11.~1.:r.ence.:3 pasos: 

.., ;:J.' 1·" 1.··,·.'. V l.· •. r~ ,'···'· ,··1, lJ e·.' l ·1'. i.¡ :, l" l' ' . ~ t' -~ ·1 ' 1 • - .. - ~ .t . l.,,-) ._.... V . .l.. .L d !:._) \ t:~ ..... "-l r; t.1 r· -~·i (~o (~'f.)-

t ó n Cl: erad :ir;; 

).- ~1 brn n 

it-. - Se ttbre l:.i válvu.10. "2éi'i 
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ción d.c~l vapor; 

Se 2 bre la vál vu;l.rJ. 11 36 11 el sufici.en te t;iem
p o para dejar salir el condensado de la li
nea, desuubs esta v~lvula se debe volver a 

· __ ¡ .. - S·,~ ::~ot.~:_:tl(: .. l.D .PT' 1~:s.L·:)1·1 ~Jel "\'"~11.:01, co11 :La v·~1l

vulo. 11 26" '.:':lSt;D. q:..le ln p.rcsión manométrica 
Je~3c~ri(ié~ :~.r:: I?i~i~.i~~t11 e ;_;r:. (_:l L10...nó1netro 11 25u; 

~:;/~~ ·lc 1_in. i.~lJ 7·c~~1Gl.I' el 'TElJ~OI' al:;.;;u11c_;s :Gi.rrt1tos 
:·,:J.::;t:1 It.U~ ln cárn.arll se eneuentre a una 
t C; fl! r ::: 1:· ;J. L i...1 I' .~:.. c. o rl ·'3 t a.rl t (.; ; 

\:,1 vülvul;i. lf ".)ti 
) del VD.CJ.\); 

),-- Se <JD.L"c~ ~3 vülv·üL-1 "9 11 pa:r.a de,jar entrar 
,;l at;ua 1._L~ ec1i'Li.arnL'.''nto; 

·h),- Se:: abre la válvula 11 23 11 :p8..'8. alir;:;entar el 
11,1uo1_,Jc, proeesaclo; 

·J'i. - Cuandc- :c;e Jleri:::l al,_;uno de 1 s matraces se 
.:1,:1cc lo sicuiGnte: 

~.-- Se ¿ir3 la llave ~e la tuberla m~lti
plo nara dej3r pasar al liquido al ma
t~crt?'., \'Elc:1 e;~ 

('' 1 ¡ . 
1.J '~ ¡ '.i 



b .- 3c: ci·a2~ra.n 

ci<~Jn "22; 11
, 

1Í 1 t; i ~~¡o J. (.3., s 

~Las '-' '11 vu.l :E~ ; 
(.lel \ro;.-'or, tJ .. i::} 

SECA10ii D~ ASP~~3IJ~: 

C é.lr ~l C te~ T' Í !:) t; Í -~ ,~~ S : ------··--····--·--·-------

:.J .. e ·~ . ~ 

.L,:}t)()l~;":ltCI .. J_O. 
e-:-,() J.'/ 
,! ,'-' 1. 

Nl1üriilZADCi,: 

J~~ a.l:i.:.r~enta-
,/ 

v·acl.C) l~l p(.Jr-

I~~arcr3.: .13()\.·/en .. 
aire ~ }.G3 K¿/c~2 

Velocidad: ~0000 a 50000 r.p.~. 
Flujo de 2 .. li.E:c·:~ta.ci.é~r1: ·~, ~-1 ""1C)0 r:~l/L~.-Lt~L~ 

rdai-'c:.:1: E3~if·_cr.~lr_) 

Modelo: N0~0ro S 162. 
rriJ)O: 5S. 
Diárrietro: 1+ 3 .. 2~, 
V el o t~ i. <l [Je~ : ~:\l~. ~~1 C) 

Dc~>cri. :<"'. i .:)n: 
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1.m Coco cc:locudo en c"'!l exterior, y un orificio 
ror el :~u.e se introduce el atorni.z,aclor 11 13 11 :por 
UE1DI". La entrad<::. de:d airi::; caU.ente e:s por la 
pared cent;r;:'J.:L [0UJ.:<:rior 1 a1rcGcdi:~r '.lel .;:ttomiza
ao~ auc snl0 a la c6mara 1) e~. El aire calien
te :i.J·c~:.·:;~.-1 -~-~ lrt c6 .. ii~Et.I'~J en ·1 or..·;ú:~-t. t··otc-:i.t~Jr'iéJ .J' tL1I"·b11, .... 

..... ·¡ 
~.t J. .:1uc~ ·_:::~LJ:·::: t_;J_ dis-

(~o ~).Lr:.:.r:1·i~:-.~::1(·io:r_·~ ~·,c.i::r.· l;:;. n.cG:1.(J:t ele :.Ju~-; ELr1illi::)~-:: cc1n 
EiS ~,-! é:1 !3 

L:~: de 

'1 ! 
, .. \ -• ,, 

\; 

!_ • ' ¡ \ • ~. '. \ 

,, ···1 .,..: . 

~~: . j (:: n ~J. }. ~· '"~! .. '/ 
i i ~--1 IH0 ¿e 1. Ct.:J.<._1 un t .fo .rilie : 

..:.: i t.~·: ór1 j º ·'J ~ .. , n ~-~e: ri. e ll.'J, G 1>:) !~o :c.n i l J. os l~lD_r-· i IH) s a. 
:~;·1 :-._~c1._-:,·~ .. ¡ ~ .. -. :t.'(:::;t;kcí.'C ·~·:l. rnr1tc~c.iGll r;cco C_lt1c~ se re

c1~_;,, ·-1 ·' :.t~; :t·~_;,_.,ji:_il;r1G·~-.: dr:~ ,r·i. 1J:r·ic, :~l'Ltc ;::.e fi.jt~t e11 
~-:;u ~· ~.l ;·.·t t:: i. r .. . ~ • ~=-: l~ .i U J:• .. 

