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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el propdsito de construir un clarificador para la
obtencién de una bebida clarificada a partir del Tzawar Mishki (Agua miel), mismo que se
extrae del penco de cabuya (Agave) proveniente de la provincia de Tungurahua, Cantén Pelileo
(Parroquia Salasaka) y se lleva a los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo Facultad de Ciencias para analizar los aspectos fisicos (humedad, pH, viscosidad,
cantidad de sélidos), quimicos (calcio, potasio, fosforo, hierro), bromatol6gicos (color, olor,
sabor), microbioldgicos (ausencia o presencia de microorganismos) y nutricionales con
referencia a las normas alimenticias del Ecuador. Segun los ensayos se determinaron que existe
una gran cantidad de s6lidos causantes de su turbidez, asi como también un alto contenido de
bacterias (Coliformes totales, mohos, levaduras, Eschericha-coli) presentando riesgo de la
bebida para consumir. Luego de los anlisis se realizd una simulacion del proceso empleando
operaciones de sedimentacion, filtracion, clarificacion para determinar variables en el
dimensionamiento del equipo. La simulacién nos proporciona datos como volumen, caudal,
area, tiempo de filtracién vy filtros adecuados con distinta porosidad a base de carbo6n activado,
pastas de celulosa, tierra de diatomeas, zeolita. Haciendo énfasis en estos componentes
filtrantes se obtiene una bebida con caracteristicas organolépticas similares que cumpla con los
parametros establecidos para posteriormente previo a la fermentacion (oxidacion de los
azucares) obtener alcohol. Después de haber reducido en lo posible la mayor cantidad de s6lidos
y aspectos microbioldgicos se indica que el equipo funciona de manera adecuada (eficiencia),
obteniendo una bebida clarificada la misma se realiza analisis de laboratorios, dando como
resultado que se encuentra dentro de los parametros en base a la normativa con cual se
determina que es apto para consumo humano. Ademas el equipo se puede emplear para

clarificar otras bebidas que tengan caracteristicas similares en cuanto a su turbidez.

Palabras claves: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <TECNOLOGIA DE LOS
PROCESOS INDUSTRIALES>, <TZAWAR MISHKI [Agua miel]>, <CLARIFICACION DE
BEBIDAS>, <CARACTERIZACION FiSICA-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA>,
<FILTRACION DE SOLIDOS>, <TURBIDEZ>, <VARIABLES DE PROCESO>
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the purpose of constructing a clarifier to obtain a
clarified drink from the Tzawar Mishki (Honey water), which is extracted from the Cabuya
penque (Agave) from the province of Tungurahua, Pelileo Canton ( Parish of Salasaka) and is
taken to the laboratories of the Polytechnic School of Chimborazo Faculty of Sciences to
analyze the physical aspects (humidity, pH, viscosity, quantity of solids), chemicals (calcium,
potassium, phosphorus, iron), bromatological (color, flavor), microbiological (absence or
presence of micro organisms) and nutritional with reference to the food standards of Ecuador.
According to the tests it was determined that there is a large amount of solids that cause its
turbidity, as well as a high content of bacteria (total Coliforms, molds, yeasts, Eschericha-coli)
presenting risk of the drink to consumed. After the analysis, a simulation of the process was
performed using sedimentation, filtration, and clarification operations to determine variables in
the equipment dimensioning. The simulation gives us data such as volume, flow, area, filtration
time and suitable filters with different porosity based on activated carbon, cellulose pastes,
diatomaceous earth, zeolite. Emphasizing these filtering components, a drink with similar
organoleptic characteristics is obtained that complies whit the parameters established for
subsequent fermentation (oxidation of the sugars) to obtain alcohol. After reducing the
maximum amount of solids and microbiological aspects, it is indicated that the equipment
works properly (efficiency), obtaining a clarified drink in which laboratory analysis is
performed, resulting in parameters based on the normative with which it is determined that it is
fit for human consumption. In addition, the equipment can be used to clarify other beverages

having similar characteristics as to their turbidity.

KEYWORDS: <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY>, <INDUSTRIAL
PROCESS TECHNOLOGY>, <TZAWAR MISHKI (Honey water)>, <CLARIFICATION OF
BEVERAGES>, <PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
CHARACTERIZATION>, <SOLID FILTERING>, <TURBIDITY> PROCESS
VARIABLES>
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como finalidad el de obtener una bebida clarificada que se
obtiene del penco de cabuya conocido como Tzawar Mishki proveniente de una cultura
ancestral del pueblo Salasaka, mediante investigaciones de varios autores sobre este liquido
milenario que es utilizado desde la antigiiedad principalmente por sus propiedades nutricionales
y curativas se realiza analisis de pardmetros fundamentales para mejorar las caracteristicas

bromatoldgicas (aspecto visible).

Para realizar este proyecto y cumplir en lo posible se plantea objetivos primordiales para disefiar
y construir un equipo que nos permita clarificar esta bebida, para lo cual en primera instancia se
realiza andlisis fisico-quimico, microbiol6gico y nutricionales para verificar si esta dentro de la
normativa con ello conoceremos si es idoneo para el consumidor sin ningin perjuicio, asi se
obtiene parametros de influencia como: color amarillo turbio alto, olor a cabuya, sabor muy

dulce, es utilizado como ténico digestivo, para inflacién en los rifiones e higado y diurético.

Contiene minerales importantes (Ca, Fe, K, P), carbohidratos, azucares (sacarosa) y aspectos
microbioldgicos como Coliformes totales, E-coli, mohos y levaduras, con esto nos damos
cuenta que el mayor problema presentado son los aspectos microbioldgicos, para lo cual
emplearemos equipos y materiales para bajar en los posible la mayor cantidad de sélidos y la

carga microbiana.

En base a los datos que se obtiene se plantea la simulacion de la clarificacién para obtener los
datos experimentales que nos permita conocer el tipo de filtro a utilizar y para esto se emplea
procesos de sedimentacion, filtracion y clarificacion e identificar las variables para el disefio.
Después de obtener las variables se procede a disefiar y construir el equipo clarificador
basdndonos en la Norma general ASTM A36 y A312 para acero inoxidable (materiales y
equipos), y la Norma general Alimenticia CODEX STAN 247-2005 para el uso de coagulantes
y floculantes.

Este proceso se realiz6 clarificando el Tzawar Mishki con las mismas caracteristicas
organolépticas para el libre consumo y posteriormente obtener alcohol por procesos naturales de
fermentacion o a nivel industrial mediante la destilacion. Ademas de obtener alcohol se da un
punto adicional para obtener otros sub productos como el pulgue, miel y combinar con otros
alimentos que en si seran beneficiosos como alimenticio y medicinales. También para las
personas que se dedican a este negocio lo puedan ofertar sin ningun problema ya sea dentro y

fuera de la ciudad, como no también a nivel internacional.
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacién del problema

Desde tiempos ancestrales y hasta la actualidad en la Provincia de Tungurahua Cantén Pelileo
parroquia Salasaka conocido como cuna de los indigenas (SALASAKA, 2011, p.1) consumen el
tzawar mishki libremente sin haber llevado acabo un tratamiento que pueda mejorar las
caracteristicas organolépticas. A través de la cultura o tradicion este pueblo ha usado como

bebida solo por sus propiedades nutricionales y medicinales.

El problema principal que se ha presentado es desde la parte inicial, es decir las personas que se
dedican a recolectar artesanalmente el Tzawar Mishki lo extraen directamente del centro de la
cabuya, pero sin ninguna adecuacion o medidas de higiene, todo esto puede llevar a que este
liqguido pueda contaminarse facilmente. Ademas contiene soélidos no disueltos, impurezas

solidas y carga microbiana que al ser consumido puede afectar a la salud del ser humano.

Segun las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas determinadas por pocos autores y
por ensayos sencillos por nuestra autoria nos enfocaremos en investigar cuales son las fuentes

principales de contaminacién para posteriormente resolver y corregir de manera adecuada.

1.2.  Justificacién del proyecto

Es importante sefialar que este trabajo investigativo sera de Util para las personas extractoras y
comercializadoras, ya que mediante la informacion proporcionada acerca de las caracteristicas
fisicas-quimicas, microbioldgicas y nutricionales pondran en practica todas los procedimientos
para una buena manufactura, asi como también servira para futuras generaciones quienes se
dediquen a la produccion del Tzawar Mishki. Ademé&s nos encontramos en una zona donde

existe la disponibilidad de extraer la materia prima en proporciones adecuadas.



Como Ingenieros Quimicos queremos dar a conocer que esta bebida sea la materia prima para la
elaboracion de diferentes productos asi como la obtencion de alcohol y de manera adecuada
queremos aportar a esta parroquia para que la tradicion y su cultura no se pierdan y tenga su
continuidad tanto en la extraccion y siembra de la cabuya. También que este sea como base
principal para fomentar empleos de trabajo para el sustento diario y una mejor economia pero

aplicando las buenas practicas ambientales.

1.3. Linea base del Proyecto

En la actualidad los miembros de la comunidad Salasaka recogen el Tzawar Mishki de manera
artesanal sin ningin control para su inocuidad por lo que la salud de las personas que consumen
se ve afectada; razon principal por la que se ha propuesto realizar un equipo clarificador ya que
es un tema nuevo e innovador para la sociedad en general debido a que esta bebida ya es
conocida desde la antigliedad por los indigenas y por la informacion existente y provenientes
principalmente de un Pais tequilero (México) por su obtencion del tequila a partir del agave

podemos obtener algunos parametros para nuestro disefio.

1.3.1. Metodologia

Para la obtencion de la materia prima se realiza una investigacion acerca de la extraccion con
personas conocedoras del Tzawar Mishki siguiendo diferentes métodos importantes como:
Método Inductivo que se empieza desde la hipotesis planteada, antecedentes generales, y el
problema presentado. Después de la recoleccion de la materia prima se lleva a la caracterizacién

tanto fisico, quimico, microbioldgica, bromatoldgico y nutricional.

Mediante las caracterizaciones se obtiene los parametros principales donde nos indica que la
bebida tiene contaminacion microbioldgica y una alta turbidez, pero mediante la utilizacion de
equipos e instrumentos adecuados reduciremos los parametros mas influyentes que afectan al
producto inicial. Para ello se basara en varias normas utilizadas en cada laboratorio debido a que

no tenemos una técnica especifica para esta bebida.

Para nuestro estudio técnico denominado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
CLARIFICADOR PARA LA BEBIDAD DEL TZAWAR MISHKI EN LA PRODUCCION DE
ALCOHOL” realizamos también estudios minuciosos sobre la cabuya, Tzawar Mishki, su

produccion y su recoleccién a nivel general para su comercializacién. En el siguiente diagrama
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detallamos los principales procedimientos para obtener la materia prima (Tzawar Mishki), para

disefar y construir nuestro clarificador.

4 N
Extraccion de la Materia prima liquida (Tzawar
Mishki)

\ J
4 )

Anélisis FISICO-QUIMICO,
MICROBIOLOGICO Y NUTRICIONAL

\ 4

Simulacion del equipo clarificador

Identificar las variables de proceso

Diagrama 1-1: Proceso inicial para la obtencion de la materia prima

Realizado por. ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

1.3.2. Aspectos Fundamentales sobre la Cabuya (Agave)

La cabuya o Agave Americana L conocido cientificamente (CUEVA E, 1999, p. 80) a nivel
nacional desde tiempos remotos lo podemos encontrar en nuestro pais a lo largo del callejon
interandino de la regidn sierra. La cabuya es muy beneficioso para el ser humano (higiene
personal como champu), artesania (sogas, sacos, fundas) alimento de animales (ganado, cerdos,
bovinos), cercos defensivos, separacion de linderos y para formar barreras que protegen laderas,
caminos o bordes (ver gréfico 1-1) de canales favoreciendo la estabilizacion del terreno
(AYORAD., 2013, p. 20).

En el aspecto ambiental se utiliza para evitar la erosion gracias a que sus raices se compactan a
lo largo del terreno y en la extension de estas raices se propagan pequefios bulbillos o hijuelos

que luego son replantadas en otra parte para su crecimiento posterior.



a)

Grafico 1-1: a) Separacion de terrenos, b) Proteccién de laderas y caminos

Fuente: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Tabla 1-1:  Ubicacion Geogréfica de la cabuya en la Parroquia Salasaka

Canton Pelileo

Provincia Tungurahua

Ubicacion A 13 Km de Ambato y 5 Km de Pelileo

Superficie 1415 ha

Comunidades 21

Altitud 2200 m.s.n.m

Temperatura (12 -24°C) | Resiste temperaturas bajas y altas

Humedad (60-90%0) De acuerdo a su gran contenido de agua soporta los climas secos durante el verano.
Tierra Es cultivable en tierras arenosas, limosas y cangahua o pedregosa.

Fuente: SALASAKA-RUNAKUNA., 2009 (Ubicacion Geografica)

Realizado por. ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Esta planta esta formado de varias hojas de color verde azulado o grisaceo y estas a su vez dan
la formacion del cogollo, cada hoja mide aproximadamente 1.50 a 2.00 m de largo, 20 a 30 cm
de ancho, a los costados de las hojas tienen espinas de 2 cm, en la parte superior tiene una
espina de 4 a5 cm y un color blanco en la base principal de la hoja pero varia de acuerdo a su

desarrollo en diferentes climas y terrenos.

La cabuya cuando llega a su etapa final (7 afios de crecimiento y 5 de maduracion)
(CARRASCO, 2015, p. 20) empieza la floracién con el aparecimiento del chaguarquero desde
el cogollo o corazon que alcanza una altura de 12 m, desde los 6 m empieza su floracién con el
brote de ramas de 50 cm (ver fotografia 2-1) donde se forma los pétalos de color amarrillo-
verdoso y la formacion de semillas de 4 mm, una vez que las semillas estén secas se siembran

para obtener nuevas plantas, todo esto depende de la calidad de la planta.



Gréfico 2-1: Plantas de cabuya con chaguarquero

Fuente: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Datos investigativos nos ayudan a conocer méas al fondo sobre la planta mencionada ya que
gracias a ello podemos referenciar y poner en detalle para que la poblacién conozca algunos
parametros y sus componentes ya que en gran parte tiene mucha humedad, potasio, magnesio,
calcio y fosforo que son muy benéficos para los animales en su alimentacion, Ademas de

acuerdo a los datos los carbohidratos aporta una gran energia (glucosa) cuando sea consumido.

1.3.3. EIl Tzawar Mishki desde su Antigiedad

El Tzawar Mishki conocido desde la antigliedad como un liguido milenario y también por
algunos autores como: Upi de cabuya, caldo de cabuya, dulce de cabuya, agua miel (México), es
una bebida que se obtiene de la parte baja del agave (ver fotografia 3-1) tiene aspecto liquido,
con olor caracteristico, sabor muy dulce, con colores que varias de acuerdo a la planta (blanco

opalescente, blanco tenue, amarillo claro, amarillo café).

De acuerdo a los relatos por personas conocedoras solo es aprovechada y explotada por sus
propiedades organolépticas, nutricionales (BAUTISTA N, 2008, p. 47) difundida a nivel general
es decir al igual que otros productos existentes en el mercado no tiene un registro sanitario para

gue sea comercializado libremente.



Gréfico 3-1: Bebida de Tzawar Mishki

Fuente: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

El Tzawar Mishki por ser una bebida con propiedades fisicas, quimicas y
nutricionales es usado en la elaboracion de bebidas fermentadas (facilmente fermentable e
inestable a su conservacion), bebidas alcohélicas (tequila, mezcal), miel de acuerdo a la gran

cantidad de sacarosa contenida en ella.

Para extraer esta bebida se realiza un agujero en su cogollo siguiendo los procedimientos
adecuados (artesanalmente) con la ayuda de las personas expertas o conocedoras, materiales

adecuados y bien esterilizados para que no exista contaminacion.

Pensando en el bienestar de las personas que consumen esta bebida realizaremos una
clarificacion del Tzawar Mishki para posteriormente poder ofertar a las personas que se dedican
a este negocio y a su vez a sus consumidores. En la provincia de Tungurahua y Cotopaxi existen
personas que ofertan esta bebida en frascos pequefios envasados manualmente. En la siguiente

tabla detallamos valores estimados de la extraccion de la bebida y su precio de venta.