'' l ::. r' 
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: . ¡ 
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e e rt t :r· ~1 ~!. ;;~ 0:~;i rrJ. 
e ,,::lJn.:o de la 
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El calor es strn:ini;Jtr~l.do rr:eci:le:nte u.::: :~uernc:.i
dor de (;as "'10" .::clocado Jerctro d\::: uri.n chi:;:enc'a 
<rue 01·ic .... 1ta lo~:_) --~~n:3f~~·3 de r.~(;·;~JJl1stJ-ór1 y el rJir·~~; 
calic:_n.·tc ,~\J. :J 11ctcJ ---,~~1c J .. n:~ -~_lt=:v::t 21 .-2i:~:1.-~ ~,::ct:t.r.~(:il 

co, e::o 
de acr:ro 
11 20 11

• 

fc1:-z.aci.c ~l 
i1.1c;11 '~:cnc.)<::t;· 

Las tom~eraturas 
los e;as2:::; 
11 1 '1" -

ctos 

13;1 esq1.1ef::t:i "-· '.:; es t~(: ;-.:: ~-:c,~1.clc1::"' ._ ... _ . .; 
la 1 án: :i n c-t .2 ;~r _ -~ de J : .. '. t · .. 1 r b \ : , :-. 

)'.: 

1 \ ¡. ~ -

1.- Se r .. ev·isa 
prut::bét que 
das; 

1 E~ l .L ~L ~--·~~e z él "'1 e: ':-~e ~1 ~~ · . ___ . 

tod.a~.; létS \rf:t~.\r~.:~.D.~3· f:.·;· .. ~~>~ .. ;~ 

2.- Se 
de 

~.- SP _ - arranca 01 ve~tilado~; 

prende .: l 

5 .. - Se la 
se deja 

bina; 

7--
el 

.;·_~·_, • -· ,<~ f ~ ,·_; .·',·. ' • •. •,·,. ~~ T l i_-, F! 1.'.º. _-_1... ·~ \ · · ·- ._,,__ .- ... ~·-~ -~ - - .! .... qt(1(.!_(: 
!-' ·- . ...!... 

-32-

.l :.:.! 

•• ; t - ~- ·: ~: ' -
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Laboratorio 

l Grad~: Brlx 1 

·.,'· 

X:..~~~~~':!.~_2.!= _ _L~-~~X_!!:_~~~!-~~~~SJ9_N 

r- .1 ug o Na! u r al de limón 1 
1 
1 

¡:;val :.i "ilC~ce ? ro p 'e <1 a ¡ ¡ o<'nsi<lad. pH. ¡¡¡·3dos -
deB fisicas y lp..r(:n1ca::i. 1 

1 
'Bf'iX. acük~i. y e-olor. 

L ?~ J 1 Acidez J L pH 

: ~ ~ 
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'.L1anto en el jugo de limón, como en los con
centrados obtenidos en el evaporador y en el 
polvo producido y sometido a rehidratacibn, se 
hicieron los si3uj_entes análisis: 

1.- Determinaci~n de densidad.- Se 
con el empleo del ~icnbmetro. 

hizo 

la 
;;? • - .,gH:- Se r.üdié c:n un potenciómetro de 

C.3.Sél l.)(;C1(lTiarl. 

3.- Acidez.- La det~rminación d0 la acidez 
~~l1 el j~;..-~;o :3e ~1izo en lJ.Jlcl rrruest;::.:-é1 ci2 _peBo co11c)
cido y I or ti tul. ac~ i ón con sosa ·-n.üorada, 1::mnlean. 
de co:::w ind:Lc:ador i'enolí'ta.le:l.na. J-:;l resultado 
da esta titulación se acostuCTbra darlo en gra
]1C~3 d.e 8.c.ido el trico ·:";c)r c5_:-.;11 ~:;1\a~~ios cit~ rnuE:strft 
( 1 o). 

4.- Gratlos Brix.- Los grados 3rix indican 
~a pro;orci6n por ciento de az0car soluble. Se 
determinó en el refrac~6~8~ro de Abb6 el indice 
de refracci6~ del ju~o y despu0s s~ hizc la 
·cra11si·o.r .. mac:;iór1 a. ~~;r·ac·ios i~.ri:;( 1ne<i ia.ii.te c:.L \lSO de 
i-ah"1'!:)C' ¡'•;r-/) "· ~st-•.::. ·1·.,,·r:r·· :,,,., n1un r~,r·•->Y-•lp. 11n~ co-'.J '-'· ........ .::i- ... C.. • .ti l- ... '.J ·- •. o, v~· _, __ .._,,,.~/ --! -. .. ~-r::.i.._,,-.,..._l. ~ •• ,. .... .1.J<o--

rrc;CCÍÚtl ... ,,. . ._-¡-.. .~)-¡ n--,v-i~-µni .. -~' ·.le á_ej_,:}_o cJ.t:r:-ico'i (~Oil 

la. a;y~_:d e ~:Í~ ~o;~',']~'- t ~~; l ~~'-' ( ;~(,) . 
CoJar.- Con 21 fin je facilitar ia evalua

ci.:~ .. :·1 :lel ~:·_·:·2_~·:,.r.· ~::~1 ~Los :1~:··c;ciuctos st: 1.i.;nitó a 
~·:··~--e, r·• ·; •· .. --. - :" r · - ·:· ".-~~ :.:, 1.~ :~ ~ '.._: ~~ - ~ éi.:; é.!.ci3.S er1 tI~e S CO lores 
~"- ~-· -- ,_, · . .._... -· ·-~ -._, ... ·. 

·:_--;C.:.·_ c. :':} ~ ~ _, _ .. ~-:~.::·~ :-~~:r·· j_ l l C· , ·::~ J_ ~I ~j I\:2 C ~l C: _l\ C CiÍ.. (~ • 

:..-· ~ .:. ... ,y- (' r;. 
"-'•.;, .... -._.:_ A' 

(;_ s- 2 ~1 e·() 

.. ,:_:. ',:; .:._. \ . :~·~. ~-"~} "\":J.{~ic·} ;Jl..ir::r.·a<la 
:::.·~j ~J:--I~ -~e ;:~iar·c~1rJ_,: ...... -::::. ·:_i.r1r.1 

e -11 e/~;~? ~\ ( "11 ) . 

pre-
ten1r1e1·a·tu~a 





El. 
l

. ,. 
a_na iz:, 

jugo natural recibido de Apr~tzingári se 
obteniéndose los siguientes resul-

liados: 

'\ '. -
r) 
c. • --

3.-

. , -
/. 

n • , , 1 r¡• 07 ,_ f:: n;:::; l ü ~J. u. : • U·+ 

\:::H: 1.9 
Acidez: 5.G6 G de ~cido 
100 ¡_s de r.nw ~:; tra. 
Grr!.d.O~> B:r.·ix: 1 O. L1-8 
::olor: verde . 

citrico por 

Después de e:'l..nalií:~acio el ju;o, se aliment6 
;::.l ¡::;vapor~ado::~ :Luwa, las condicior..es de opera
~, n~ se inJJ_can en la tabla l. 

Los concentrados obtenidos se marcaron 
lc;s L,:;;:1e.r-c.s I o II se¿;ún la eorrida a que 

'1 • 1 F '\ r) ' responc.ier·on y co:::1 ... os nirneros ·, o ,- se¡,;un 
pascJS ,~'l.'' "'uf'rie-.-·011 Los r-r1álíc3i•; hechos 
ellos Ji,:;r;n-l~;;"" r:.::~;_ü r;<:td;::: ;u~~ '.1;;ar::>cc'n en 

·t;.c.tbla. IJ, 

con 
co-

en 
la 

·--- ··-. ·- ._.~ .. ..,.,.~ 
' .. -; 

' .,\ '. ~. -

' :i.;;~;$~~': .. 



TABLA I 

lI 

(~01().l."" 

t-~~----- .. ·----

/ l \ 
\ -• ) 

(}_) 

-"·-!-.---···-. ·1 

\ 

. ( \ 
.;._,,,_,: '-.J 

• .. , { 

~· '.,. ~ .... 



metieron a varios pasos. 

En 12. te.bl ;;. III, se muestran los análisis 
del juso natural de lirn6n y de los concentrados 
(]. j_ l tl í dos . 

~b\.BIJi\. III - fl"tOPIEDADE.S D.Eli ,JUGO NA'l1URAL Y 

LJ~ LAS DII~CIONES D8 LOS CONCENTRADOS -

Color~ 
verd(; 
verde 
verde 
vt::rde 
verde 

-----'---·----- -----!--------=---------' 

SECAI'ü: 

Como ;yo. se tl i.:¡ o a:n jcriorment.e, se usaron 
cuatro diferentes tipos de a;_yud.us, el .Pülvo que 
;_c;c o btvnia er~1 al tamen t·~ lügro.s có1;ico si :;;e de
jaba e. 1.a a l;móEd'era, po.~· lo que se docidió afi.a
dir al liquido alimentado al sc=!CD.do.r de aspcr
':;:i 6n p(;quciía~; cant'Lclade~; de CQrbonato de map;ne
:;i o ,Y de fo:·;f¿:d;o tricáJ.c·.i.c.ci, pu..r-o. 'fi:~:e si se re
d ~lc"Í.:t l:\ h:;.;;roE:;;~op:lc1dacl dc·1 poJvo .. 

()u··.\rldtJ ~;;__ > .. i\_:,:l t .. <ec:i11 i!:t~;~,.(_::1~t:._·J {!'-·-) .j ll~ __ :;C) (le\ li-
:::1:):1 1::.in rc:,'..tÍC::,r· ,1 ccL :ü<:·l 1 con tni::1 simple agi'ta-
z- i (,n ::,_: L11vo :·:·1_'pUl':.tdé1 :LD ~>~.l1uci6n, ptro cun.nd 1 } 

·'"·: il 1.J L: ~~.') :r: ... · 1::i.1 ce1u1o:¡a o carboxt-m(-;t;il-eel~l.·
Jc .. ~.;.".t., _·,e; ;_~I.I\/{./ p.L':Í.Hic;~!.'o q.ltc p.r.~c1)<J1"ia:r' 1~a solucié).r1 
\.; ~·: l1;·; l..l~.\ :.: C~ ·¡ -~ ·:'e~ t ¿; C. ()Il 1111L1 [l~;j. t ,J..C :Lé)Tl V Í [;O 170 B a• 
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TAB!. ,\ tV: LICORES PHEP?.H:\DOS 

CAHB<JXl ~;,1ETU (',\HP.O~;,\T<-1 F<J:-)i"'r\TU cor--;CEN'rHt\ClON 

CORR10A MIEL ~\ Zt~CA 1{ Mt:Tll. CE L TJL(J:.L·\ Pf: ·riliCAi CJ~~o U\lO~.; DE LA 

CE l.Ul •1SA '.,1AG~;E,;111 SOLVClON 

'¡;: uollc!c~ i ( ¡1) 1 i'. 1 t") ( g l { ~· i {¡:t ~-:Jhdot!} (M\!idOll % } 

·~. :. ¡¡;1.!l 

2 l. R l ;, ~J :) 

:i l. 8 - ~, fl ·r ,....,1 • 

4 l. ll 1 ~! ;} ' ; ; 

5 :;. 7 l .5 (i . ~: 

¡:; o. 1H l I"! ü 

7 O. OJ.1 ! :H. o 

8 O. O~l:; 1 !7. o 

11 0.093 1 11. o 

lO o 09~1 1 17 o 

ll O. ¡¡¡ l 7.5 

12 - o. 072 1 10.2 

13 0.072 l 10.2 

14 0.42 0..14 0.00!\ ! n.1 

16 OA:?. 0.44 0.005 Q. 027 1 :J4. :'. 

16' - :1. '1 o. 0!.17 - 1 :16.fl 

.t'l - 2.77 - O.M . l 2'?. 5 

9,3 - - ~ 1 55.4 

3.55 - - - 0,-05 l 58.7 

0.71 0.09 l •LS 

0.~4 
""" 

0.04 l 'l.[I .. -



~ ~ ~ ,. 
~ ~ 0 

' ... 
~ ~ ~ ~ - . . 

·"""'i1 
1· 
' 
~ 
~ 
~ 
i~ 
~ 

.,. 

E 
r 
~ 
< 
~ 

T 

" Q ~ - -
~ 

~ 

r 
~ r t 
~ ~ 

~ 
~ ~ -

~ 
~ 
;; 

( 
~:·. ~ ~ 1~ 

~ s ~ % e - . . 
~ ~ -· -

ru 
d 

u a 
~ 

~ 
~ -- - ~ 
u 
M a 
~ 
p 

~ 
~ f ¡ ~ ~ 

~¡ 

~ 

d 
~ 
r 
~ 

~ ' ~ 

~ -· 
F 

~ 

- - ; 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 . ' ~ " ' 

) 



j ___ c_:c._·1 ~_~--~:._:.:_' _r~·-J,,_·· _= 

\ 
' ¡ 
í 

j 
¡ 
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'"V; ' -
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41. 0415, 
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"1 .175)7 
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1l'ABLA VI 
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l~n la siguiente tabla se indican los resul
tados obtenidos, que al ser comparados con las 
características que inicialmente tenía el jugo, 
se demuestra, que si ha.y u.."'1.a alteración en térmi
nos a las ~specificaciones de densidad, acidez 
J pH, es tan pequefia~que puede despreciarse. 