Tabla 2-1: Datos experimentales del Tzawar Mishki

Producto-Bebida  Extraccién MP Cantidad (mL/dia) Precio (500mL/1$)

Mafiana 1000 2,00
1 planta grande Tarde 1500 3,00
Semana 17500 35,00
Mes 150000 300,00
TOTAL 90 dias (parcial) 225000 450,00

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Observacion: Dependiendo de la planta ya sea pequefia o grande los valores no son exactos ya

que la extraccion varia desde el primer dia de cosecha, pero después de la primera semana la
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cosecha de 2500 mL diariamente es constante casi hasta los 60 dias (planta grande) y después
de estos dias transcurridos la bebida va disminuyendo porque la planta se va secando. En el

siguiente cuadro como en su diagrama detallamos como se va dando la cosecha en los 90 dias.

Tabla 3-1: Tiempo de cosecha del Tzawar Mishki en los 90 dias

Tiempo de cosecha (Dias) = Volumen de extraccion (mL)

1 250

5 400
10 800
15 1500
20 2500
25 2600
30 2600
40 2800
50 2400
60 1500
70 600
80 300
90 100

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

EXTRACCION DE MATERIA PRIMA

3000
2500
2000

Volumen (mL)
=
o wun
o O
o O

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tiempo (Dias)

—@— Volumen de extraccion (ml) Lineal (Volumen de extraccion (ml))

Gréafico 4-1: Tendencia durante la cosecha del Tzawar Mishki en los 90 dias

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017



Cada 2500 mL se vende a 5$ vy si las personas se dedican a este negocio tienen una ganancia de
35% semanales, 150% mensual. Como podemos observar en el Grafico 4-1 el volumen de
cosecha va variando dependiendo de los dias, es decir tenemos al inicio menor extraccion,
llegamos a los 15 dias se incrementa y permanece casi constante y desde el segundo mes esto va

disminuyendo hasta llegar a la etapa final de la planta (la planta muere por sequedad).

Por varias épocas ha sido implementado para endulzar sus comidas (jugos, horchatas), mediante
su coccion obtenian dulce lo guardaban para usar como azlcar, suplemento alimenticio y
medicinal. Esta bebida se fundamenta porque es rico en aminoacidos (lisina, triptéfano,
histidina, fenilalanina, leucina, tirosina, metionina, valina, arginina), y azlcares (fructosa),

contiene 5,309 de extracto no nitrogenado en 100g de Tzawar Mishki [*].

Los analisis bromatologicos son aguellos que nos ayuda a determinar la naturaleza de los
alimentos, composicién quimica, su comportamiento a diversos factores fisicos. Por tanto, se
puede definir como la ciencia que se centra en el estudio de los alimentos desde todos los puntos
de vista posibles, teniendo en cuenta todos los factores de produccién, manipulacion,

elaboracion, conservacion, distribucion, comercializacion y consumo (BELLO, 2000, p. 23).

Tabla 4-1: Analisis Bromatol6gico del Tzawar Mishki

PARAMETROS VALOR

Agua 87,38 %
Densidad 1,0226 g
pH 7,72
Proteina Total 0,3%
Extracto Etéreo 0,01 %
Carbohidratos 12,03 %
Cenizas 0,23
Fibra Cruda 0,05
Acidez Titulable 0,03
Azucares Reductores Directos (A.R.D) 0,97
Azucares Reductores Totales (A.R.T) 9,08
Energia Total (Kcal/100g muestra) 37,28

Fuente: BAUTISTA, N, 2008. (Estudio Quimico Bromatlégico de Agua miel de Agave Americana L.(Maguey), p 46)

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

! Inkanatura World Peru Export, 2008. (PERU.Composicién Quimica del Agua miel)
http://www.inkanatural.com/es/arti.asp?ref=agave
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Grafico 5-1: Frecuencia de la composicidn proximal del Tzawar Mishki en 100 g de muestra

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

De acuerdo a determinaciones por Bautista N nos damos cuenta que la bebida tiene alta
humedad, carbohidratos bajo, medio de energia pero al ser ingeridos en nuestro organismo
influye mayoritariamente ya que segln expertos por cada gramo de proteina que se ingiere
aporta 4 Kkilocalorias y los carbohidratos es nuestro combustible principal para el

funcionamiento de nuestro cuerpo humano.

Asi también existe datos de ensayos que se determinaron sobre el contenido de minerales (%
mg) tales como Fosforo (4,20 %), Hierro (0,06 %), Sodio (5,92 %), Potasio (14,56 %), Calcio
(9,72 %), Zinc (0,07 %), Cobre (0,03 %) y la concentracion de vitamina C que tiene (14,28 mg
%) (BAUTISTA N, 2008, p. 49).

1.3.4. Extraccion de la Materia prima liquida (Tzawar Mishki)

Para realizar la extraccion de la bebida primeramente debemos recibir una induccién previa
acerca del tema por las personas expertas y extractores antiguos artesanales, debemos tener
herramientas y materiales adecuados de polietileno que estén bien esterilizadas para evitar
cualquier contaminacién, seguidamente lo colocamos en bancos de hielo para trasportar hacia a

los laboratorios y realizar los respectivos analisis.



1.3.5. Andlisis Fisico-Quimico, Microbiolégico y Nutricional

De acuerdo a los ensayos fisicos, quimicos, microbioldgicos y nutricionales realizados en los
laboratorios nos hemos dado cuenta que es una bebida muy inestable y no podemos tener en
reposo por mucho tiempo debido a que contiene mohos y levaduras naturales que ayudan
a su fermentacion dentro de pocas horas, también enzimas que atacan sus propios
componentes, el fructosil transferasa que cataliza la degradacion de Oligofructosacaridos
que contiene la bebida (MARTINES del Campo, 1999, p. 91).

Para mantener la estabilidad del Tzawar Mishki debemos tener en consideracion la forma de
obtencion empezando del uso de materiales, la manipulacién y el acondicionamiento del pocillo
ya que si no se da la debida proteccidon puede existir contaminacién con el aire, polvo, basuras,

roedores e incluso con microorganismos del ambiente.

1.3.5.1. Analisis Fisico-Quimico y Bromatoldgico

Hay que diferenciar entre un analisis fisico-quimico y bromatolégico ya que cada uno cumple
una funcion distinta pero son complementarias entre si, un analisis fisico determina
caracteristicas principales de los alimentos (punto de fusion, ebullicion, punto de congelacion,
espectroscopia IR, color, olor, su aspecto, densidad, pH, s6lidos solubles, materia seca, pruebas

de sellado, pruebas de sedimentacion, su degradacién, etc.) sin el cambio de su estructura.

Un andlisis quimico es aquella que mediante una serie de reacciones quimicas su estructura
quimica cambia (dureza, acidez, proteinas, azucares, contenido de grasa, pruebas de alcohol y
también de minerales como Na, K, Ca, Fe, Mg, P) a nuestra simple vista (cambio de color)
(PACHECO MORENO, 2007, p. 9-27).

Mediante ensayos fisicos o quimicos podemos determinar el pH, acidez, SDT, SST, viscosidad,
fibra, proteina, grasa, humedad, carbohidratos, etc., utilizado un fotémetro que mide la
intensidad de la luz que incide en un cuerpo (color, salinidad, conductividad), un
multiparametro (pH, SST, SDT) que determina pardmetros importantes en liquidos, y materiales
sencillos para bajar su turbidez. Los andlisis bromatolégicos se encargan del estudio de los

alimentos cualitativa y cuantitativamente y saber si es apto para el consumo humano.
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Tabla 5-1: Analisis Fisico y Bromatoldgico

DETERMINACION FISICA ASPECTO UNIDAD
COLOR Muestra Fresca = Amarillo turbio o ambar | 3665Pt-Co
Muestra reposada = Blanco opalescente
OLOR Caracteristico a cabuya
SABOR Dulce a Cabuya
ASPECTO Liquido
pH Ligeramente Acido 6,54
TEMPERATURA Ambiente 16,5°C
SDT (multipardmetro) 1,39¢g/L
SST (multipardmetro) 498mg/L
Turbidez Aséptico 359 NTU
CONDUCTIVIDAD 2,66ms/cm
SAL Salubre 1,4ups
HUMEDAD 86,64%
EXTRACTO SECO 13,36%
CENIZA 0,96%
VISCOSIDAD 355,8¢cP
DENSIDAD 1,1076g/mL
°BRIX 9,85°B

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017 (Laboratorio de alimentos-ESPOCH)

1.35.1.1. Analisis quimicos de minerales.

Para la determinacién utilizamos el método gravimétrico que no es mas que una técnica
analitica que permite calcular mediante relaciones estequiométricas la cantidad de analito

utilizada en la muestra a ensayar.

Tabla 6-1: Analisis y determinacion Quimica de minerales

Determinacion quimica Rango  Unidad

DUREZA Alta 248 mg/L
ACIDEZ Bajo 1,072 mg/L
CALCIO Alto 44,8 mg/L
MAGNESIO Alto 33,05 mg/L
HIERRO Bajo 0,72 mg/L

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017 (Laboratorio de aguas-ESPOCH)
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De acuerdo a los datos obtenidos podemos ver que la dureza de esta bebida es de 248 mg/L
debido a que contiene alta concentracion de carbonatos y poniendo en referencia con el agua
esta en un rango de 150-300 mg/L es decir es una bebida muy dura (muestra al segundo dia) que

ayuda a la formacién de espuma mediante el progreso de fermentacién.

1.35.1.2. Andlisis microbiolégicos

El andlisis microbiol6gico son procedimientos analiticos que se debe realizar en todas las
bebidas para determinar la presencia de microorganismos patégenos como los estafilococos, la
E-coli, la salmonella, los coliformes, mohos y levaduras. Todo esto tiene el propdsito de
verificar el riesgo que presentara la bebida después de su consumo y saber cuales fueron las

fuentes de contaminacion. Este analisis se lleva a cabo por medio de elaboracién de cultivos.

Tabla 7-1: Anélisis Microbioldgicos principales del Tzawar Mishki

Determinacion microbioldgica Método Resultado
COLIFORMES TOTALES NTE INEN 1529-7 7,9X103 UFC/g
COLIFORMES FECALES NTE INEN 1529-6 -
ESCHERICHA COLI NTE INEN 1529-8 1,0x102UFC/g
MOHOS Y LEVADURAS NTE INEN 1529-10 1,7x10° UFClg

Fuente: DRA. Gina A., 2017 (Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos en Aguas y alimentos)

Como podemos observar en la tabla anterior existe un grado alto de coliformes totales de 7900
UFC/g (Unidades de formacion de colonias sobre gramo), estos son causantes de la
fermentacion y producen en su gran mayoria acido y gas, 100 de bacteria Escherichia Coli estas
causan infecciones en el intestino después de su consumo, mohos y levaduras 17000000 estas
son beneficiosas (rapida fermentacion para obtencién de alcohol) como malas porque son

causantes de la descomposicion de los alimentos y en especial en las bebidas.

1.3.5.2. Propiedades Nutricionales

La bebida tradicional es utilizado principalmente por sus cualidades medicinales y nutricionales

como:
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Tabla 8-1: Aspectos Nutricionales Principales

Bebida Aspecto Nutricional Dosis

e  Esun ténico digestivo, Inflacién de rifiones e higado, Diurético, Ideal para | Tomar 3 tazas
personas con problemas de alcoholismo por su riqueza en sales minerales. | diarias del

TZAWAR | ¢  Aumentar lasecrecion de jugos biliares descongestionando el higado. liquido,

MISHKI e Antisépticas y cicatrizantes en heridas internas de la boca, garganta. acompafiado

e Segun los argumentos veridicos cura la artritis, vérices, el frio en los | de una dieta

huesos porque ayuda a fijar el calcio, para la leche después del parto. blanda.

Fuente: TELEGRAFO. 2014., MISHKIHUARMY . 2011 (Tzawar Mishki, la bebida andina que sobrevivié a la colonizacion)

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

1.3.6. Simulacidn del equipo clarificador

Para realizar la simulacion debemos conocer algunos fundamentos e implementar algunos pasos
para obtener una bebida sin el color inicial. Esta bebida al extraer directamente del penco
contiene impurezas que deben ser separados para realizar la clarificacion, entonces realizamos
ensayos sencillos que se ajusten a procesos de sedimentacion, floculacion, filtracion,

clarificacion y su obtencion de alcohol.

1.3.6.1. Simulacién de la sedimentacion

La sedimentacion es una operacién fisica 0 mecénica por el cual las particulas mas densas o

pesadas que el agua, que se encuentran en suspension en un liquido, son removidas por la
accion de la gravedad (PEREZ F, 2005).

Grafico 6-1: Sedimentacion libre por gravedad

Fuente: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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Como se puede observar en el gréfico anterior los sélidos contenidos en la bebida se han
sedimentado en la parte inferior del recipiente después de un tiempo de reposo adecuado (30
min) por accion de la gravedad. Pero los sélidos méas finos (sdlidos en suspension) no se
sedimentan por completo debido a que existen fuerzas de interaccion entre las particulas es
decir, cuando tenemos suspensiones de tipo coloidal para eliminar y bajar su turbidez debemos

implementar floculantes adecuados ya que con la sedimentacion natural no es posible.

1.3.6.2. Simulacién de la Filtracion

La filtracién es una Operacion Unitaria que separa los solidos que se encuentran en suspension
en el seno de un liquido, esto se trata de un proceso fisico mediante el cual un elemento (bebida)
es colocado en un recipiente que contiene un filtro o tamiz que ayuda a la separacion de
particulas solidas, quedando retenidos en el filtro formandose una torta dependiendo de la
porosidad y de la granulometria (BRITO, 2001, p. 24).

Este depende de la fuerza gravitacional y la fuerza impulsora que ayuda a que el liquido pase a
través del filtro y la podemos efectuar de dos maneras, la filtracion libre o gravitacional se
realiza a través de una Unica fuerza impulsadora llamada gravedad y la filtracion al vacio se
efectlia mediante una fuerza impulsora llamada presion atmosférica (bomba de succién), esta
presion ayuda a que el liquido atraviese el filtro y este método es el més rapido permitiendo la
filtracion de aquellas suspensiones que mediante la fuerza de gravedad no se puede realizar [?].

2 b) )

Gréfico 7-1: a) Filtracion por gravedad, b) Residuos en algodoén, c¢) Filtracion forzada o al
vacio.

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Para poder determinar la cantidad de solidos retenidos se utiliza papel filtro, algodén, lona, y

micromenbrana (fibra de vidrio) y asi poder diferenciar si existe un cambio del color inicial.

2 DEFINICIONES ABC, 2007. (Procesos de Filtracion)
http://www.ub.edu/oblg/oblg%20castellano/filtracio_grav.htm
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El color amarillo opalescente cambia después de pasar por los filtros dando un color blanco
opalescente, este color ha tenido cambio debido a que las impurezas y los sélidos disueltos en la

bebida son retenidos en los filtros utilizados.

Tabla 9-1: Cantidad de solidos retenidos en los filtros

Volumen de | Filtros Peso seco Peso seco + Cantidad de solidos
™ muestra retenidos
Algodén 5,58 ¢ 7,169 158¢
100 mL Lona (tela) 0,65¢ 0,85 0,20¢g
Papel filtro 0,649 0,72 g 0,089
Membrana de 0,609 0,78 g 0,18 g
Vidrio

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Segun los datos obtenidos en la tabla 9-1 estos filtros retuvieron los sélidos en mayor cantidad
1,58 g en algoddn, 0,20 g la lona, 0,18 g en la membrana de vidrio, 0,08 g en papel filtro en 100

mL de Tzawar Mishki y con estos datos ya sabemos que filtro se va a utilizar en el equipo.

1.3.6.3. Simulacion de Coagulacion y Floculacién

La coagulacion y floculacion son procesos fisicos quimicos que ayudan a purificar un liguido,
es decir los s6lidos suspendidos, las particulas coloidales (menos de 1 um) y sustancias disueltas
menos de varios nanémetros no son sedimentados naturalmente y por lo tanto se necesita la
accion de un coagulante natural (organico), cabe recalcar que no podemos utilizar un coagulante

inorganico porque se alteran las condiciones organolépticas iniciales (ALTAIS, 2013).

El método béasico de la coagulacion es importante porque desestabiliza o remueve las particulas
coloidales y suspendidas por neutralizacion de sus cargas dando lugar a la formacion de un
floculo en 80 0 90%, de acuerdo a la Norma ASTM D2035-13 nos abarca un procedimiento
general para la evaluacién de un tratamiento para reducir los sélidos en suspensién coloidal y la

materia no renovable.

Esta norma evalla el color, turbidez y dureza pero no pretende resolver problemas de seguridad
(resultados 6ptimos), pero en nuestro caso no podemos emplear estos coagulantes porque es una
bebida alimenticia y al usar podriamos bajar su turbidez pero su aspecto bromatolégico y

organoléptico cambiarian, después de los ensayos de laboratorio nos damos cuenta que nuestra
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bebida es muy valiosa y dificil de conservar debido a que contiene alto contenido de azlcar,

calcio, fosforo, carbohidratos (energia), taninos.

La floculacién se encarga de unir los flculos desestabilizados o ya formados para aumentar el
volumen y peso, logrando que las particulas diminutas enturbiadoras que se encuentran en

suspension sean atraidas entre si mediante una agitacion para luego llevar a una filtracion.

Tabla 10-1: Factores influyentes en la coagulacion

Coagulacion Floculacién
- ElpH - Coagulacion perfecta
- Gradiente  de  velocidad | - Gradiente de velocidad (agitacion)
(agitacion) - Temperatura del agua
- Cantidad de coagulante - Caracteristicas del agua
- El tiempo - Tipo de floculantes (minerales, organicos, etc.)

Fuente: ALTAIS ELESSIA PARC., 2013 (Método de la Coagulacién y Floculacién)

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Los coagulantes naturales son aditivos que derivan de semillas de hojas, corteza o savia, raices y
de frutas que ayudan a eliminar particulas que se encuentran en suspension en bebidas tales
como el vino, cerveza, bebidas refrescantes y aceites vegetales (ECURED, Conocimiento con

todos y para todos, 2010).

Para nuestro ensayo sobre la clarificacion y filtracion se utiliza clarificantes como:

0.0

Albumina de huevo: Se obtiene de la clara de huevo desecada y se usa

fundamentalmente para los vinos tintos y los blancos de Jerez.

¢+ Almiddn de yuca: Es un arbusto perenne y son buenos en el proceso de coagulacion-

floculacion en lixiviados.

O
0‘0

Moringa: Esta planta (semillas) es usado coagulante natural en la clarificacion de

aguas, remocion de bacterias y su purificacion.

7
0.0

Penco de tuna (savia): Conocido como Cactus lefaria, es usado ampliamente como

sustituyente de Al, (SO4)s en el proceso de clarificacion del agua.
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®
0‘0

Gelatina: Es una sustancias que se obtienen del cuero y huesos de los animales, se usa

para clarificar zumo de manzana, vinos rosados y tintos (bebidas ricas en taninos).

% Caseina: Tiene gran poder decolorante, precipita rapidamente bajo el efecto de la
acidez, con muy fuertes dosis permite una eliminacion bastante completa de los taninos

y otros poli fenoles.

Para la floculacién se coloca la muestra en recipientes cristalinos tal cual como se realiza la
prueba de jarras y a estas muestras colocamos floculantes naturales. Para su mezclado
realizamos una agitacion, dejamos en reposo y observamos en que tiempo tuvo un cambio. Con
los coagulantes utilizados no se pudo observar un cambio continuo debido a que en este proceso
influye en gran parte el gradiente de velocidad (union de particulas) y su pH (retiro de coloides)

por lo cual se necesita un tiempo largo de reposo.

Tabla 11-1: Floculantes naturales utilizados en la bebida

BEBIDATM (mL) FLOCULANTE CANTIDAD TIEMPO DE CAMBIO

100 Albumina de huevo 1 huevo (30 g) 12 h
100 Almidon de yuca 309 18 h
100 Hojas de Moringa 30¢g Ninguno
100 Penco de tuna 309 24 h
100 Gelatina 309 Ninguna
100 Caseina 309 8h

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

a) b)

Grafico 8-1: a) Muestra con albumina de huevo, b) muestra con moringa, tuna, almidén de
yuca

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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Para nuestro equipo clarificador no podemos emplear estos floculantes porque al dejar en reposo
empieza su proceso oxidativo y degradativo es decir al estar en un recipiente hermético sin
oxigeno (anaerdbico) da lugar un compuesto organico con acidez y nuestro proposito es el de

obtener una bebida clarificada con todos los principios organolépticos en menor tiempo.

1.3.6.4. Simulacion de la Clarificacion

Después de realizar los procesos anteriores de: sedimentacién, filtracion, coagulacion-

floculacion, realizamos el proceso de la clarificacion.

Clarificacion: La clarificacion es un proceso utilizado a nivel industrial en tratamiento de
aguas, obtencion de vinos y bebidas en general para eliminar los sélidos suspendidos, solidos
finamente divididos, color y materiales coloidales contenidas en un liquido (COGOLLO F,
2010, p. 19).

Nuestro clarificador separara los sélidos més finos en suspension obteniendo una bebida con
baja turbidez previo a esto se debe separar las particulas sélidas (UBEDA, 1992, p. 19) como

arena, tierra y material diverso, que estan adheridos o mezclados durante su recoleccion.

Ahora nuestro principal problema es el de mantener la estabilizacion y la limpieza (Turbiedad)
y esto se obtiene por la accion de los Clarificantes apropiados, pero esto se puede conseguir
gracias a la implementacion de dos procesos como son la filtracion y clarificacion, es decir para
asegurar la estabilidad de nuestra bebida la filtracién debe ser precedida de una clarificacion

(mientras se dé la filtracion el efecto de la clarificacion debe irse dando al pasar por los filtros).

Este fendmeno de clarificacion provoca una sensible disminucion del indice de colmatacion,
aumenta el rendimiento de los filtros y reduce el coste de la filtracion. La clarificacion mejora
las caracteristicas organolépticas actuando selectivamente sobre los factores iniciales
(FEDUCHY M, 1995) de acuerdo a los filtros utilizados.

Para poder proceder con la clarificacion debemos en primera instancia determinar su turbidez

inicial y de acuerdo a ello sabremos con exactitud qué filtros clarificadores se va a utilizar.

Turbidez: Segun varias definiciones podemos decir que la turbiedad la medimos en (NTU) y es

el impedimento de reflexion de luz que presentan los solidos insolubles en suspension través del
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liquido, esto es debido a que existe presencia de coloides, son dificiles de decantar, filtrar ya que
la turbidez nos da una nocion de apariencia al agua y sirve para tener una idea acerca de la

eficiencia de nuestro tratamiento [%].

De acuerdo al ensayo realizado en el laboratorio nuestro Tzawar Mishki tiene una turbidez de
359 NTU. Esto se lo realiz6 con un parametro de medicion de 0-2000 (ISO 7027 1999) con la
ayuda de un turbidimetro dando referencia al agua que para su consumo debe tener un valor de
5 NTU como méximo, pero no podemos referenciar con el agua porque nuestra bebida
clarificada no es transparente completamente, entonces trataremos de bajar su turbidez al

maximo para prevenir posteriores enturbiamientos por sustancias que no han sido eliminadas.

De acuerdo al objetivo planteado haremos referencia a la Norma general estandar del Codex
alimentarius (CODEX STAN 247-2005) para el uso de Clarificantes, Coadyuvantes de
filtracion, Floculantes y esta es adecuada para zumo (jugo) de fruta y se entiende por zumo al
liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de plantas en buen estado, entonces para
nuestra clarificacion utilizaremos filtros faciles de armar, lavar y cambiar, estos filtros seran

impregnados en carbén activado y tierras diatomeas.

Gréfico 9-1: Simulacion de la clarificacion

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Como podemos ver en el grafico 9-1, la separacion se produce al permitir que los solidos méas
finos se queden impregnados en los filtros clarificadores ubicados dentro del equipo
(McCABE., 2002, p. 1070-1088). Aqui la clarificacion es ejercida por accion de una bomba de

impulso (pulsatil) que ayudara a pasar el liquido por los filtros, al pasar la muestra fresca sin

3 VELANDIA B, JENNIFER, 2013. (Turbiedad del Agua)
http://turbiedaddelagua.blogspot.com/p/contexto.html
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ningun tratamiento tiene una eficiencia de 90% pero después de un tiempo prolongado no més

de 12 horas empieza su enturbecimiento.

El enturbecimiento se debe a la existencia de particulas solidas coloidales naturales
provenientes de las hojas de cabuya. Existen dos clases de coloides llamados hidrofébicos
(adversos al agua) e hidrofilicos (afines al agua), estos se basan en la atraccion que existe en la

superficie de la particula por el agua.

Pero algunos son estables indefinidamente y otros no, pero Termodinamicamente los sistemas
coloidales estables son llamados reversibles y los no estables son llamados irreversibles
(VAZQUEZ, 1994, p.35) y nuestra bebida natural tiene coloides reversibles (se vuelve turbio) y
se encuentran siempre cargados negativamente, y estas cargas debemos contrarrestar con cargas

positivas con los Clarificantes adecuados o con un filtro de intercambio cationico.

% Origen bioldgico: Presencia de microorganismos (levaduras o bacterias), insectos

(moscas, mariposas), animales (roedores, lagartijas).

¢+ Origen Quimico: Presencia de fungicidas durante el cultivo de productos.

¢+ Origen Fisico-Quimico: Contaminacion con polvos (tierra) y aguas de lluvia.

% Otros factores: Mala forestacion y cosecha.

El clarificador a disefiarse deben cumplir algunos beneficios primordiales tales como: Corto
tiempo de retencion y menor destruccion de sacarosa que ayudara a la fermentacion, perdida de
color natural, mayor rendimiento de la capacidad, capital de menor costo (materia prima),

menor coste de mantenimiento, facil limpieza y la posibilidad de hacerlo en forma regular.

1.3.6.5. Obtencion de Alcohol mediante Destilacion

Destilacion: Es una de las operaciones unitarias mas importantes de la Industria Quimica que
consiste en separar los componentes de una mezcla liquida mediante la ayuda del calor
(vaporizacion), para que los componentes mas volatiles pasen a estado gaseoso o en forma de

vapor y este sea transformado en liquido mediante condensacion (OCON, 1972, p. 280-290).
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Para nuestra destilacion lo que debemos realizar en primer lugar es la fermentacion alcohoélica
natural y luego aplicar una destilacion simple a nivel de laboratorio para poder determinar si es

factible la obtencion de alcohol etilico y algunas caracteristicas principales.

Tabla 12-1: Propiedades fisicas de los alcoholes para la destilacion.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS ALCOHOLES

NOMBRE FORMULA P.f. P.e.  Densidad Solubilidad g/100 g
(°C) (°C) relativaa20°C de H,O

Metilico CHzOH 97 | 645 0,793 0

Etilico CHsCH20H -115 783 0,789 0

n-Propilico CH3CH2CH20H -126 97 0,804 0

n-Butilico CHs(CH2).CH,0OH -90 118 0,81 79

Fuente: MORRISON., BOYD., 1990. (Quimica Organica, propiedades fisicas de los Alcoholes)

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Alcohol etilico: Es conocido como el alcohol de las bebidas alcohdlicas, se obtiene por
fermentacion de azucares contenida en una variedad de vegetales (cabuya) y su posterior
tratamiento (se destile 0 no). En primera instancia se obtiene alcohol etilico mezclado con agua
y luego se concentra esta mezcla por destilacion fraccionada a una temperatura de 78,3 °C
cualquiera que sea la eficiencia del destilador (MORRISON R, 1990, p. 630).

Fermentacion alcohdlica: Para la obtencion de alcohol se utilizan reacciones de
fermentacion como via metabdlica para obtener energia y materia indispensable para su
desarrollo y su posterior destilacion (BRITO, 2016), debido al gran contenido de azlcar
que tiene esta bebida la fermentacion se da rapidamente. Cabe recalcar que para obtener

alcohol se necesita gran cantidad de materia prima y en nuestro caso es un poco escaso.

La fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacién de forma incompleta, es un proceso
anaerobico (si presencia de oxigeno) transformando las moléculas complejas en simples y

dando como producto final un compuesto orgénico con desprendimiento de gas.

Louis Pasteur fue en el encargado de descubrir este proceso y se refirié al proceso de la vida sin

aire que era una creencia, pero desmintié esta creencia gracias al microscopio, donde pudo
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identificar microorganismos que participaban en los procesos de fermentacion, asi como
también la identificacion de dos tipos de levaduras (una producia alcohol, y la otra daba acido
lactico) y estas son las encargadas de dar un sabor agrio a nuestra bebida [*].

En nuestro caso la fermentacién del Tzawar Mishki dura un corto tiempo comparando con otros
vegetales que dura 36-48 horas, durante las cuales el pH cae desde su neutralizacion original de
7 hasta por debajo de 4,5 y entre los productos que mas se obtiene son los &cidos organicos y el
etanol.

]
l =>| TERMOMETRO
¥

CABEZA DE DESTILACION “
|

=

DESTILADO

Gréafico 10-1: Simulacién de la destilacion

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Asi para nuestro ensayo como se observa en el grafico 10-1, aplicaremos la destilacion simple
teniendo en cuenta los puntos de ebullicién, esta operacion de la destilacion se fundamenta

basicamente en:

+« Armar el equipo de destilacion con el balon esmerilado (caldera), codo te o cabezal de
destilacion, tapon con agujero, termdémetro (300°C), refrigerante (condensador),
mangueras para circular el agua, calefactor o reverbero, recipiente recolector para el

destilado.

Rl
0.0

Colocar nucleos de ebullicion o antiespumantes en el balon, acoplamos las diferentes
piezas y lentamente circulamos agua (entrada de H20) por el refrigerante de
destilacion.

J

«» Calentar el balon con un reverbero hasta alcanzar la temperatura de ebullicion, si se

obtiene un destilado antes de llegar a la temperatura estimada debemos despreciar

4MENDEZ, A,. 2011. La Guia Quimica. Fermentacion.
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porgue puede contener sustancias peligrosas (metanol que se evapora a los 68 °C), se

recoge el destilado cuando llegue a 78.3 °C que es el punto de ebullicion del etanol.

X/
**

Mantener la calefaccion hasta obtener la mayor cantidad de destilado tomando en
cuenta el tiempo de la primera gota que sale, el volumen del destilado, y volumen del

residuo.

Tabla 13-1: Cantidad de obtencion del etanol en una muestra representativa

MUESTRA DETALLES TEMPERATURA  TIEMPO ' VOLUMEN
DE TM (mL) (°C) (min) (mL)

150 Ebullicién del liquido 42 15 0

Primera gota de destilado 68 35 0,5

Obtencion de etanol 78 55 40

Producto de cola 89 235 105

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Como podemos ver en la tabla 13-1 la cantidad obtenida de etanol fue de 40 mililitros,
guedando como producto de cola o residuo de 105 mililitros, con esto podemos decir que las
cantidades de destilado y residuo son diferentes, es decir la produccion de alcohol es minima

pero el producto de cola que queda en gran cantidad se emplea para elaborar miel.

1.4. Beneficiarios directos e indirectos

El presente proyecto se desarrollara con la finalidad de beneficiar de forma directa a los
pequefios productores o recolectores como también la poblacion aledafia del Canton Pelileo, los

cultivadores pequefios y los vendedores ambulantes.

Los beneficiarios indirectos serian los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH
para que puedan realizar practicas de laboratorio referidos a temas afines a la carrera sobre
filtracion y clarificacién ya que este equipo sera instalado en el laboratorio de Procesos
Industriales.

Esta bebida también sera reconocida por toda la poblacion Ecuatoriana, y otras pequefias y
medianas empresas que a futuro desarrollaran actividades de produccion, en la cual

consideramos que este proyecto sera una alternativa adecuada para la produccién de alcohol.
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CAPITULO II

2.

2.1.

2.2.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

General

Realizar el disefio y construccién de un equipo clarificador para la bebida del Tzawar
Mishki a partir de la cabuya en la obtencién de un liquido clarificado para producir

alcohol.

Especificos

Caracterizar la materia prima (Tzawar Mishki) mediante un analisis fisico-quimico,

microbioldgico y sus propiedades nutricionales.

Simular la clarificacion de la bebida para obtener los datos experimentales que nos

permita conocer el tipo de filtro a utilizarse en el equipo.

Identificar las variables de proceso para el dimensionamiento del equipo clarificador.

Realizar el disefio de ingenieria que permita construir un clarificador para el Tzawar
Mishki de acuerdo a la Norma ASTM A36/A 36M.

Clarificar el jugo con la adicion de un coagulante o floculante para que los sélidos mas
finos en suspensién se separen del Tzawar Mishki y obtener un liquido trasparente de

acuerdo a la Norma CODEX STAN 247-2005 y Norma ASTM D2035-13.