TABI,A VII - JJHOF'IEDADES DE I1AS REHIDRATA-· 

CIO.NES A ICUAL CO.NCENTRA.CION DEL 

LICOH I)REPAHADO -

·-------------------·--·----------. 

GOHRIDA: REHIDR./~1.I:ACION DEL lüLVU A LA CONCEN
'l1RACION ALHiENTADA. -· 

------- ,__ __________ 
.,--- -··----

DENSIDAD: l ACIDEZ: nH: 
1 1 ·.:1r7¡:·r,¡ 3.9 2.4 •'-f.)1 

3 1.·1274 1 6.2 2.35 
16 1 .1558 i 4.1 2.7 
18 1 . 2C'73 

1 

2.8 2.65 
19 ~¡ . /14 1·)2 3.3 L{. • 3 
22 -1.17311 1 4.5 2.8 

1 ---

Adem~s, los polvos obtenidos en las corri
das se indica.n en la tabla VIII. Se rehidrata
ron a un.a dilución del polvo de 1 Cf)b en peso 
par·a poder hacer, com:pa~acio.nes directa.-rnente con 
el iu~,·o natural ae limon. 

t..J ~--

D -· .._ '··· ·- ·1 ·- "''' i ,, e- 0 1 + • .,ni·,:.;º..., 0 1 
~ 0o~uo _00 ~v~•a~ _u~ 7 ~ ~ º• -~ 

dable al ;ustc fué el pro~ucido en la 
22. 

más a¡~ra
corrida 

J5n l.a tabla VIII se observa q_ue en cuanto 
a acidez, los productos obtenidos en las corri-

-59-



1l 1ABLA VIII 
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VI.- ~STIMACION PRELIMINAR DEL 
COSTO DE DESHIDRATACION. 

j' 



A continuaci6n se presenta el resUJilen de.· 
los resultados obtenidos en la estimación de 
costos corresncndielltes a la deshidrataci6n de¡ 
jugo de linón-, de acuerdo con las bases que se 
es ti.pul o..n a continuación. l:!.'n párrafos POS"tJerio
rcs se preseri.ta e~ cálculo detallado de cada 
ltno de cstoi3 costos. 

A.- BASES: 

Fruto procesado 
Jugo :procesado 
Polvo natural de lim6n 
Producto (lim6n y aditivo) 

Ton/año 
20 000 

9 000 
1 260 
5 636 

B. - ESTIIllACION DEL cos1ro DKL EQUIPO: 

Kg/hr 
25 000 
11 250 

1 575 
7 045 

Pesos: 
Costo neto del equipo 
Instalación del equipo 
Costo del equipo instalado 

J.¡. 450 000. 00 
3 020 000.00 
7 500 000.00 

C.- Ei:) 1J:Il\'1AC10N DEL COSTO DE LA OPERACION DEL 
SECADO: 
(Rcferi.do :.ü polvo de lim6n con aditivo). 

CONC I!;r'l'O: 
Combustible (gas) 
Amortización 
Intereses 
M;:m.tenimi\jnto 
Seguros 

-63-

$/Kg prod. 
0.2260 
0.1330 
0.1330 
0.0390 
0.0133 

% 
4-0. 55 
23.so 
23.ac 

r? .00 
2.38 



rnnergía el6ctrica 
Supervi,,;ión 
M311o de o bs.·u 
Canto net;o de 

· de ;; bid ~·'J. ta e }_ ó n 
Co::;to <lel Yiit:jvo 
l. <U -1 ") , .. , , 'IN) 

;.? 1 • __ ! \.J / .L .. ~~~ 

C OS t;() (1 C ~.le Sf~ :l_.:,} r,·::l t; H.C j_ ,__. ]·! 

.L 11e l Lt:y ¿; r1J. ~:::; :J.d _i. :; i ~._re? 

e :i_ i~t~ n el :i. :;l i f~ :~~ t ,~~. 

e i.611 "'5 el r:i.t .~~.e~ 
lile S ~0 Il !.1!}. ..~~ i .: .r' ;·: ~: 

:?C) X \.: . _; , 

~~ ,r.:, ·:_ .. : _:¡ ·~~.- -.~···.- ., '1 ' - - ··- . - -~'--· ,:~-"'e~ 

.:?.. [~U 2.. J'- ·: ~1<? 
) "' :)~~"' ~ .:; : ··'• ·:"-., ...... ·.:. ·. 
¿:..; -;~ ~-: t E\.l.1 

}_ :.~- :: 

'(' 

'\ ' .. \_., ~- .. ::. 

'-·'./ 

, ... ,. .. , .... -, ~=: 

Cl .. _:J. 

(J,0099 
;) . 00;~7 
0.00'13 

. . ~ ..... ' 
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::,..,· .. :.:·_· ... 

'. 1 ·-. C· .. i ; ·~; ,·_J ~. ... .... "., 
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A1 ju:;o le liYllÓn ::_;e le añaden, :por cada 
r- "., .. ,.,_:.c. ,_:; -;, '" /, ·1 ; 1; .~ '1 \' · ., C' "'·Y\·[" J' "·'l'' i> ·~ ¡'.) l'J a,,-.t'e S d ·~ c:"ldl:" -t; ( ..... ...t.. V -...~ '-.1.. t.:..: -...) ...,. ..L ..J-.. . '· l..! '·· - ..A -· -..... .i. - ' • ,_.. ..i. .....,. ' ./ .. "- - <: .... ..... 'C· ~ 

t:Lvo, asi qu.(: 1.e: cant;j,rJ;ld real de producto que 

'_i:.ii ~:ivo/hr 
...... -
_) • e: ·15:.:\) ·

·1 ~·? ~-· + .__ ~:' 1 '} " ) . ' 1 ,, . ;. :. ;. ~ 1"., ·p'~'()·:-1 .• ;'11_·r( r~·6J::.)Ci~j0 K¿;/ai'ío). 