Validar el equipo y el disefio de ingenieria a través de la caracterizacion final del jugo

clarificado asi como también su rendimiento.
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CAPITULO Il

3. ESTUDIO TECNICO

3.1.  Localizacion del Proyecto

Para el presente proyecto técnico la materia prima se recolecto en la Provincia de Tungurahua,
Canton Pelileo, Parroquia Salasaka y el disefio asi como su construccion del equipo clarificador
se ubicara en el laboratorio de Procesos Industriales de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

-
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Grafico 1-3: Ubicacion Geografica de la parroquia Salasaka

Fuente: Google Maps., 2017. (http://www.coordenadas-gps.com/)
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Grafico 2-3: Ubicacion Geografica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Fuente: Google Maps., 2017. (http://www.coordenadas-gps.com/)

3.2.  Ingenieria del Proyecto

Después de los ensayos preliminares en el capitulo | se pudo determinar algunos parametros
importantes como son la turbidez, viscosidad, dureza, densidad, pH, las cuales nos ayudan a

seleccionar y calcular el tipo de filtro a utilizarse en nuestro planteando la siguiente hipdtesis.

3.2.1. Hipotesis

Nuestro punto principal es el de obtener una bebida clarificada y de acuerdo a su aspecto
opalescente los filtros clarificadores mas eficientes segun la norma alimenticia CODEX STAN
247-2005 son los de carbon activado y tierra de diatomeas, estos ayudan en gran parte a la
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eliminacion y retencion de metales pesados (Pb, Cd, Hg, Cu, Mn, Al), nitratos, bacterias, virus,
flaor, E-Coli, colera, shigella, salmonela, klebsiella.

3.2.2. Proceso de extraccion de la materia prima

SELECCCION DE LA CABUYA

Seleccionar la planta bien grande y de buena Debe tener buen estado de maduracion (10 a
calidad. 12 afos).

CORTADO DE LA CABUYA

ortar con herramientas adecuadas y
esterilizadas para evitar cualquier
contaminacion.

|¢

Corte de hojas (cuchillo) hasta llegar al
cogollo.

ELABORACION DEL ORIFICIO

Perforar con una barra metélica el corazén de la cabuya (20cm de ancho y 30cm de profundidad
aproxmadamente) y dejar en reposo

GERMINACION DEL TZAWAR MISHKI

|¢

Después del reposo durante 8 dias, desangrar con pequefios golpes para su germinacion
completa.

RASPADO DEL ORIFICIO

|¢

Sacamos los desperdicios del desangrado y con una raspadura rasgamos las paredes del orificio
para el brote del liquido.

RECOLECCION

Recolectamos este liquido en recipientes bien esterilizados (3 veces diarios).

A 4

CARACTERIZACION FISICA, QUIMICA, MICROBIOLOGICA Y
BROMATOLOGICA

Realizar todos estos analisis en los laboratorios disponibles de alimentos.

Diagrama 1-3: Extraccién de la materia prima para el proceso de clarificacion

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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3.2.3. Caracterizacion bromatoldgica, fisica, quimica y microbiol6gica del Tzawar Mishki

Los ensayos fisicos, quimicos, bromatoldgicos se realizan en los laboratorios de Quimica
Instrumental, Orgéanica, y tratamiento de aguas de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Ciencias. Los ensayos microbiol6gicos se mandaron a realizar en
SAQMIC (Servicios Analiticos Quimicos y Microbiol6gicos en Aguas y alimentos), asi como
también en LACONAL (Laboratorio de control y andlisis de alimentos) de la Universidad
Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos para poder comprobar con

los resultados obtenidos en nuestros ensayos tanto en materia prima y clarificada.

3.2.3.1. Caracterizacion Bromatologica

Tabla 1-3: Determinacion Bromatoldgica del Tzawar Mishki

DETERMINACION FUNDAMENTO METODO ASPECTO
COLOR Se basa en la cantidad de ICUMSA NMX- Amillo turbio o &mbar
materia coloreada FF-110-SFCI-2008
presente en el liquido. (Fotometria)
OLOR Es la determinacion de (Sentido del Olfato) Cabuya

aquellas sustancias que al
estar presente en un
liquido (material
organico, esencias) se
puede percibir facilmente
SABOR Se la determina mediante  (Sentido del Gusto) Dulce
la presencia de algunos
sustancias (sales 0
minerales) que dan el
aspecto salado, dulce, o
caracteristico de una
planta.
ASPECTO Se la determina mediante = (Sentido de la Vista) Liquido
el aspecto visual (s6lido,
liquido, gas)

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Tabla 2-3: Valoracion sensorial del Tzawar Mishki en materia prima original.

ASPECTO SENSORIAL VALORACION MUESTRA ORIGINAL
COLOR Alto
OLOR Alto
SABOR Alto

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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Después de realizar los andlisis bromatolégicos y sensoriales hemos distinguido tres aspectos

principales como el color, olor y sabor verificando que existe una diferencia notoria.

3.2.3.2. Caracterizacion Fisica

Tabla 3-3: Caracterizacion Fisica de la materia prima

PARAMETROS
pH

Humedad

Ceniza

Solidos totales

Solidos Volatiles
totales

So6lidos Suspendidos
totales

Solidos Disueltos
totales

Solidos solubles

(°Brix)

Densidad

Viscosidad

FUNDAMENTO

Medida del potencial de
hidrogeno con referencia a la
acidez del liquido

Cantidad de agua presente en
la muestra expresada en
porcentaje

Cantidad de residuos
inorganicos presentes luego
de la ignicion completa de la
materia organica.

Son  aquellos  residuos
remanentes de la
evaporacion de los
compuestos volatiles
existentes en la muestra
liquida.

Cantidad de materia organica
e inorganica que se volatiliza
en la incineracién

Materiales que se encuentran
en suspension en el seno de
un liquido y que pueden
llegar a sedimentarse
Particulas finas que se
encuentra disueltas en el
seno del liquido

Miden la cantidad de solidos
solubles presentes en el
liquido y que son expresados
en porcentajes de sacarosa.
Es la relacion de masa sobre
volumen

Es la adherencia interna
causadas por las fuerzas de
cohesidén entre las moléculas
en los liquidos

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

METODO
Potenciémetro

Gravimetria-
Secado

Gravimetria-
Secado

Gravimétrico
(Filtracion
secado)

Gravimétrico
(Filtracion
secado)
Gravimétrico
(Filtracion
secado)

Gravimétrico
(Filtracion
secado)
Refractometro

Gravimetria

Gravimetria
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Célculos y Resultados
pH

Tabla 4-3: Resultados en variacion de pH del Tzawar Mishki con el tiempo

pH Temperatura (°C) Variacion Tiempo (h)
(h)
6,54 13,00 0 8:00 am
5,80 21,50 4 12:00 pm
4,75 18,00 8 16:00 pm
4,45 14,00 12 20:00 pm
4,30 12,00 16 12:00 am
4,10 11,00 20 4:00 am
3,50 18,00 24 8:00 am

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

w
o

N
ol

N
o

Variacion (h)

VARIACION DE TIEMPO (h)
= =
o (3]

ol

o

13.00 21.50 18.00 14.00 12.00 11.00 18:00

6.54 5.80 4.75 4.45 4.30 4.10 3.50
VARIACION DE pH CON TEMPERATURA

Gréfico 3-3: Variacion de pH con respecto al tiempo (Rango de 4 horas).

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Humedad y ceniza

Datos:
Woep = 45,7759 g
Wml = 24,9680 g

Wms=49,1118 g
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Ws=33359 ¢

W(ctep) =46,0166 g

Wc=0,2407 g

Peso de agua en la muestra .,
% humedad = - x 100 Ecuacion. 1-3
Peso de la muestra humeda

(Wep + Wml) - (Wep + Wms)
= X

|
Wml 00

% H

(45,7759 - 24,9680) - (45,7759 - 3,3359)g
- 24,9680 g

% H x 100

21,6321 g
249680 g«

0

% H = 286,64

. (Peso capsula + Peso ceniza) - (Peso capsula) .
% Ceniza = Peso de Ia muestra humeda x 100 Ecuacion. 2-3

(Wep +We) - (Wep)
X

1
Wml 00

% Ceniza =

(45,7795 + 0,2407) - 45,7795 ¢
X

1
24,9680 g 00

%Ceniza =

%Ceniza = m

%Ceniza = 0,96

Donde:

Wep: Peso de la capsula de porcelana (g)

Wml: Peso de la muestra liquida (peso himedo) (g)
Wms: Peso de la muestra seca (g)

Ws: Peso seco (g)
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W(ctcp): Peso de ceniza + peso de la capsula (g)

We: Peso ceniza (g)

Sélidos Totales o Extracto seco

Datos:
Wml =24,9680 g
Ws=3,3359¢

S
Wmlx 100 Ecuacion. 3-3

% Extracto seco o ST =

%Extracto seco o ST =

%Extracto seco o ST=13,36

Solidos Volatiles Totales (SVT)

Wms - W(cp + ¢) .,
%SVT = Wl x 100 Ecuacion. 4-3

49,1118 - 46,0166
%SVT = 24,9680 x 100

%SVT =

%SVT =12,40

Solidos Suspendidos totales (SST)

Whf - Wsf
%SST = T x 100

Whf = Peso hiimedo de filtro utilizado
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Wsf = Peso seco de filtro utilizado
Datos:

V =100 mL

Wa=5,58¢

Wha=12,30¢g

Wsa=7,16¢g

Wf=10,64 g

Whf=1,78 g

Wsf=0,72 g
Wra=Wsa-Wa=7,16-5,58=1,58 ¢
Wrf = Wsf - Wf=1,78-0,64 = 0,08
Wep =45,6789 g

Wa(cp +¢) = 48,9889 g

Wi(cp +¢)=46,0139 g

Wca=2,08g

Wef=0,29 g

WTca=W(cp +c) - Wea= 48,9889 - 2,08 = 46,9089¢

WTcf=W(cp +¢) - Wea=46,0139 - 0,29 = 45,7239

Algodon:
Wha - Wsa
%SST1 =Tx 100 Ecuaciéon. 5-3
12,30 -7,16
%SSTl :WX 100
%SST1 =5,14
Papel filtro:
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Wh - Wsf

%SST?2 =Tx 100 Ecuacion. 6-3
1,78 -0,72
%SST2 = IOOTX 100

%SST2 =1,06

%SST = SST1 + SST2 =5,14 + 1,06 = 6,02

Solidos Suspendidos Volatiles (SSV)

Wef - WTe
%SSV1 =TX 100

Wocf = Peso de ceniza del filtro utilizado

WTc = Peso total de ceniza

Algodon:
W(cp + ra) - WTea .
%SSV1 = v x 100 Ecuacion. 7-3
(45,6789 + 1,58) - 46,9089
%SSV1 = x 100
100
47,2589 - 46,9089
%SSV1 = x 100
100
%SSV1=0,35
Papel filtro:

W(ep + rf) - WTef
v X
(45,6789 + 0,08) - 45,7239

0 =
%SSV?2 100 x 100

%SSV2 = 100 Ecuacion. 8-3
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45,7589 - 45,7239
%SSV2 = 100 x 100

%SSV2=0,035

%SSV =SSV1 +SSv2=0,35+0,035=0,385

Solidos Disueltos Totales (SDT)

%SDT =ST-SST Ecuacion. 9-3

%SDT = 13,36 - 6,02 = 7,34

Donde:

V: Volumen (mL)

Wha: Peso himedo de algodon (g)

Wsa: Peso seco de algodén (g)

WT: Peso del filtro vacio (g)

Whf: Peso hiimedo de papel filtro (g)

Wsf: Peso seco de papel filtro (g)

Wra: Peso de los residuos en el algodon (g)

Wrf: Peso de los residuos en el filtro (g)

Wcep: Peso de la capsula de porcelana ()

Wa(cp + ¢): Peso de algodon (capsula + ceniza) (g)
Wi(cp + ¢): Peso de papel filtro (capsula + ceniza) (g)
Weca: Peso de ceniza del algodon (g)

Wef: Peso de ceniza del papel filtro (g)

WTca: Peso total de la ceniza contenido en el algodén (g)
WTcf: Peso total de la ceniza contenido en el papel filtro (g)
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Grados Brix

Tabla 5-3: Correccidn de lecturas del refractometro para sacarosa a 20+/- 0,5 °C.

Lecturas de la Escala para contenido de solidos solubles (% m/m)
Tem?g';a‘”ra 5 | 0] 15 20 | 25 [ 50| a0 | 50| e | 7
Sustraer del porcentaje de solidos solubles
15 029 | 0.3 0,33 0,34 0,34 035 | 037 | 038 0,39 0,40
16 024 | 025 0,26 0,27 0,28 028 | 030 | 030 0,31 0,32
17 018 | 019 0,20 0,21 0,21 021 | 022 | 023 0,23 0,24
18 013 | 013 0,14 0,14 0,14 014 | 015 | 015 0,16 0,16
19 0,06 | 006 0,07 0,07 0,07 007 | 008 | 008 0,08 0,08
Anadir al porcentaje de sdlidos solubles
21 0,07 | 007 0,07 0,07 0,08 008 | 008 | 008 0.08 0,08
22 013 | 0,14 0,14 0,15 0,15 015 | 015 | 016 0,16 0,16
23 020 | 0.2 0,22 0,22 0,23 023 | 023 | 024 0,24 0,24
24 027 | 028 0,29 0,30 0,30 031 | 031 0.31 0,32 0,32
25 035 | 036 0,37 0,38 0,38 039 | 040 | 040 0.40 0,40

Fuente: NORMA TECNICA ECUATORIANA, (NTE INEN 380), 1985,. (Conservas Vegetales. Determinacion de Solidos

Solubles. Método Refractometrico).

Calculo de los grados Brix con correccion a la temperatura estimada de la bebida.

Con el valor observado en el refractometro se ubica en la escala de solidos solubles mas
préximo, este valor interpolamos con la temperatura registrada en el equipo, es decir el valor de
9,49 nos ubicamos en la columna de 10 porque es el valor mas cercano, bajamos hasta la fila de
la temperatura mas cercana de 21,1 y segun el procedimiento nos indica que si la temperatura es

mayor de 20°C sumaremos al valor original, si es menor a 20°C se resta al valor original.

Datos:
°Brix = 9,49
T(°C)=21,1

%SS a21,1°C=0,36

°Brixg = 9,49+ 0,36 =9,85°B
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Donde:

°Brixy: Grados Brix Real

T: Temperatura (°C)

%SS: Porcentaje de Sélidos Solubles

Segun el porcentaje obtenido el contenido de solidos solubles (materia seca) en la bebida de
Tzawar Mishki es de 9,85 por cada gramo de disolucién, es decir nuestra bebida tiene 9,85 g de

azlcar disueltos en la misma.

Densidad
Datos:
Wp=13,1258 g

Wpm =24,2359 g

V=10mL
o =2 Ecuacién. 10-3
b=y cuacion. 10-
5 —Vp-Wpm)
b Vv
(24,2359-13,1258)g
b 10 mL
&, =1,1076 g/mL
Donde:

Wp: Peso del picnémetro (g)
Wpm: Peso del picndmetro con muestra (g)

V: Volumen (mL)
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Viscosidad

Datos:

Wb=231,28¢g

W(b +m)=500,39 g
W1=W(b+m)-Wb=500,39 -231,28=296,11 ¢
V =250 mL

Wc=4,63¢g

@c=1,55cm

X1=23,38 cm

Xd=123,60 cm

t=0,32s

Densidad del liquido

5 m
b A\

269,11

g

> 7250 mL

g 3 kg
=1,076— =1 1
3y ,076InL ,076x10

Radio de la canica

—x
cm3” 1m3

100 cm? kg

Ecuacion. 11-3

1. = 0,775 cm
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Volumen de desplazamiento
Vd=Xd - X1=23,60-23,38=0,22 mL
Densidad de la canica

4,63 ¢g 1 kg 1mL=0021k—g
T em?

% = 022mL X1000 2 T om?

Velocidad de la canica

X1 .
v, =T Ecuacion. 12-3

23,38 cm
Ve T 032 s

cm
ve=73,06—

Viscosidad de la bebida

_2(8 - 3)(@)(r,)’
T X

Ecuacion. 13-3

2(0,021 - 1,076x10™) C% X 9,8892 x (0,775 cm)
W=

(9% 73,06 <)

0,234 Xem
W= cms
' 657,54 5%
B 4 kgm 100 cm?
“1 =3,558x10 szsXW

kg
= 3,558E= poise

3 ) 100cP
K, = 3,558 poice x T poice
p, =355,8 cP
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Donde:

Wh: Peso de la probeta (g)

W (b+m): Peso de la probeta + muestra TM (g)
WI: Peso del liquido (g)

V: Volumen (mL)

We: Peso de la canica (Q)

@c: Diametro de la canica (cm)

XI: Distancia del liquido en la probeta (cm)
Xd: Distancia de desplazamiento (cm)

t: Tiempo (s)

Vd: Volumen de desplazamiento (mL)

r.: Radio de la canica (cm)

v.: Velocidad de la canica (m/s)

3.2.3.3. Caracterizacion Quimica

ACIDEZ TOTAL

Es la concentracién total de &cidos presentes en un liquido y se la identifica mediante titulacion
con una solucién estandar hasta un cambio de color. Para la determinacion haremos referencia
con el &cido malico (jugo de manzana) ya que mediante su equivalencia quimica
identificaremos la acidez de nuestra bebida.