.~·:_i,J''\ :._'.c·.1~.\·... :_:·.;:--:.: :.:\..· J_{:)l ,:;·:· .llf:o St~ l1izo 
:) __ ·: ~-' .:,_; ,_:o~:; t ~_;_\.: .:: ::, .:.: .~:~ ~ .,_, n ~~ --~ ~ <~·i. ~:.e: .r· (·.\ ~3 e i1 l: J l i z a1'kor1 

: > ._,~ : ,_,. -. < :. :.'. L ·~·· \) ~~ ::-, ¡:. (_l -_'• J. ·~; ··~~ !. i J.·(:· i. :··l ~-~ t; ~J.18.Ó. o para 
( ..:; (;) .~:·- ~:.)e é.i e ti U.¿}.-~ ~.L ~~~ ;'::. CC· 11 };' :11~ 3. 

~ ~-~ C ¡_:;O ~r . ."· J·¡ .... / / ( .L;_ s;) " 
,., (' -- (' 

1 jb _)) 

.L t:.L t~ ' .. ~ ·:r.tr. \.-}. ~::.-:_ 1· lJ ·_:· .rJ t ·~ I lle: ~.J.:.· e~ J: e =::.·e i onacl~1 r~ e; I 1 
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P~ra conocer eJ. co~to neto 
oue evarore Q675 K2 agua/hr. se 
·- •• ·t- ... •' l --'r.,r',\ , 
si¡;u:i.e!1 e 1.ormu .. ::.: ._ ;c~J 

r:f í 
Dond2: 
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' ·¡ 2')~~ \;J' '? ·1 o::~~;uc.J 
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C) (, r¡ ¡:.:_ ! -- l_.-. 
... ...... ( .. / ,' 

La diferencia e~t~e lus 
rj o rnie r} \-. l-, c. :x:·n'. '"e- J."., --- ..... - ._. -· c .• eu.l: ... J l;,:J.~:J ~ ;; • ..; -~_:.~J.i_·Cl~.-~ 

el costo \:.•_ :~_n_c"".\.:.· ... ·'1 .. ·_1.· .. ·,_·'.._:_c.,_.·, 
._. V• ... - \._:: :: • .'..' ~>., 

e quipo. 

c.- ESTL.i.ACI 1~i·: 
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, n·,·. ser·a.: 

/ ctiio 

-~' .• ¡ 

invsr~i6L, asL ~uo _ tm o5o corresnonden 

JO 0·13:: 

.1 ... p~cod .. : 

--~~ \~. :~. _L d_ \:_; ;·:: e o .n.t ·:~; r1~i de}~:; e r1 e J 
_·e n _·3 r· T:)é.~Iltt:.::s ele azúci:::i.ri 
s· .. 1 - 3cJ /' }~~L~; • 

:.L· 



1260000 x ).5 x ~-30 =55886300 /afio 

1.30 X ---
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VII.- CONCLUSIONES. 



de 1:iDón es w'1 o:c·oducto delica
do, '.•JC; pier-_ic; su :J:roma por voL1tiLLz.ación de 
.~] 1_1 s e() '.:ir o 7}8 .n. G () ~) ' f> <J 1 1 lo -~-l"i.l(; C; n f; ll tJ":'[:l t 21.l!l~L er1·t o 
::::. e (1.c t1 (; r ~) b ;:~ .. ~~ ·r..,.r :'·J:r· 1-::ls rr~i1s b.~.1.j :~a t 12 r-11;:c: ri a·t 1..l:C as po-

(.>.-. 1l1uLt,J :;-J ,jU./) nn'.;ur;J.l, cor:¡o el concen·-· 
~r~Jo ~u liD6,i, dGbcn prevenirse contra oxida
:~:ioncs 1.:or:. ] a a;:ruüc:1 ,;o al ~u.n u .. :1~iox:i.d.onte. 

3.- El juso tle lim6n necesita, para su se
cado, aiitivos auxiliares, pues sin ellos no se 
Ot) 1-1' nnn ·p.'..e '''l'"' ''71 ·pT'Od·uc·tG;- r•.-.r,anv·l 0''0 Ol~P !.1d· e-v_ ... • .. _. l.l.C;...:::.:J ·:!_-...-'-' U- .• ,... • oJ ·.J<...A- ,.. __ _._ .._'")\.. 'j '-...i.·..S..~.- ._... 

m:é'.c; c:c:; diJ'icil e.te redisolver. 

1~ -· Lo::o poJ.•10.::.; obt-;cn.i.cLos son altar:cnte 
hi· ;r~~>c·)pjcc::~,E~ , c;~.:c- 1.c:n .. G.~:1 ~e rna¿n?"'~-º i;io re~u~e 
la h1¿roscop1c1nau 1 ol iosíato tricalcico si lo 
J.:.'e d.tl(", C, f.),~ J~·c) 1I11.1:/ 1 i. c;e :f'é1JTie 11 t. G , 

5.- La disoluci6r de los polvos es f~ciJ 
excepto en los casos en quu se uti].iza metil ce
luJ_osr~, e· c.;~.1:i~bo:,.~i-ILJ~:ti.l-·ccl11lor-;él) en l\JS c1t1e se 
cc~;11i;_:r·c c:-.l].1_~r1t~:..r· :1n .~:,ocu p.q.r."ln . .í.':J.GJ.l.L tu.rlfJ ~ 

--~-_,. F;n (_:-tJ.aJ1t\) ... :1 (~c1 tJt0;:;, líJ:-!, 11(l:Lti\r()S T'(~pxi1J-

:~;cnL<:~:} ,_;J. .i.~,_,nc_;lól:--.,:'.,~~-· .... :-~'~'.;v~: .. e~ .~~:=::~o d·:· pr?-
.J U.CC·] OI1, o;..t :~~ ~;e:; ().r~dt.;. 1..)~! \::!1. 1J111:l . .L u.l clc.1.C.:l de _) 8. 4-
JlC'T 1/·S ,.Ol.' c;~';.'.1 parte; J,, ::oól:Ldo~:> i}UC: eontenga 

.. ' ·1 .. 1 -~ .. /' ... '¡·-, 
e~ j_ ~· ·.-:JU '.,). t·; .L . .1.. ,,., • .__... ,.._ .. 