Principio: Volumetria

Meétodo: Acidez titulable (A.0.A.C.2001)

Calculos
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Datos:

V=25mL

Vs =4 mL de NaOH 0,1 N
MgqAcM = 0,067 mg/L

#Eqg-g.soluto
N=0,1 L

L.sol
Vs x N x M4
Acidez =# Ecuacion. 14-3
4mLx0,1 TEgesoluto oo, 2
Acide L.sol. Eq.sol.
7 =
25 mL
1000 m
Acidez = 1,072x107 Ex —— &
L g
Acidez = 1,072 mg/I
Donde:

Vs: Volumen de solucion gastado en la titulacion (mL).
N: Normalidad de la solucion NaOH.
Mg,Ac.M: Equivalente de Ac. Malico (g/Eg.sol).

V: Volumen de la muestra (mL).

DUREZA

Es la concentracion de iones calcio y magnesio presentes en el liquido donde es representado
como CaCOs en mg/L.

Principio: Volumetria

Método: NMX-F-517-1992
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Calculos

Datos:

PM CaCOs = 100 g
Vs=3,1mlEDTA 0,02 M
N = 0,02 #Eq/L

Vm =25mL

VsxNxPM .,
CaCo; T vm Ecuacion. 15-3

#Eq-soluto
1 L.sol

25 mL

x 100 =2

3,1 mLx0,02 m

CaCos =

g 1000 mg
CaC03 = 0,248 fxl—g

CaCos =248 mg/L

Donde:

Vs: Volumen de solucion EDTA 0,02M gastado en la titulacion (mL)
N: Normalidad de la solucion NaOH (#Eg/L)

PM: Peso molecular (g)

Vm: Volumen de la muestra (mL)

La dureza calculada nos permite comprobar que esta dentro de los pardmetros permitidos

comparando con el jugo de manzana que es de 300 mg/L.
CALCIO

Son compuestos minerales o iones de calcio que estan presentes en diferentes concentraciones

en una bebida.
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Principio: Volumetria

Método: NTE INEN 1107 (1984)
Calculos

Datos:

PM=40¢

Vs =14 mL EDTA 0.02M

N = 0,02 #Eqq/L

Vm =25 mL
C _Vs X NxPm
a= Vm
#Eqg-soluto g
o 1,4 mL x 0,02 TLsol X 40 Fq.s0l
25 mL
1000 m
Ca=0,0448 2 x £
L

Ca=44,8 mg/L

Donde:

Vs: Volumen de solucion EDTA 0,02M gastado en la titulacion (mL)
N: Normalidad de la solucion NaOH (#Eq/L)

PM: Peso molecular (g)

Vm: Volumen de la Muestra (mL)

MAGNESIO

Son compuestos minerales o iones de magnesio que estdn presentes en diferentes

concentraciones en una bebida.
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Principio: Volumetria
Método: NMX-F-517-1992
Calculos

Datos:

PM=243¢

Vs =1,7mL de EDTA 0,02 M

N = 0,02 #Eqq/L

Vm =25mL
M _Vs x Nx PM
£= Vm
#Eq-soluto g
Mo = 1,7mL x 0,02 TLsol * 24,3 Eq.sol 033 g 1000 mg 33.04 mg
8 25 mL TP g aainy
Donde:

Vs: Volumen de solucion EDTA 0,02M gastado en la titulacion (mL)
N: Normalidad de la solucion NaOH (#Eq/L)
PM: Peso molecular (g)

Vm: Volumen de la Muestra (mL)

3.2.3.4. Andlisis Microbioldgicos

Parametros intrinsecos

Este término se refiere a ciertos componentes que forman parte para el desarrollo de
microorganismos tales como: pH, contenido de humedad, potencial de oOxido reduccion,

contenido de nutrientes, componentes antimicrobianos, estructuras bioldgicas, ya que los
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microorganismos crecen mejor en pH més neutros y algunos en pH bajos, asi las bacterias son
mas exigentes que mohos y levaduras (JAMES M. JAY, 2009). En nuestro analisis segun
diferentes autores y los mas principales microorganismos que influyen en la degradacion del

producto son:

Coliformes totales: Son grupos que estan conformados por la familia Entero-bacteriaceae:
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, y Klebsiella que ayudan a la fermentacion de la lactosa
con produccion de gas dentro de 48 horas. Lo encontramos en el intestino del hombre, animales,
plantas (tallo, raices y hojas) y suelos. (SARA, 2006)

Son resistentes en diferentes condiciones ambientales ya que soportan la desecacion; pero no

resisten las condiciones frigorificas como la pasteurizacion.

Escherichia coli: Pertenece a un grupo de bacterias que se encuentra en el intestino del ser
humano y animales de sangre caliente. La presencia de este microorganismo en bebidas y
alimento indica que hay contaminacion fecal y estas son productoras de toxinas directas o

indirecta ocasionando gastritis. VValores altos de esta bacteria indica que existié contaminacion.

Mohos y levaduras: Son hongos que crecen lentamente que las bacterias en alimentos no
acidos que conservan humedad y en alimentos &cidos crecen répidamente, presentan una

resistencia al calor ya que tienen esporas que producen.

Mediante el analisis microbiolégico hemos podido determinar que existe gran cantidad
Coliformes, Eschericha-Coli, Mohos y Levaduras, para poder bajar estas bacterias realizamos
una pasteurizacién o calentamiento es decir sometiendo a ebullicion 125 °C para asi tratar de

eliminar en su gran mayoria la bacteria de mayor problema como es la E-Coli.
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3.2.3.5. Anélisis General del Tzawar Mishki de parametros Fisicos, Quimicos y
Microbioldgicos en laboratorio de Alimentos.

Tabla 6-3: Andlisis generales realizados en el laboratorio de alimentos (LACONAL)

Resultados obtenidos de Analisis de Laboratorio LACONAL
Muestra | Ensayos Meétodo utilizado Unidades | Resultados
Proteina AOAC 991.2 Ed 20, 2016 %(Nx6,25) 0,328
Humedad AOAC 991.151 Ed 20, 2016 % 87,6
S6lidos Totales AOAC 991.151 Ed 20, 2016 % 12,4
Soélidos Totales Método Interno % 0,5
Disueltos
S6lidos Totales Método Interno % 11,9
Suspendidos
Grasa AOAC Ed 20, 2016 2003.06 % 0,039
pH AOAC 942.15 Ed 20, 2016 / INEN Unidades 5,6
389 de pH
Solidos solubles AOAC 932.12 Ed 20, 2016 / INEN °Brix 12
380
Bebida Coliformes Totales PE01-5.4-MB AOAC R.I: 110402. UFC/mL 2,3x10°
de Ed 20, 2016
Tzawar E-Coli PE01-5.4-MB AOAC R.I: 110402. UFC/mL 1,9x102
Mishki Ed 20, 2016
Mohos PE02-5.4-MB AOAC 997.02. Ed 20, UFC/mL <10
2016
Levaduras PE02-5.4-MB AOAC 997.02. Ed 20, UFC/mL <10
2016
Carbohidratos Totales Calculo % 11,3
Energia Célculo KJ/100 g 195
Kcal/100 g 47
Cenizas AOAC 923.03 % 0,77
Calcio APHA 4500-Ca mg/100 g 2931,57
Potasio APHA 3500-K mg/100 g 11,543
Fosforo Pearson mg/100 g 150,92
Hierro AOAC 944.02 mg/100 g 2,565

Fuete: LACONAL, 2016. (Laboratorio de Control y Analisis de Aliemntos), Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias

e Ingenieria en Alimentos,. Ambato-Ecuador.

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

3.2.4. Obtencidn de datos experimentales.

En base a la identificacion de variables de disefio se iniciaran calculos de ingenieria para el

dimensionamiento de un equipo clarificador en la que podemos mencionar.
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3.2.4.1. Operacion de Sedimentacion

3.24.1.1. Determinacion de la velocidad de sedimentacion gravitatoria.

Para saber con qué fuerza se da la sedimentacion calcularemos la fuerza impulsora (diferencia
de densidades entre ambas fases). Los datos experimentales para esta operacion unitaria son: la
cantidad de s6lidos sedimentados (masa), densidad (particula y liquido), viscosidad.

Fuerza de gravedad: Es el descenso de la particula solida por accion de la gravedad.

F,=mxg Ecuacién. 16-3

Datos:

m, = 2,04g = 2,04x10°Kg

—98m
g=983
V =100 mL
F,=2,04 98m 1Ke
e = ST XIS GXT000 ¢
F,=0,019N
Donde:

F,: Fuerza de gravedad (N)
my: Masa de los sélidos (g)

g: Gravedad (m/s?)

Fuerza de Flotacion: Definimos a la fuerza de flotacion como el peso del fluido desalojado por

la particula s6lida, es decir la fuerza con que los sélidos disueltos y suspendidos flotaran.
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)
F; =mgx 6_b Ecuacion. 17-3
S

Datos
K
5y = 1076—=
5 — m 2,04g 0.0204 Kg 1000 mL 1L _204Kg
STV 100mL LXIOOOg L 0,00lm ~ md
e 107628
-3 m
Fr=(2.04x107Kg) (9.8 5) x— = 1,054 N
7 204=8
m
Donde:

Fs: Fuerza de flotacion (N)
dy: Densidad del liquido (Kg/m?)

d,: Densidad de los sélidos (Kg/m?)

Velocidad terminal de sedimentacion: Suponiendo que las particulas descienden en régimen
laminar (Re<1) aplicaremos la ley de Stokes, y el didmetro de la particula s6lida sera (0.1 mm)

donde la velocidad de sedimentacién libre sera:

Datos:

=1x10*m

D.=0.1 o
s X500 m

_D}(3y-3,)g

V= Ecuacion. 18-3
a8y,

Kg

(1x10 m)? (204 -1076Kg)9 85

V=

kg
(18) 3,558 5

4 M
v=1,61x10"%—
S
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Donde:
D,: Didmetro de la particula sélida (cm)

v;: Velocidad terminal de sedimentacion (m/s)

3.2.4.2. Operacién de Filtracion

Para nuestro equipo utilizaremos filtros de presion las cuales estdn sometidas a presiones
superiores a la atmosférica a fin de producir flujos de filtrado a través del sistema, esto se logra

bombeando el liquido de alimentacion a presion constante como también su velocidad.

Ahora es importante mencionar el tipo de flujo a trasportar a través de los filtros es decir si es
estacionario 0 se encuentra en movimiento, si son 0 no viscosos y de acuerdo a los datos
obtenidos nuestro fluido a trasportar tiene viscosidad y va a estar en movimiento continuo. Los
datos experimentales para esta operacién unitaria son: Caudal, presion, porosidad del filtro,

velocidad de filtrado, tiempo de filtracion, volumen de filtrado.

3.2.4.2.1. Criterios principales para en el equipo de filtracién

En nuestro caso hemos decidido utilizar filtros de caja y hoja, las cuales estos filtros (hoja) estan
montadas verticalmente en un recipiente (caja) y estos seran resistentes a la presion (J. G.
BRENNAN, 1980). La filtracion es continua hasta alcanzar el espesor o acumulacion de los
solidos en la paredes como también nos podemos fijar en la variacion de presiones (presion alta)
entre los filtros para luego ser lavadas con agua de lavado o remplazar por otros nuevos

dependiendo de las incrustaciones y su desgaste.

% Volumen de liquido a filtrar: 10 L de TM

% Fuerza de impulso: Por presion (Bomba pulsatil)

¢+ Grado de separacion de los sélidos: Considerando un didmetro de particula 0,1 mm.

+« Modo de separacion: Filtrado

>

% Mecanismo de retencién: Adsorcién
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+« Compatibilidad de la bebida: Uso de filtros alimenticios

/

% Régimen de trabajo: Flujo continuo e directo

3.2.4.2.2. Seleccion de materiales filtrantes

Para nuestra seleccién hemos tomado de base filtros sencillos, faciles de cambiar, porosidad

minima a la estimada, elevado poder retencién de particulas y microorganismos.

Materiales principales

¢ Algoddn: Material filtrante suelto.

% Pastas de celulosa: Placa filtrante de desbaste SA-295 (10 um), Placa filtrante
clarificante fina SA-895 (5 um).

¢ Lonas filtrantes: Filtro de pulido (10 um), ultrafiltracion (5 um).

% Fibras sintéticas: Nylon, polipropileno.

3.2.4.2.3. Seleccion de equipos para la filtracion y clarificacion del T™M

Los filtros adecuados son: Filtro de Carb6n Activado (malla 300 um), cilindro de acero
inoxidable tipo alimenticio 316 con filtros de desbaste y filtro de pulido, filtro clarificador de

tierra de diatomeas (2 um), filtro de intercambio catidnico de zeolita activada (1 A®).

3.2.4.2.4. Determinacién de caudal, area, volumen y velocidad de filtracién

Datos:

V; = 100 mL
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Ve =92,6 mL
t =3,5min

d¢=6,9cm

Caudal inicial de ensayos preliminares

_Av E ion. 19-3
Q At cuacion. 19-

~ (100-92,6) mL 1 min 1L 1 m? 3 10_8rn3
" 35min 60s ~1000mL 1000L 7 g

Flujo inicial de ensayos preliminares

J= v E ion. 20-3
= Adi cuacion. 20-

~d 69cm  1Im 0,034
T *100em oo™

A =nr? = 1(0,034 m)* = 3,73x10" m?

[ 7,4 mL 1L Im® 1min
T373x10° m2 (3.5 min) 1000mL 1000L " 60s

m
=9,44x10° —
N

Donde:

Q: Caudal de filtracion (m?/s)

J: Flujo o Velocidad de filtracion (m/s)
A: Area de filtro

V;: Volumen inicial (mL)
V¢ Volumen final (mL)
t: Tiempo (s)

d¢: Didmetro del filtro (cm)
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De acuerdo a la norma alimenticia (CODEX STAN 247-2005) para el uso de Clarificantes,
Coadyuvantes de filtracion, Floculantes en Jugos y Zumos utilizaremos un filtro impregnado en
carbon activado.

FILTRO DE CARBON ACTIVADO

El carbén es un mineral de origen orgénico constituido basicamente por carbono, estos filtros
son una familia de carbones adsorbente (adsorcion) altamente cristalinos con una alta
microporosidad menor o igual a 0,25 mm (carb6n en polvo) y mayores a 0,25 mm (carbdn
granular), atraen y retienen moléculas de otros compuestos. Esta atraccion conocidas como
fuerzas de Van Der Waals asi estos filtros mientras mayor &rea superficial disponible tenga un
solido, mejor adsorbente podra ser (UNIVERSIDAD DE SEVILLA).

C)

Grafico 4-3: a) Carcasa con filtro, b) Filtro de Carbén Activado, c) Estructura interna.

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017.

El carbon activado se ha utilizado ampliamente en: extraccion de metales, purificacion de agua,
medicina (veterinaria, humana), clarificacion de jarabes de azlcar, purificacion de gases

(mascarillas).

Como ya hemos explicado y nos podemos dar cuenta de su gran ventaja en su utilizacion
seleccionaremos un filtro hecho a base de este mineral que es estable, inerte y extremadamente
poroso, ya que hoy en dia estos filtros comercializan en mayor proporcién y son la opcién mas

primordial para eliminar los problemas de mal sabor.

Especificaciones del filtro:

¢+ Tipo de Filtro: Filtro bobinado con Carb6n activado granular (CAG) de 300 um.
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Instalacién: Dentro de una carcasa de plastico blanco previamente tejido con

polipropileno para eliminar los sélidos en suspension.

s Especificacion de la carcasa: Cabezal roscable reforzado en polipropileno color
blanco, vaso no transparente color blanco, conexiones de latdn % in, posibilidad de
adaptar soporte de sujecién, tornillo de purga, temperatura maxima de 50°C, didmetro

interno (9,71 cm), didmetro externo (10,1 cm), altura (26,81 cm), espesor (0,4 cm).

¢+ Funcidén: Permiten eliminar compuestos volatiles (sustancias no particuladas en forma
de gas), sélidos en suspension (6xidos o particulas de tierra), metales pesados (Pb, Cd,

Hg, Cu, Mn, Al), nitratos, bacterias, virus, flior, minerales y sales disueltas.

7
0‘0

Duracién: 9-12 meses.

«»+ Eficiencia de filtracién: 300 um.

+« Diametro: Diametro interno (5,37 cm), didmetro externo (6,46 cm).

s Espesor: 0,55 cm

% Altura: 26,81 cm

Calculo de caudal, area, volumen del carbén activado

Calculos
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Datos

Dex = 6,46 cm
Din=5,37 cm
L=26,31 cm
malla =300 um

Volumen(mL) Tiempo(min)

69 1
66 1,60
65 1,19

Qtuberia =1cm

Caudal en el carbén activado

\4 .
Q= s Ecuacion. 21-3
66,667mL 1min_ 1L 1 m’ _gsl 10_7m3
" 126min  60s ~1000mL1000L 0T g

2

A =Zn r Ecuacion. 22-3

1
A= Zn(o,oos)2 =1,96x10m?

v= % Ecuacion. 23-3
3
8,81x107 = m
y=———-=0,044 —
1,96x10™ m? s
0 6,46 I m
Fex =5:T= ,12 cm x T00om. 0,032 m
0 53
l‘in=5=7=2,685 cm X 100 Cm=0,026 m

Area de carbén activado
A=2aRth+R") Ecuacion. 24-3
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A =27 (0,032 m)(0,268 + 0,026)

A=0,060 m?

Volumen del carbén activado

V=aR?h Ecuacién. 25-3

V =7(0,032)* m? (0,268) m
V =8,62x10" m3

V =862 cm?

Porosidad de carbén activado
Vp =nR% Ecuacion. 26-3
V, =Tx 0,0262 m?x 3x103 m

V, =6,37x10° m?

 Vioros 6,37x10° m?
Vit 7,81x10™ m?

e =0,0081 um

Donde:

e: Porosidad (um)

V,: Volumen de poros (m?)

V: Volumen total de poros (m?)
Q.. Didmetro externo del filtro (cm)
@.,: Didmetro interno del filtro (cm)
h: Longitud del filtro (cm)

R: Radio externo (m)
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R": Radio interno (m)
Q: Caudal de filtraciéon (m3/s)

A: Area del filtro (m?)

TUBO DE ACERO INOXIDABLE

La seleccion del acero inoxidable se realizé de acuerdo a la Norma General ASTM A-36 de
acero y nos dice que es usado en una amplia variedad de formas (planchas, platinas, tubos,

perfiles estructurales, barras, laminas, angulos).

Esta norma se usa para la construccion del soporte y la mesa donde ird colocado el equipo
(STEEL, 2004). Para realizar los tubos filtrantes de acero inoxidable se seleccionara la ASTM
A312 y esta nos deduce que es aplicable a una gran variedad de perfiles estructurales asi como
el metal que mas utilizado para fines estructurales porque combina una alta resistencia, tanto en
tensién como en compresion, con gran rigidez (médulo de elasticidad elevado), y facilidad de

fabricacion (EFT ,(Especialistas Técnicos en Fluidos)).

Grafico 5-3: a) Acero inoxidable, b) Instalacion de los filtros, c) Filtro armado de acero
inoxidable.

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Especificaciones del filtro:

% Tipo de tubo: Tuberias de Acero Inoxidable para Conduccién de liquidos 316 (2x6)
150 cedula 40 con tapon roscable en polipropileno color rojo oscuro ( altura 3,24 cm,

diametro interno 0,61 cm, didmetro externo 0,93 cm)
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Construccion: De acuerdo a la Norma ASTM A312 (tubo), Norma ASTM A36 tiene

Niquel y Molibdeno, para aumentar la durabilidad y la resistencia a la corrosion.

Instalacion: Dentro del cilindro (tubo) iran colocados filtros de desbaste, pulido en

orden de espesor y porosidad, estos a su vez seran excelente factor de higiene, de facil

limpieza, faciles de recambiar.

Funcion: Retener los sélidos existentes en la bebida a filtrar.

Eficiencia de los filtros internos: Pulido 2 um, desbaste 5 um.

Duracién: 1 a 3 meses.

Diametro: Diametro interno (5,26 cm), didmetro externo (6,12 cm).

Espesor: 0,4 cm

Altura: 15,72 cm

Este tubo cilindrico que aloja a los filtros, ira acoplado con tapas roscables tanto en la parte

superior e inferior, por la parte superior se alimentara la bebida y esta por accion de una bomba

pasara por los filtros colocados en el cilindro. Para esto plantearemos un pequefio esquema ya

que la filtracion se realizara por el proceso de flujo directo y los filtros a utilizar son:

o
*

*

Filtro de malla
Filtro de algoddn
Filtro de lona
Filtro de desbaste
Filtro de pulido

Una de las variables que se identifico y se estima aproximadamente es el &rea del cilindro para

el disefio y dimensionamiento.
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Calculo de radio externo, interno, area, volumen del cilindro de acero inoxidable

il

=3
i

Alimentacion

=0
3

[N

0066 é

h=15,72 cm

elelele |

Liquido filtrado

&
<

Pin=5,26 cm

v

Datos

Dex =6,12cm
Oin=5,26 cm
L=1572cm
e=0,4cm
Ouberia = 1 cm

Volumen(mL) Tiempo(min)

66 1
65 1
66 1,32
9.3 )6 lm 0026
fin =5 =y TS Mg, 0™
9812 406 lm 0030
T = = M X 00 em. o
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Area
A=2nR(h+R)
A=21(0,030 m)(0,1572 + 0,026) m

A=0,035m?

Area circular del orificio del tapon roscable

®,=0,93 cm
n 0] y
Ao = e Ecuacion. 27-3
~m(0,93)” em?
© 4
A0o=6,7x 10> m?
Donde:

A,: Area del orificio

Calculo de area, volumen total y porosidad de los filtros internos

Porosidad
Vv
e= % Ecuacion. 28-3
Vtotal
Datos
?=532cm

htotal = 397 cm

Cdesbaste = 10 um
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Cpulido = 5um
Clona de pulido = 10 um

Clona ultra filtracion — 5 um

Calgodén = 0,51 cm

Cmalla = 1 cm

Area total ocupada dentro del cilindro

2

Ar=mn r* Ecuacion. 29-3

Ar =7 (0,026°) m?

Ar=2,12x10 > m?

Volumen total ocupado dentro del cilindro

Vr=nr’hpy,  Ecuacién. 30-3

V=1 (0,026"m?)(0,037 m)

Vr=785x10" m?

Porosidad de la malla
V,=nR’e
V, =1 (0,026)’m*(1 x107) m

V, =2,12x10° m’

o Viporos _ 2,12x10°m?

= =0,02 um
Vil 7,85x107°m3
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Porosidad del algodén
V,=nR’e
V, = (0,026)m? ( 5,1x107) m
V,=1,08x10” m?

o Vooros _ 1,08 x10”m?
Vil 7,85x10°m3

=0,13 um

Porosidad de la lona
Vp =nR’e
V, =n(0,026") m? (1,6x107) m
V,=3,39x10° m?

o Vooros 339 x10° m?
Vital  7,85x107 m3

=0,04 um

Porosidad del desbaste
V,=nR’e
V, =n(0,026")m?(1x10”) m
V,=2,12x10" m?

. _ Vioros _ 2,12 x10% m?
Vil 7,85x107 m3

=0,00027 um

Porosidad del pulido
V,=nR’e

V, =1 (0,026%) m* (5x10°°) m
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V, =1,06x10" m?

. Vporos _ 1,06 x10% m3

= =0,00013 um
Vi 7,85x107° m3
Caudal y velocidad del filtro de desbaste
~V_65667mL 1min 1L 1 m? 980 10_7m3
Q= ™ 1106 min 605 1000 mL *T000L  ooX107

1 1 2
A= gmr = om (5,10x107) "= 2,04x10"m?

3
Q 9,89);10'7“”‘T m
ST TRTEF RN

Caudal y velocidad del filtro de pulido

Datos

Volumen(mL) Tiempo(min)

56 1,09
55 1,15
54 1,14
V. 55mL 1 min 1L 1 m? _813 10_7m3
Q= T 1127 min 605 ¥1000mL 1000 30T

1 1 2
A=gnr=om (5,10x107) "= 2,04x10™ m?

3
Q 8.13x107 = m
YT A om0 me S
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FILTRO CERAMICO CON TIERRA DE DIATOMEAS

Después de haber retenido los sélidos y sedimentos en los filtros de desbaste y pulido hemos
seleccionado este filtro clarificador de acuerdo a la norma CODEX STAN 247-2005
impregnado con tierra de diatomeas. Estos filtros de ceramica son conocidos como
purificadores, tienen un costo bajo y su mantenimiento es sencillo, retienen materia en
suspension, como sedimentos, no es toXico y es respetuoso con el medio ambiente, capaz de
filtrar tamafio de poro de menos de 1 um como diminutos microbios, 6xido, coloides orgéanicos,

patégenos microorganismos.

. - [ o

Grafico 6-3: a) Carcasa con filtro, b) Filtro cerdmico de tierra de diatomeas, c) Filtro con
impurezas.

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Especificaciones del filtro:

2
0‘0

Tipo de Filtro: Ultrafiltracion de Ceramica con tierras de diatomeas de 0,2 um.

¢ Instalacion: Dentro de una carcasa de plastico transparente.

% Funcioén: Retiene sedimentos y solidos suspendidos, inhibe el crecimiento y reduce las

bacterias dafiinas por tasa de mas del 99,99%: E-Coli, célera, shigella, salmonela,

klebsiella.

2
0.0

Color: Blanco.

53

o8

Diametro: Diametro interno (3,92 cm), didmetro externo (5 cm).
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« Espesor: 0,54 cm.

«» Altura: 20,02 cm.

<+ Duracion: 4-8 meses.

« Eficiencia de filtracion: 0,1 a 0,5 um.

% Especificacion de la carcasa: Cabezal y tuerca en polipropileno reforzado color azul,
vaso en S.A.N transparente, conexiones de latdn % in, posibilidad de adaptar soporte de
sujecion, presion maxima de trabajo 6 bar, torillo de purga, temperatura maxima de
40°C, didmetro interno (8,16 cm), diametro externo (8,9 cm), altura (23,97 cm), espesor
(0,39 cm).

Calculos

Calculo del area, volumen, porosidad y caudal del filtro ceramico

A
SRSy — RSEESES

Ram?|

B O N N

Datos

Do =5cm
0.,=3,92 cm
L=20,02 cm

e=0,54 cm




Area
A=2nR(h+R")
A =2 7 (0,025 m)(0,200+0,019 m)

A=0,034 m?

VVolumen que ocupa el filtro cerdmico
V=nR*h
V=r (0,019%) m? (0,200) m

V=2,26x10"* m?

Porosidad
V,=nR’e
V, =m(0,019%) m? 2x10®) m
V,=2,26x10” m?

. Vporos _ 2,26 x10”° m?
Viotal 2,26 x10™* m3

=0,00001 um

Volumen de la carcasa
Vr=nR>h
V= (0,0408%) m2( 0,239) m

Vr=124x10>m?
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Volumen total ocupado del liquido en el filtro
Vi=V1-Vi. Ecuacién. 31-3
Ve=124x10°m?-2,26 x 10 m3
Vi=1,01x10° m?
Donde:
V¢ Volumen final
Vr: Volumen total

V.: Volumen del filtro ceramico

Caudal
1 1 372 6
A=an2: " (2,1x107) =3,46x10° m
V. 1.24x10° m? Lmin_ oo™
"t T 50min 60s % S
Velocidad

3
Q 413x107 == m
y=—=—— S _01] —
A 346x10°m2 s

FILTRO DE INTERCAMBIO CATIONICO (ZEOLITA)

La seleccion de este filtro fue por la presencia de coloides hidrofilicos reversibles cargados

negativamente, y estas cargas contrarrestaremos con un filtro de intercambio i6nico (zeolitas).

Las zeolitas son minerales porosos de origen volcanica y al deshidratarse la estructura forma
redes tridimensionales constituyendo tetraedros de silicio, aluminio dispuestos ordenadamente y
unidos por atomos de oxigeno, que son el esqueleto de su estructura cristalina cuyo didmetro de

poro va desde 3 a 10 A’ y a través de esta porosidad ayudan a retener pequefios
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microorganismos como los virus, absorcion de gases y vapores, por sus propiedades especiales

actan como un tamiz molecular, intercambiador i6nico (RODRIGUEZ, 1087).

Las zeolitas activadas intercambian iones de Na* por cationes Ca*™ y Mg** eliminando asi la
dureza del liquido como se puede observar en la siguiente reaccién conocida como

ablandamiento.
R—Na* + Ca** + Mg*t & R—Ca** + Na* + Mg**
R: Radical del mineral

También intercambia iones basicos como los OH- por radicales negativos como COs, aqui se

eliminan principalmente la alcalinidad.
R—OH™ + CO3;7? & R—CO, + OH"

Asi también pueden realizar intercambio i6nico con iones con carga 1* (Na, K o Cl), 2* (Ca,
Mg), poliatémicos (SO42, PO4?), &cidos organicos (COO).

Grafico 7-3: Filtro de intercambio cationico (Zeolita activada).

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Especificaciones del filtro:

% Tipo de Filtro: Filtro de intercambio catidnico con zeolita activada.

¢ Instalacion: Dentro de una carcasa de plastico transparente se coloca las zeolitas.

+« Funcién: Permiten intercambiar iones cargados negativamente, actia como filtrador y

purificador.
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+«+ Color: Café amarillento.

% Especificacion de la carcasa: Cabezal y tuerca en polipropileno reforzado de color
azul, vaso en S.A.N. transparente, conexiones de latén ¥ in, posibilidad de adaptar
soporte de sujecidn, tornillo de purga, presién méaxima de trabajo 6 bar, temperatura
méaxima de 40°C, diametro interno (8,16 cm), didmetro externo (8,9 cm), altura (23,97
cm), espesor (0,39 cm).

% Diametro de la zeolita: 3 A’

¢ Duracién: Dependiendo de su pérdida de color.

«» Eficiencia de filtracion: 1um.

Calculos
=
Datos
V=1,24x103m?
A=346x10°m?
t= 80 min
V. 1,24x10° m? Lmin__ oM
Q=™ " Somm Y05 X0
_71’I13
Q 2,58X10 T m
y= =5 =007—
A 3.46x10° m?2 s
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3.2.4.3. Caudal y velocidad total del equipo clarificador

Caudal

T #filtros 5

Ecuacion. 32-3

3
(8,81x107 +9,89x107 +8,13x107 +4,13x10” + 2,58x10‘7)mT
- 5

Qr

3
m
Q; = 6,70x107 -

>v

V= iltros Ecuacién. 33-3

(0,040+0,048+0,039+0,11+0,07)
N 5

Vr

m
V=0,061 —

3.2.5. Disefio y construccion del equipo clarificador para Tzawar Mishki.

Al realizar los célculos necesarios de ingenieria se obtuvo datos importantes como el volumen,
caudal, velocidad de filtracion, tiempo de filtracion, area, presion. Después de estos datos se

realiza el disefio tal como se ve en los ANEXOS A-F.

Tabla 7-3: Dimensionamiento del equipo.

REQUERIMIENTOS DEL EQUIPO

Equipos Descripcion Valor Unidad
Especificacion del Recipiente

Recipiente Volumen 10 L

Altura 25 cm

Diametro in 19,5 cm

Diametro ex 20 cm

Espesor 0,25 cm

Acero inoxidable ASTM 312
Filtro de carbdn activado

Carcasa Cabezal roscable color blanco
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Cartucho bobinado de

carbén activado granular

Filtro de malla

Filtro de algoddn

Filtro de lona

Filtro de desbaste

Filtro de Pulido

Ultrafiltracion ceramica

Carcasa

Diametro interno
Diametro externo
Altura
Espesor
Eficiencia de filtracion
Diametro interno
Diametro externo
Altura
Espesor

Filtros
Diametro
Espesor
Diametro
Espesor
Diametro
Espesor
Diametro
Espesor
Diametro

Espesor

Filtro de desbaste y pulido

Acero inoxidable tipo 316

Altura
Diametro interno
Diametro externo

Espesor

Color blanco
Diametro interno
Diametro externo
Altura

Espesor

Filtro cerdmico con tierra de diatomeas

9,71
10,1
26,81
0,4
300
5,37
6,46
24,37
0,55

5,32
0,1
5,32
0,51
5,32
0,16
5,32
10
5,32

15,72
5,26
6,12

04

3,92

5
20,2
0,54

cm
cm
cm
cm
um
cm
cm
cm

cm

cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
um
cm

um

Cedula 40
cm
cm
cm

cm

cm
cm
cm

cm

Medidas tierra diatomea y filtro catidnico con zeolita

Cabezal y tuerca roscable azul

Vaso en S.A.N transparente

Diametro interno
Diametro externo
Altura

Espesor

Filtro de intercambio catidnico y zeolita activada

Zeolita activada

Diametro

Eficiencia de filtracion

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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Tabla 8-3: Medidas del dimensionamiento.