-'73-



7.- Bl cornbusti.ble influye en un .'.;,_(JX, -::;n el 
t ,..] C. ,, ':¡ C7°' ,.,.\ .; "l . ..,...... "l ;-~ ~ .-, l f., ~-· La'\" ,_.., .f ~ -. ":::" ]• \. F ..-, ' y-r't (:\Y': .J- ,!::.."J. • , ... .> T• • cos o \,.J,_ (~C~1a.1.Cc.t.:--:''-"2""·l.-l~ v.0.:-:.1.J.~, .· ,,_l .... l·~-. .ll·~' :pe ... o Sl 

se 11sa ttr1 co~!il)ut.:; ~ibJ.(~ r~H·1n D.::t:r'r1to, C(Jr:s1ei ur1 corn .. 
bustólco, ssta cantid.;~d ::;e 1.b;lte en un 1G;«~,pues 
el ahorro qut..' r;e 1;i::,:n:: po:¡• ~d J.o¡;ra;:10 de p.coduc
to ec de 15 centavos. 
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F:).I\1 l.o.s c:3.1::.~i_11oD e11 F;l J.).I:ooc:.::::30 (1e e...,,Iapora~ 
\.:.2{1~ ~::·::} :~---~~:l.11;,:,:.:~~··or: le~.: d.at\..'I:: obte11i. 1:los e11 el ex
p 1 

.: •• 1. 1 ¡~ :} ~-1 te_; i ~r -~· ·· i • 

A .•. 

1 1:.r 

~.12~8 x 23.j = 26.3 Kg, 
f50 !J!Í!l 
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. ' .·.·.A , 1-

-~?'? ---



E = 

E 

E :::: 

A 1!I u ti 

A 

e t . , 
oncen _;r1:_i_c:u1r,.: 1 u .. ' 

Mi1tc:r:L~11 ~3eco 
alirrccntf.'ldo 

..... Calor Cj s p e e ~t ~ i e; o : 

~l n 
~.::;, 

:::: 

a~ ·-'b 
,, 
'":is = 

'-·•. 

, .. , ,·~ 

l ~ ~ \.! 

¡· 
_). 

1. 

p 

'_( ~ ' 

L\ 

·¡ 

\ :--·-;;' ( 
'· 

. ··-- ( ... 

~ - :-: > ..-'', 
, . 

. _,_,__-·, ,, ' 

/ ~ .. · 

) ' 

~ \ .. 



Cantid.a:l de n[;ua evaporada: 30. fr·1 Kg/hr 

C:::.1 1.Jr lr::..tente de evaporación a 54ºC ('129.·1ºF): 
1020 B1rU/lb 

e.y = w Áv 
'1 Kcal 

X 1020 X X 
3.9ss BTU 

qv = 17 3~0 Kcal/hr. 

F,- Calor total 

U.--. + 
··0 

= '1o.22 

;_¡" + 
~v 

+ "'1'7340 + 306. 2l+. 

G.- Calor total dado al sistema: -·-- ·---- -- - ----

2.2 lb 

Consu.::.c .:le vapor: 50, Ll- Kg/hr(dato experimental) 

r]alo::· l:.ite~1ts ,..:.el vapor: 960 BTU/lb 
¡'"·¡ .. , ( 

'C4 I?. = \~ ,¡..,V 

. '\ =-'<GR 
3 .. 968 

,., 
q:,R = 26 825.4 Kcal/hr. 

. H, -· Celo:: Q_§:rdicio en el sistema: 

'~lrr, . 
• L 

Kc.s.l/hr. 

1'•:1 ..... (~-
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"' )85 - ''.1-90 -::;: 95 mm mer·c.urio. 
l3-74 pulg mercurio)_ 

L:J. temperatura con lü. que sale el concen-
t·~~·Cl·'" d•"l ,c.u~.n.01'"''-•o· r oc d·" c:¿~oc v COI'7'"","'.''-0I;_1de· a ·' ,.1. '--" V '- ........ ....... Y '--'.E:" 'l.. LA'--.I. v.::> _, _.J J - ,_,.. ..,) l-' 

L1 ttc:m¡ era tura de: ebullición, en estas condicio-
JlE-?'S ~ 

Er1 1~1 c.:11\~~::~ (1.e h1J1c.eclad 
~uiente calor lG~cute para 

se encuentra el si-
,-')º". )<e.. v. 

,l t 625 Kcal/K,; . 
8 

Licor obt0nidc por hora; 

VI i.~ = 
o i¡ ~) 

wf - 10.29 Kg/hr. 

Ae;1.l2. ev·apo.r·a .. <.la: 

b. w == 

11 w = 

g 
:::: 

e 

"i\I 

" e 
1.t-9 • ~2 ... , 
-:i,o O") 
¿!._) • ¿L 

w ( '1 o 

W.~ . 
_J_ 

- ··10.;~9 . 
Kl'/hr 

- e~) (t~ 
V '=' 

~ t ) a + Aw Át (43) 
e 

o 
::::!:' == (52 - 45) + 38.29x625 

G 

Cálculo (lc:l coe.fici en te de transmisión de 
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II.- 0.PERACION DE SECADO: 

A, -- F1 u) o de: o.ire : 
--~>~l ""'• --- ---

E:l V':::-~t:_L: 1 d:.~·-· r;ue se tiene en el secador 
Cl (: :~ts l_,1e1~ :-~ j, 6 :1 <-: ~-: t t~. ~.J,c cp ~ .. ru5. o rl i.1.,e e ·t .:un e11 te e on un 
;:;otcr ;:e v,:,~c:~i<:i:Hi .::.or1 :-::t.:1n-te ~ por lo qu0 el flu .. 
je) 1e a_j_::-.~:.-~ ~J .La ~~a}~~-cia.~ ta.~~~bien. es c!onsi,;ante~ 

r'J t áme · 
;:r.·· . ,_. ;::;t. ·;•,.t,:::ad:::·s,., cL:.c r;:Lilíli tros por iILinu·· 
0c .:.;; t:.;:1:J ~J_tI:~6sfc~!..~.'.-1 ·:~·~7 '?(J .... 'ii· por 1.o ·::1u~2 b.ay que 
! 1:.J..c t? _:_ ~ :~· i ~ .-::· I .. c: .. ~~ <; .l. o~:·..::·==~ \_,e: r· e: :if~ ~:: j 1J:1 ~_,/ t e~np era t Jra. a 

. ¡. ::-_ ·_: 

,-.... , .· 

: .. '. 

Flujo ~e clr~ del ventilador: 

' ,_ . 