MEDIDAS DEL EQUIPO

Descripcion Longitud (cm) = @in (cm) @ex (cm)
Soporte Mesa acero inoxidable 97,7 304 x 2 mm
Linea 1 Tuberia cobre 10,1 0,50 0,64
Linea 2 Tuberfa cobre 23,4 0,50 0,64
Linea 3 Tuberia cobre 12,55 0,64 0,97
Linea 4 Tuberia cobre 19,68 0,64 0,97
Linea 5 Tuberia cobre 12,55 0,64 0,97
Linea 6 Tuberia cobre 19,67 0,64 0,97
Linea 7 Polipropileno 15 0,42 0,62
Linea 8 Polipropileno 10 0,42 0,62
Accesorio Codo 0,375

T-cobre 0,375

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017.

3.2.5.1. Construccién del equipo clarificador de acuerdo a las ASTM A36 (A312), ASTM D
2035-13, CODEX STAN 247-2005.

PROCESO DE CONSTRUCCION Y
ENSABLAJE DEL EQUIPO CLARIFICADOR

AN

g

Seleccion y adquisicion de materiales

Corte de tubos (acero inoxidable tipo 316), laminas, cafierias,
filtros. Doblado de laminas (recipiente, estructura) y cafierias.

Suelda y emsamblaje de: Cafierias, acoples, modulos de
filtracion, manometros, dren de purga y bomba de impulso.

N

Vv

PRUEBAS Y AJUSTES MEDIANTE CONTROL DE FUJAS

Diagrama 2-3: Diagrama del proceso de construccion del equipo clarificador.

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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Después del disefio y los calculos pertinentes de ingenieria se procede a construir, se asume un
caudal de 6,50x10'm?/s (2,34 L/h) para lo cual utilizaremos una bomba que alimente 2 L/h y lo
mas primordial a controlar en nuestro equipo es la Presién, con la medida de presién lo que
vamos a controlar es la eficiencia de los filtros, es decir si no ejerce presion los filtros no estaran
reteniendo los sélidos, y si existe una alta presion los filtros estaran de recambiarlos

(colmatacion de sélidos).

Materiales: EI material utilizado es: tubo de acero inoxidable 316, planchas de acero inoxidable
304 fécil de manipular, acoples y accesorios de bronce, tuberias de cobre de ¥ pulg, tuberias de
polietileno de ¥ pulg, manémetros, llave de paso (purga), filtros de algodon (fibra textil vegetal
de la planta del algodon), placa filtrante de desbaste (hecho a partir de papel prensado), filtros
de pulido (hecho de pastas de celulosa), lonas filtrantes (hecho a partir de polipropileno,
poliéster y nylon). Estos filtros seran dimensionados de acuerdo al didmetro interno del cilindro,
para su corte se utiliza una matriz para su corte con la ayuda de una prensa hidraulica.

/

¢ Recipiente de acero inoxidable

El tubo de acero inoxidable es elaborado con las normas establecidas para utilizar como tubo
filtrante, realizamos la toma de medidas, sujetamos con una mordaza y cortamos con una cierra
circular (tomando medidas de seguridad), damos los acabados con una lima metélica y para la

elaboracidn de las rosca se utiliza una tarraja para acero de acuerdo al diametro del tubo.

El recipiente (depdsito de la bebida), soporte y la mesa también se elabora con ldminas de acero
inoxidable, para ello se compra las laminas de 2 mm 304 y se toma las medidas respectivas para
luego con la ayuda de una mesa se corta con una cizalla de banco (cizalla de corte libre) y se

procede a doblar con una dobladora de chapa plana.

% Bomba impulsor

La bomba a utilizar es una bomba dosificadora electromagnética serie KCL 632 (Grado de
proteccion: IP65, ajuste de velocidad: de 0-100%, caudal constante mediante potenciometro 2
L/h, presion de 7 bar, ideal para espacios muy reducidos, valvula de pie, valvula de inyeccién y
tubo de aspiracion e impulsion, alimentacién: 90-230 V 50-60Hz, membrana en PTFE, cabezal
en PVC) mediante un juego de vélvulas de retencidn invertidas y membranas de impulsién
(cabezal) aspiran el producto a dosificar, el cual a través de un piston permite el movimiento de

la membrana y produce la aspiracién e impulsion del producto.
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«» Carbodn activado

Este filtro se lo adquiere o se lo construye dependiendo de las caracteristicas del liquido a filtrar.

Todos los accesorios se o compra y se lo arma con los acoples respectivos.
% Filtro cerdmico con tierra diatomeas

Se selecciona este filtro cerdmico impregnado con tierra diatomeas, se lo puede comprar como
también elaborar con un molde mezclando arcilla blanca caolin con tierra de diatomeas (pasta
homogénea) se lo coloca dentro del molde y dejamos en reposo para que el agua se retire por los
poros, se lleva a secar para su compactacion, después de haber secado se coloca y se ajusta con
los accesorios para utilizar como filtro clarificador.

R/

% Filtro de intercambiador catidnico (zeolita)

Dentro de un recipiente de polipropileno se coloca zeolita activada con adaptacién de una

tuberia para la salida del liquido.

3.2.6. Validacion del equipo clarificador.

Para la validacion y saber si el equipo tiene su buen rendimiento se calcula el caudal (1,87 L/s),
velocidad final (0,040 m/s), solidos retenidos (cada filtro) finales, empleando ecuaciones
anteriores de analisis. También se realiza el analisis final de los pardmetros fisicos, quimicos,

microbioldgicos.
Eficiencia del equipo

E=S4100%
Ve 0

9L
E=

*1009
10L &

E=90%

Donde:

E: Eficiencia %
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V: Volumen de salida (L)

V.: Volumen de entrada (L)

Tabla 9-3: Analisis fisico, quimico, microbioldgico y bromatoldgico final de TM.

Muestra

Bebida de
Tzawar
Mishki

Resultados obtenidos de Analisis de Laboratorio

Ensayos
Color

Olor
Sabor
Turbidez
Humedad
Ceniza
Proteina

ST o extracto seco
SST
SSv
SVT
SDT

Densidad
Viscosidad
Acidez

Grasa
pH
Solidos solubles

Carbohidratos Totales

Energia

Dureza

Calcio

Potasio

Fésforo

Hierro

COLIFORMES TOTALES
ESCHERICHA COLI
MOHOS Y LEVADURAS

Método utilizado

ICUMSA NMX-FF-110-
SFCI-208 (Fotometria)
Sensorial

Sensorial

ISO 7027

Gravimétrico (estufa)
Gravimétrico (estufa)
AOAC 991.2 Ed 20, 2016

Gravimétrico (filtracién-
secado)

Gravimétrico (filtracion-
secado)

Gravimétrico (filtracién-
secado)

Gravimétrico (filtracion-
secado)

Gravimétrico (filtracion-
secado)

Gravimétrico

Gravimétrico
Volumétrico

AOAC Ed 20, 2016
2003.06

AOAC 942.15 Ed 20,
2016 / INEN 389

AOAC 932.12 Ed 20,
2016 / INEN 380

Célculo

Célculo

NMX-F517-1992
NTE INEN 1107 1984
APHA 3500-K
Pearson

AOAC 944.02

NTE INEN 1529-7
NTE INEN 1529-8
NTE INEN 1529-19

Unidades

Pt-Co

NTU
%
%
%(NX6,25)
%

%
%
%
%

g/mL
cP
mg/L
%

Unidades de Ph
°Brix

%
KJ/100 g
Kcal/100 g
mg/L
mg/L
mg/100 g
mg/100 g
mg/100 g
UFC/g
UFC/g
UFC/g

Resultados

1230

Medio
Medio
68
95,92
0,30
0,28
4,08

1,32
0,17
391
2,76

1,050
185
0,21
0,01

4,01
491

8,13
124

30

155
25,60
8,43
141,54
1,80
1,8x103
5

4000

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017. (Laboratorio de aguas, instrumental, operaciones unitarias, alimentos)
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3.3. Proceso de Produccion.

TZAWAR MIZHKI
Por gravedad dondelas
Volomen de 101 SEDIMENTACION particula: 52 sedimentan
durante un tizmpa
FILTRACION CONUSO0 DE
Filtros de Lona para LA NORMA GENRAL ASTA Filtros de Carbon
retener los salidos A36/312 Y CODEX STAN 247 activado y Tiemas de
Erue0s v finos 1005 FARA JUGOS O diatomeas
ZUMOS.
Utilizacion de clarificantes, e s
coadvuvantss de filiradon HLTRGDE.CARBGH Lt aznh 21D
- . ACTIVADO
flocnlacion
Placa filtrante de
FILTRO DE DESBASTE e
ACEROINOXIDABLE TIFO deshasies 34 235 10nn
115§ v lonas filtrantes
STy \CERO INOXIDABLE TIPO
filtros de pulido SA 295, Sum : 51.5-
FILTR.O DE INTERCAMEID FILTRODE
CATIONICO-ZEOLITA ULTEAFILTRACION -
ACTIVADO TIERRAS DIATOMEAS 2 um
Recoleccicn-Frvaszsda
RECOLECCION DE ALMACENAMIENTO T
TIAWARMISHKIT AMETENTE 20°C T°
CLARIFICADA REFRIGERACION 7 *C (50
I COMO EEBIDA NATURAL)
- OBETENCION DE
; - TIAWAR MIZHKI

Diagrama 3-3: Proceso de clarificacién para la bebida de Tzawar Mishki.

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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< SEDIMENTACION

En esta etapa, después de extraer la materia prima se deja en reposo durante unos 30 minutos
para gue los solidos gruesos y finos se depositen en el recipiente por accion de la gravedad.
Estos sélidos sedimentados se llevan a filtracion mediante lonas o telas finas que ayuden a
separar la mayor cantidad de impurezas contenidos en la bebida, después de esto se lleva a una
estufa para secar los solidos retenidos y con ello se determina la cantidad de solidos en

determinado volumen asi también su velocidad de sedimentacién.

< FILTRACION

La técnica consiste en pasar la bebida sobre estos filtros que permita el paso del liquido pero
que retenga las particulas s6lidas y para lograr esto se necesita una presion de impulso la cual

sera ejercida por la bomba dosificadora.

Primero pasara por un filtro de carbdn activado de acuerdo a la norma CODEX STAN 247-2005
literal 5 tratara de retener contaminantes organicos, incluyendo los que dan sabor, olor y color.
Entre los principales grupos de contaminantes estan los plaguicidas, detergentes, hidrocarburos,

grasas y aceites disueltos, demas eliminar el cloro libre.

Después de la etapa del carbon activado pasara por los filtros de desbaste y pulido, para lo cual
estos filtros hemos seleccionado y colocado dentro del filtro de acuerdo a su porosidad (de

menor a mayor) en el siguiente orden:
Filtro 1 De desbaste: Nylon, Algoddn, Lona, Desbaste
Filtro 2 De pulido: Nylon, Algodon, Lona, pulido

En esta etapa se realiza la separacion de los solidos méas finos o conocidos como solidos

suspendidos y disueltos.

% ULTRAFILTRACION Y CLARIFICACION

X/

Para la clarificacion segun la norma Codex alimentarius STAN 247-2005 literal 5 utilizamos un
filtro de ceramica impregnado con tierras de diatomeas. Este filtro cerdmico esta conformado de
un material poroso que ayuda a la filtracion y clarificacién ademas de contener la tierra de

diatomeas que es un excelente clarificador para la cerveza, vino, zumos de fruta, y aceites
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vegetales se filtran a niveles de micras a décimas de micras gracias a los microporos que actiian

como tamices microscopicos

Nota: Después de filtrar por el carbén activado, filtros de desbaste, pulido y tierra de diatomeas
se lleva cada filtro a una estufa para secar y determinar qué cantidad de solidos retuvieron y se

verifica la cantidad exacta de sélidos en determinado volumen asi también su eficiencia.

Y para la finalizacion de nuestra clarificacion hemos utilizado un filtro de intercambio cationico
de zeolita, este filtro realiza intercambio idnico con los minerales existentes en la bebida la cual
después de pasar por este filtro nuestra bebida queda estabilizada y su fermentacion es

prolongada.

% RECOLECCION Y ENVASADO

Se recolecta la bebida clarificada en recipientes limpios y esterilizados para luego llevarlos a
almacenar a una temperatura ambiente (20 °C), 0 a una temperatura de refrigeracion (7 °C) para

prolongar su conservacion sin adicion de conservantes.

< FERMENTACION

Después de su fermentacion esta bebida se la puede consumir como alcohol natural, también si
se desea obtener una bebida con mayor grado alcohélico se lleva a un destilador, cabe recalcar
que para obtener el etanol se debe dejar en fermentacion el liquido clarificado durante 4 a 7

semanas.

% DESTILACION

Adicional a los procesos anteriores la bebida obtenida llevaremos a destilar para obtener alcohol
pero siempre y cuando se haya fermentado la bebida clarificada. Entonces mediante la
destilacion separaremos los componentes mas volatiles e individuales, ahora también no hace
falta su destilacion debido a que la bebida fermentada se lo puede considerar como alcohol con

bajo grado alcohdlico.
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3.4. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

Los materiales para la construccion del equipo se enlistan en la siguiente tabla:

Tabla 10-3: Requerimiento de equipos y materiales para la construccién del clarificador.

SISTEMA/ELEMENTQOS TECNOLOGIA/EQUIPO/MAQUINARIA
Soporte Equipo de suelda autégena
Taladro

Equipo de suelda eléctrica

Corte de chapa y tubos cuadrados
Mesa de acero inoxidable Dobladoras de chapa plana
304x2mm

Equipo de suelda autégena

Amoladoras

Pulido y ensamble de la mesa Equipo de suelda autégena

Taladro perestal

Suelda de cafieria Cortadora de disco
Filtros de acero inoxidable Torno roscado de cilindrado
tipo 316

Brocas

Cortadora de disco

Taladros de varios orificios Taladro pedestal
Llaves
Brocas
Desarmadores
Corte de filtro de lonas Matriz de corte y prensa hidraulica

Ensamble del equipo y ajustes = Sisalla
Machuelos
Desarmadores

Llaves

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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Tabla 11-3: Requerimiento de materiales de laboratorio para ensayos preliminares.

Equipo Numero Funcion
Termdmetro 1  Temperatura
Densimetro 1  Densidad
pH metro 1  Acidez
Viscosimetro 1 Viscosidad
Probeta 1 Volumen
Vasos de precipitacion 3 Volumen
Balanza analitica 1 Peso

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

3.5.  Andlisis de Costo/Beneficio del Proyecto

El equipo clarificador se beneficia econdémicamente, social y cultural a los pequefios
productores y los artesanos que se dedican a comercializar el Tzawar Mishki, ya que pueden dar

un valor agregado con la bebida clarificada y tratada (mejor apreciacion).

Es innovador ya que se puede industrializar aplicando los diferentes procesos de produccion
alimenticia como la clarificacion, filtracion aprovechando la materia prima en las zonas que
conocen este producto, aporta un gran beneficio porque ayuda a solucionar los distintos

ambitos que se presenta en procesos de produccion alimenticia.