. . . ~-- ..... ~ 

~~ ;') ·.:: 
... J' _,.!' 

nor minuto oue salen cor el 
2n el ro tam;tro fueroñ 5680'4 
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Corrs.cc:i.ón de} volumen por presión y tempe-

.::)oo l.!92 
.¡\. X e; 

/ 

75() 536 5 
V "" 

..... ,, .FY3 . ., o. 9'17 X 5 ' .. /. A 

V == 

217-. 02 

F 

Se dejaron abl8rtas uos mirillas inferio
r0s c0n objoto de bajar la temperatura de sali
d a de los Gases. El flujo corregido por presión 
y t'.:;mueral~i_tr'1 nae 3e midj o on r3l ro támctro en 
·: :l<la Úrn.l de, LL~ ;üri l laf.3 fue de 215 l/min. 

Fer d_j f,~~;·en,_:ia ::~e: de ll·J:L'r:ünó el c.,üre ::iue en-
·.·;;··~:.1. rio r.· J ~-t IJ·éLL·tc i11fc:~r.i(~r, c1c~l qr1en~.:1c.lor: 

= V!-24 l/rn:Ln. 

RcLlumen de los datos ob~enidos: 

; ! ()()/. 1/ ;;¡J.:., \
( ..... ~¡ ll. "] ·-~ 1; -~ p. J/ ·•¡> -'1 n ) - ~ . ' .t· 1 .... ,, 1 ~ -· +.L , 
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• T' 
• .. ·:·1 -- e 

T\ 

·' 

-::: rremperatura de salida de los g2.ses, 6L!-ºc 
, (86°F). 

= 1.1emperatura Q_el bui.bo húmedo a la entada ', . ,,,..oc· c·-oºr.i'\ aGi aire, ~u bD ~J. 

= Temperatura ªel bulbo seco a la entrada - u (', 
del aire, 30 C (Só~F). 

= T~;-;1p':i:·attF:'~, ?-"::o~~ocío a .La entrad.a del 
:n r ':: ; ·1 6 e \ b' 1 .!:' ) • 

(Date obt,:onido '2n L1 c.::Lrta de hmn.edad), 

0.57 

= H.1u;;ed.ad dsl air'::: a 12, ;:mtrada ., O. 015 g de 

(fi~~-~c;,_.,t~e~~~~ ~~e~-- c~r '.:i G_e l;u2te 0:lad), 

- e; :~~ "l ~ .. 1 .?: 
.-, 

.._, I'...:... 

:'"·.: ,.- .,, 
-~ .... ¿ .. ' _.. ·~- . 

, 
~: T!, :...../ • ·-· 

s¿:j.Jc Jol licor, 
1~ ... )~<.1L~-~·-Ld.G) ~ 

- l 1 ,--~ ,-;-. 
~ .... -- ;...,. .. 



V == Volumen de la cámara, 0.34 ., 3 ( .., -~) ·:;, -~ 
lll \. IL.+j_) 

-:¡ 
~i·1 ¡.···) l·. ·.• 

S = Sólidos a1imentados por llora, 13?5 ¡; 

w 2 

( ") 02 lb 1 
_)• - _... I 

= Cant:Ldad. de at_'.;ua <.:.lLi:enta.da LOI' hora, 
966 g (2.'12 lb) 

== Co.r1ti(l::vJ (Je ~lf_~;1.lE1.. e 1la}.)C;r"';~1 <:irt ~Jo:·l !~or-r:1~ 2G6g 
( 'í • cy+9 lb) 

= can-t;id~aó_ ele 
'7 9 G U> " ·1 '7 3 

llCJ ·.) :.~ 

FJ.u~}o de E·rrtr'ad8. ele ~;aseE c~c:.J..:.(.:.r1~;(~!3~ .:"·1:;-e,; ___ :·:~~2-: 
( .. ? ~~ 1> ir:: ,. l ¡': :; t r.; ) 

Cálculo clel ce .. lc>l" c¡e ~""C:.i.1)1.1sti¿1r~ 
combustible~ 

El gas usado fue una 2ezcJa de j~i de r~0 
p ano J ? C/7~ de' bu. t ar·1 :) • 



13 .2 

40.G + 13.2 = 53.8 Kg/KB-mol 

Peder calorífico: 

4(.6 x 10870 = 442000 Kcal/Kg-mol 

13.2 x 11000 = 14-5000 Kcal/Kg-mol 

587000 Kcal/Kg-mol 

~- · _,1 } \··: .-.:: _: n "" ..... -~.1. _-,' .·i.;: ·-o }:)()( t.: .... - ___ _._...... -- - t a.J;..¡bi ·~;:;J_ ;_Je pu.e de 

~)[3'7 ()0() 

exprG-

-10900 Kcal/Kg ('196c~OBTU/l b ). 

I'3Ta :ne.Jir lCL presión que .ll(::vab8 ,,,1 "l..S 
por quemar s.:: colocó on la 1:1-nea un ma.r1ónk: "~;o 
i::.:clinado, ,, ~:..1c formaba ccn la. horizontal un án-
.·.' ,: ,, 1" "\ -~(""\,\,; r,, ,, f.'"'"l. :¡~ r··ont" .. , 1'do n r 1 6 e :,..,L-'-'-' J.1... --'-· , Ll .. - ~-'-'t'-' Ltv - 1. c:n. e. -e~ :Itlli1 m _, 
t.r,o er.~J [1]_·:.c:!.-io}. l"")L1t:l.liec'., 

La diferencia ~o alturas entre las dos ra-- ., uc:... 
C-11(:.0llCJJ.. 1:::;_5 Ü 

LtJ. _:_i_:~,~-=>~~;·1~=L-~J cie .:?..J.t:-u:::~r.:1s I.';2-ul, que C.OI)res'"'"" 
~)~U~ ~ ~~ ~o~ad2 vertical~ente ser~: 

.':~;_:. t" ·." :.·;;;'.~i_:.~ ~~::;ta. r;;.l tltt•¿1 ~J. 1;:.i ¡_~~:net:r"l()S 
~ í· -·. ~i : -::~ ~~s -~~ ~- :.::r:l~t~ ~~~{~: _:\~~~~~lil: ( 36) 
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l 
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1 
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: 
1 
l 
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Q.-
<: 

1:;~, .~ 

VJ r, ...... 
~ J.:'j!.i_ 

s .-. 

e-, ::: u e 
" !- -·1 

( . ;::: - . 
::: -¡. 

(t.~.--r:: ') = 
--

,_ \ 
,_· f"¡) --

licor,de la temperatura de 
mcntación a la temperatur2 
evaporaciónº 

al:i.
<ie 

Calor sensible saministrado 
en el lJ..cor, :::tl a~·;ua cüimentoda 

de la tcr:~I!8I·a.tui""'G.. ele alitJer1ta·· 
c:l_ÓT1 D. }~-t te~n_t-:er·;:1'""CU.:t?a O~t~ r}\ra1)0·--

~L'CJ.C l 0Yl e 

.;\,. 

'.'i "l ' ( L.. tr- \ -+· '·' 
l u •1 - ) ,! e_: ¡' 

., -
:._; + 

... ) •'\ ',) x: 1 ) ( cr; r: e;·) . "" . ' 
) I ,_ ... _1(J 

'.ii:;l licor compren~-

Calor latonte de evaporación. 

Calor de sobrecalentamiento 
(_tel a:_;u.a~ <:~e 1=1 tfJ}!LDS.1-;:3.ttlrél de 
;:; '../ c=t_I.10 J:'O.C i é~r1 .:::. J, ::1 t en1p e .r ... {::._ tlll'a 

Cle .S:iJ_ j.r:'i\3. i:li::: 1-:l c. .-·11¡1~1:---a. 

(~e1.lcr .-3c-~1.sj_t~ .. 1e Jol ~:t.; __ ~U<-- !.l() e·v-~;..,. 

1~ 1 c1 .T' :::.td;l; ~1 e l c1 te r:1 r>·::~· l.--a.t tlI' ~": .::.le 

( t. -::, .. 1"_-. ¡ .' ) - l~ ,··: l.~-)~: ':-~ ~-.~: r' ~-~ ·1 L.~;_ 0; (te l. s (~j 1-:i .:~ ;) 
l -: \, ~ ',:\ l~ ~- -"- t._; 1. · : L · .. : Í.ll '}J <-~ ·1 , Et t L}.. l~ 3. 

Clel 
a.e 

ter:1peratura 

•. _!j_ 



Q, 3 
(1.949 X 0,48 + Ü 173 X '1 + 

('14·~i~2 9r7) + ~¡ 9i~~j :( 1()j() 

Q
3 

:: 2008 BTU/hr 

3. 02 
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ti dad. de aire y el nc;ua que .s e produce con la 
c.oc;bu:;tión del sas. 

Lft c:or.'lp:)sición del gas usado fue 7Ulo de 
propano y 3CfJ{; de butano; en su combustión se 
producen la~ siguientes reacci6nes: 

r·t T·r v,, i: /1 f"• + .. ,. \ •J 

Alrc: 

'J 

::, º2 = 3 eº + /.J., ~·o ') 
t;_ 

< 
[~ 

º;; == L¡.. 
/ C02 -r 5 H20 

.1 X 0.7 + G,) X Q.j 
~),,L\.~) K:.::-·rnol/Kc;--mol ;;as natural. 

Q, 2··¡ 

- 25.95 Kg-mol/Kg-mol gas natural. 

Nitr6ceno = 25.95 - 5.45 
"" 20. 5 K¡:;-rnol · 

Dióxido d<:.'. 
~ ): 

c: Ct.rbono 
:= 

., ~ 

;;;: j , . ., .. 

A;~;t..~a 
/¡ .. .,. 

' 
= s . 2 

. -

o. '? + 
Kc;-r:10 l 

O~ '7 + { 

Kc;-mol 

L~ 

. 
e; 
/ 

X (}. 

X (Jll 

3 

3 

K, .. 
b 

K:_;-;::o.i ,,, ;u:.1/Kl~ -ntol aire 
seco. 

A ·u· ·'~'·'- ·1.~' __ ;\f;· !.~--~ ;·:ii~.'t_' ~·1(~·C.t.:-;t.L~11'lio 

e om l) u::;\: i ;Sn. :· ....__ 

-95-



cos: 

~H e 

e 
¡_:.-, 
·•· ~-::..: 

Agua = 2.::;.95 x 0.0252 = 0.653 Kg-mol. 

Composi~i6n tle los gases: 

Di6xido de carbono = 3.3 
Agua = 5.2 + O.G53 = 5.853 
Nitró,:: 1:mo = 20. ~' 

·~) ,.. 

e - 9.7 Kcal/K¿-mcl 
P¿~ 

::: -(1 • o 1:1..· ~ ~ l / i{ ... ,. ' , .. , 1 
V et .J... 1 "'"' .::·-... •• i LJ .... _ 

\.J /'"t 
\,/ . 

º0 V, 

S = ?.O + 
:::: 7. 20'; a:i.I"e 

H :::: Il4 c. 
,.. 

t -t ) (t.,-t ) \ + :13 i'' e Pi.¡ 1 o ~·p ·.i. ; () 
_,. 

n,1 e (t,1-tc) + n, ,~ s ( +- -t ) 
'"' l 'i .tl..b \. 'J 1 () ,/ 

Donde: 

+ 

. 



¡:-

e -· C.3.lor~ 
íJ ~, del 

e~, 
.... ~}¡ 

•-t 

nAS 

- Calor e spec5. i'ícc1 de 1 bióxido d<:-; carbono. 

= Calor esp~cífico Jel 

llH e 

cic 

de 

+- n.._ 
-< 
,J 

+ n'1 e )(t~-t ) 
1 p1 1 o 

~H~ = 587 000 Kcal/Kg-mol. 
v 

7 2· rv·;1.( -i C::.(;_,,::'.J) 
. t - . 1 .,.,'...,,, --

AS 
combustible. 

co11buc.;tible. 



= 10.25 X 

"\ :. -,. ~r .• ··- '"U'•/'iJ"f., :~t·.r"'.·.,!-~··t.l~·~v~·~:,,_:)' -~•.·'.-! • 
) " ~- t- j .(\.. :~) {::1. ~~). ~ .f' ... ~. . .... V 1- _.. .... .._, - -- • ~ -

.l : .. '. ........ -- ,_-:.. ..... _):J. 

'-'is: = ~; 3 :>J !~'ru / hr . 
. / 

D.- C&lculo ic c;ici~nciu: 

D:::..tus: 

o. 2911. 
: 1 ., ..... 

\....'. _) _; 
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_¡ 
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