Tabla 12-3: Presupuesto total para la construccion del equipo

GASTOS DE IMPLEMENTACION DEL CLARIFICADOR DE TZAWAR MISHKI

MATERIAL CANTIDAD COSTO

TOTAL (3)
ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

Recipiente para Tzawar Mishki

Contenedor de acero inoxidable 10 litros 1 100,00

Contenedor transparente 4 litros 1 2,00

Malla de filtracion 1 20,00
SOPORTE DEL EQUIPO

Mesa de acero inoxidable 1 250,00

COMPONENTES PARA LA FILTRCION
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Carbén activado 1 100,00
Filtro de desbaste acero inoxidable tipo 316 1 120,00
Filtro de pulido acero inoxidable tipo 316 1 120,00
Lonas de ultrafiltracion 5um 2 10,00
Lonas de pulido 10um 2 10,00
Filtros SA-295 10um 2 10,00
Filtros SA-895 5um 2 10,00
Manometros analdgicos 0-180 psi 3 60,00

ACCESORIOS PARA ARMAR EL EQUIPO
Acoples roscados bronce 3/8 10 80,00

Codos cobre soldable 3/8 7 14,00
T- cobre soldables 3/8 3 10,00
Bushing bronce 1/2-1/4 4 20,00
Llave de paso bronce Y4 1 10,00
Metros de cafieria cobre 3/8 2 12,00
Rollo de cinta adhesiva doble cara 1 12,00
Varillas para suelda de plata al 10% 4 10,00
COMPONENTES PARA LA CLARIFICACION
Filtro de ultrafiltracion - tierras diatomeas 2um 1 160,00
Filtro de intercambio catiénico-zeolita activada 1 160,00
FUNCIONAMIEMTO DEL EQUIPO
Bomba 15 Watts 1 650,00
Cable eléctrico 2 10,00
CONSTRUCCION TOTAL DEL EQUIPO

Mano de obra 540,00
GASTO DE ANALISIS 266,54
COSTO DE RECOLECCION EN MATERIA PRIMA 270,90

Total 3036,54

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Tabla 13-3: Andlisis financiero estimado para la ejecucion del proyecto

Considerando una extraccion de MP de 3 plantas durante los 90 dias

Extraccion Cantidad de | Volumen (L) Costo de la Planta Costo de MP
plantas de Cabuya de Cabuya ($) %)

Diario 3 2,5 13 39

Semanal 3 12,5

Mensual 3 50

Anual 9 600 117

Total 156

INSUMOS

Cantidad Costo($) Costo total ($)
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Envases 1200 0,1 120

Agua Destilada 336 1 336
Sub total 456
COSTO FIJOS
Rubro Unidad Precio Costo/mes Costo /anual
Mano de Obra(2 personas) 200 2400
Cambio de Filtros
Filtro de carb6n activado(2 1 160 320
Veces)
Filtro de lona, deshaste, 8 5 160
pulido(4 veces)
Filtro de tierra de diatomeas(2 1 160 320
veces)
Filtro de zeolita(2 veces) 1 100 200
Sub Total 3400
Total 3973
COSTO DE VENTA DE LA BEBIDA CLARIFICADA
Bebida Clarificada Volumen (L)/4  Costo de ' costo Diario ($)
Plantas Bebida($)/Litro
Diario 10 2,3 23
Semanal 50 2,3 115
Mensual 200 23 460
Anual 2400 2,3 5520
Total 5520
UTILIDAD
Costo de Directo Costo indirecto
Inversion 3973 5520
Sub Total 1547

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Tabla 14-3: Proyeccion de ventas de la bebida clarificada

RUBRO Costo Equipo ($) 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio Afio
Proyeccion 2500 1547 1547 1547 1547 1547
Total 7735
Sub Total 5235
Utilidad Neta 1047

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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El pilar fundamental de este andlisis financiero estd contemplado en la informacion que
proporcionaremos a las personas productoras de esta bebida quienes con el tiempo quieran

invertir y obtener un capital que pueda sustentar en su vida diaria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 15-3: Datos de dimensionamiento para la construccion del equipo.

DATOS DE DIMENSIONAMIENTO

Materiales del equipo Area Volumen Porosidad | Caudal de

(m?) ocupado (m?3) filtracion
(m®/s)

Carbén activado (300um) 1,96x10° 7,81x10* 0,0081 8,81x10”7

Filtro de desbaste (5um) 2,04x10°° 7,85x10°° 0,00013 9,89x10”7

Filtro de pulido (2um) 2,04x10° 7,85x10° 0,00013 8,13x1077

Filtro ceramico (0,2um) 0,034 2,26x10* 0,00001 4,13x107

Filtro intercambiador catiénico (1A°) 3,46x106 2,26x10* 1x107 2,58x107

Tuberia de cobre lisa (d=0,64 cm) 1,84x10°

Bomba dosificadora pulsatil (7 bar)

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Tabla 16-3: Caracterizacidn final de pardmetros principales en la bebida clarificada

DATOS FINALES DE LA BEBIDA CLARIFICADA

ST SST | SDT p M (cP) | pH | Turbi | Colifor | E-coli Mohos/le
(%) | (%) | (%) | (g/mL) dez mes T (UFC/g) | vaduras
(UFC/g) (UFC/g)

408 | 132 | 276 1,05 185 | 4,01 68 1800 5 4000

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

Tabla 17-3: Datos finales del equipo clarificador en funcionamiento

DATOS FINALES DEL EQUIPO CLARIFICADOR

Q(L/h) | VF (mis) T(C) |P (Psi) V(L) Re (%)

1,87 0,040 18 80-100 8,5 de 10 90

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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Tabla 18-3: Datos del proceso de destilacion simple

MUESTRA DETALLES TEMPERATURA TIEMPO VOLUMEN
DETM °O (min) (mL)
(mL)
150 Ebullicién del liquido 42 15 0
Primera gota de destilado 68 35 0,5
Obtencion de etanol 78 55 40
Producto de cola 89 235 105

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017

¢+ Se procede a la toma de materia prima (Tzawar Mishki) proveniente de la cabuya
(agave) para realizar tratamientos aplicando operaciones de sedimentacion, filtracion
y obtener una bebida clarificada. Los resultados de los ensayos muestran parametros
fisicos, quimicos y nutricionales beneficiosos para el ser humano por contener

minerales, carbohidratos y energia.

+ La clarificacion se da con un caudal de 1,87 L/h a una velocidad de 0,040 m/s esto es
debido a la buena porosidad de los filtros utilizados en el equipo clarificador, dando

una eficiencia del 90%.

Discusion: La clarificacion se da en procesos lentos para la buena remocion de las
particulas. Si queremos obtener la bebida en menor tiempo se debe aumentar el caudal
final con una bomba de mayor presion pero los sélidos atravesaran los filtros y no se

obtendra una bebida de baja turbidez.

¢ El pH inicial en la muestra original tuvo un valor de 8,9, pero por tener mohos,
levaduras se fermenta rapidamente, para estabilizar se debe tener en congelacion a

5°C evitando asi que se vuelva espeso y Viscoso.

Discusién: Para la clarificacion no debe pasar de 355 cP, si se tiene una viscosidad alta se
formara una pelicula en los filtros provocando taponamiento. Ahora debido a la presencia de
microorganismos la bebida se lleva a pasteurizacion a 125 °C y 15 minutos para eliminar la
bacteria E-coli y por monitoreo se pudo reducir el 95%. No se puede eliminar al 100 % porque
se necesita mayor tiempo y alta temperatura, esto conlleva a que la bebida se caramelice y

produzca miel, pero se encuentra dentro de los rangos permitidos de acuerdo a la normativa.
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+» Para verificar la eficiencia de los filtros se compara valores iniciales y finales de

turbidez y los sélidos disueltos totales. Asi de 359 se redujo a 68 NTU como también
de 13,36% a 4,01% de SDT obteniendo una bebida con mejor visibilidad y con las
mismas caracteristicas organolépticas. La funcion importante de los filtros es el de

absorber todas las impurezas, metales pesados y microorganismos.

Para obtener alcohol se debe llevar a fermentacion durante 1-2 semanas y luego llevar a
destilacién, como podemos ver en la tabla 4, a partir de 150 mL se obtiene solo 40 mL al
15% vy el resto es producto de residuo, ahora este producto de residuo no se rechaza mas bien
se obtiene otro producto adicional como la miel. Asi a partir de 65 L de bebida previo a su
fermentacion solo se obtiene 18 L de alcohol al 40 % pero con mayor tiempo de

fermentacion (hasta tener pH 4).

En el estudio financiero se determind que el precio de venta al publico de 1L de Tzawar
Mishki clarificada sera de 2,30 $, con este precio se recuperaria la inversion vy
posteriormente obtener las utilidades después de 2 afios; y debido a los valores obtenidos
1047 $ anuales se considera que el proyecto es rentable y factible para las personas que se
dedican a comercializar este producto sobre todo la parroquia Salasaka donde existe la
disponibilidad de obtener la materia prima y asi rescatar la cultura, tradiciones, turismo

ofertando la bebida con mejores condiciones organolépticas.

CONCLUSIONES

7
0‘0

R/
0’0

R/
0.0

J
0.0

Mediante la caracterizacién de la materia prima se determiné una cantidad considerable de la
bacteria E-coli (1900 UFC/g) y s6lidos coloidales.

Se obtuvo datos experimentales iniciales de turbidez 359 NTU, densidad 1,10 g/mL,
viscosidad 355,8 cP, dureza 248 mg/L, pH 6,54 para seleccionar los filtros clarificadores.

Con la identificacion de datos experimentales y variables de proceso se disefia y se construye
el equipo de acuerdo a la Norma ASTM A36/ASTM A312 para acero inoxidable con un

caudal maximo de 2 L/h.

Se selecciond los filtros clarificadores con la Norma CODEX STAN 247-2005 y ASTM
D2035-13, con ello se redujo la turbidez a 68 NTU.
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El equipo tiene una eficiencia del 85% a una presion de trabajo de 90-120 psi, un
rendimiento del 90% dando como valido porque se elimind la bacteria E-coli en un 95% vy la

mayor cantidad de sélidos previo a su pasteurizacion.

Después de la destilacion previa la fermentacion se obtiene alcohol al 15 % con 78,3 °C a
nivel de laboratorio y a nivel industrial al 40% (18 L etanol a partir de 65 L MP).

RECOMENDACION

7
0’0

7
0‘0

DS

7
0.0

Después de haber obtenido la bebida se bebe mantener en condiciones adecuadas a
temperatura fria para evitar la fermentacidn inmediata, o realizar una pasteurizacion donde la
gran cantidad de microorganismos se eliminan, también para proceder con la clarificacién se
debe dar un mantenimiento cada 3 meses a todo el equipo y principalmente cambiar los

filtros que estén en mal estado.

El equipo clarificador también se puede utilizar para clarificar otras bebidas que tengan
caracteristicas similares, es decir con bebidas de color amarillo, opalescentes, ambar con una
turbidez no mayor a 300 NTU.

Para obtener la materia prima de calidad y en dptimas condiciones organolépticas se debe
capacitar a los artesanos sobre como cultivar la cabuya (Agave), extraccion de la bebida
(Tzawar Mishki) y que a futuro este producto sea la base para obtener diferentes

subproductos a nivel industrial.

Para evitar contaminacion con el producto principal se debe tener las medidas preventivas de

higiene recolectando en envases esterilizados.

Para conocer las propiedades més relevantes del Tzawar Mishki se pone en detalle que se
realice un andlisis completo de propiedades fisicas, quimicas, microbiol6gicas y
nutricionales con lo cual se dara un aporte importante a la sociedad en general y a la ciencia

del desarrollo educativo.

Para realizar un equipo clarificador a mayor escala e industrialmente se debe seleccionar
equipos y materiales filtrantes con porosidades minimas para que la clarificacién sea
eficiente al final del proceso, para ello se puede tomar los datos existentes en nuestro equipo

clarificador como referencias.

85



3.6.  Cronograma de ejecucién del proyecto.

ACTIVIDAD

TIEMPO
1° mes 2° mes 3°mes 4° mes 5° mes 6° mes
112(3/4|1|2/3|4(1|2|3]|4(1]|2(3|4(1|2|3 11213

Revisidn bibliografica

Caracterizacion del
Tzawar Mishki

Anélisis de la muestras

Simulacion de la

clarificacion

Disefio y
Dimensionamiento  del

equipo

Construccion del equipo

Validar el disefio del

equipo

Fermentacion y

destilacion

Redaccion del proyecto

final

Empastado y
presentacion del trabajo

final

Auditoria académica

Defensa del trabajo

Realizado por: ALULEMA, Mario., CAIZA, Fredy.2017
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ANEXO A: DISENO GENERAL DEL EQUIPO CLARIFICADOR
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RECIFIENTE DE ACERD INCHIDAELE

FILTRO DE POLIPROPILENO CAREGN ACTIVADO

TUBD DE ACERD INOXIDABLE COMN FILTRO DE DESBASTE

TUBD DE ACERD INOXIDAELE COM FILTRO DE FULIDO

FILTRO DE POLIPROPILENG TIERRA DE DIATOMEAS

FILTRO DE POLIPROPILENO DE INTERCAMEIO CATIONICO (ZECLITA
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BOMBA DOSIFICADCORA PULSATIL

ACCESORIOS ¥ ACOPLES
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TUBERIA LISA DE COBRE

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

ESPOCH

Diagrama del equipo clarificador
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O POR APROBAR
m INFORMACION

O CERTIFICADO
O APROBADO
O POR CALIFICAR

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Alulema M; Caiza F

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
CLARIFICADOR PARA LA BEBIDA DEL
TZAWAR MISHKI EN LA PRODUCCION DE

ALCOHOL
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1/6 1:2 09/05/2017
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ANEXO B: PLANO GENERAL DEL EQUIPO CLARIFICADOR PARA EL TZAWAR MISHKI

1 RECIFIENTE DE ACERO INOXIDAELE
7 =2 FILTRO DE POLIFROPILEMO CAREON ACTIVADC
3 TUEBD DE ACERD INOXIDAELE COM FILTRO OE DESBASTE
4 TUEC DE ACERQ INOXIDAELE CON FILTRO OE PULICD
5 FILTRO DE POLIPROPILENG TIERRA DE DIATOMEAS
6 FILTRO DE POLIPFROPILEMO DE INTERCAMEBIO CATIONICO (ZECLITA
rd RECIFIENTE GE RECOLECCION
8 MANGMETROS
9 BOMEA DOSIFICADORA PULSATIL
10 |acceEsoricsyacorPlEs
11 |TueErlsL=aDE cosrE
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
CLARIFICADOR PARA LA BEBIDA I?EL
O CERTIFICADO [0 POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS TZAWAR MISHKI EN LA PRODUCCION DE
Diagrama del equipo clarificador en 3D O APROBADO 0 POR APROBAR | ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA . ALCOHOL
O POR CALIFICAR B INFORMACION LAMINA ESCALA FECHA
Alulema M; Caiza F 1/1 1:2 09/05/2017
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ANEXO C: DISENO DE CORTES Y VISTAS EXTERNA E INTERNA DEL FILTRO DE CARBON

ACTIVADO

VISTA FRONTAL
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2 — - =
JI = y .
"/
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
CLARIFICADOR PARA LA BEBIDA
FACULTAD DE DEL TZAWAR MISHKI EN LA
) ) CICERTIFICADO OPOR ELIMINAR CIENCIAS PRODUCCION DE ALCOHOL
Filtro de carh6n OAPROBADO COPOR APROBAR ESCUELA DE

activado CPOR CALIFICAR B INFORMACION

INGENIERIA QUIMICA

Alulema M; Caiza F

LAMINA

ESCALA

FECHA

17

1:2

09/05/2017
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ANEXO D: CORTES Y VISTAS EXTERNA E INTERNA DEL TUBO DE ACERO INOXIDABLE CON
FILTRO DE DESBASTE

VISTA FRONTAL CORTE A-A

=

=
o 1
] ]
- ]
501
5.28
£,12
VISTA SUPERIOR
: 7. .
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DISENO Y CONSTRUCCION DE UN

CLARIFICADOR PARA LA BEBIDA
FACULTAD DE DEL TZAWAR MISHKI EN LA
CICERTIFICADO CPOR ELIMINAR CIENCIAS PRODUCCION DE ALCOHOL
CJAPROBADO CIPOR APROBAR ESCUELA DE
CPOR CALIFICAR ~ mINFORMACION | INGENIERIAQUIMICA | | AMINA | ESCALA | FECHA

Tubo filtrante de acero
inoxidable

Alulema M; Caiza F 217 1:2 09/05/2017

96



ANEXO E: CORTES Y VISTAS EXTERNA E INTERNA DEL FILTRO CERAMICO DE TIERRA DE
DIATOMEAS

VISTA FRONTAL CORTE A-A

11,19

A :
T )

CONDBIDDDNDNNT

NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
CLARIFICADOR PARA LA BEBIDA
FACULTAD DE DEL TZAWAR MISHKI EN LA
Filtro de Tierrade | 2 CERTIFICADO O POR ELIMINAR ESCéENEﬁK\SE PRODUCCION DE ALCOHOL
Diatomeas O APROBADO O POR APROBAR E E -
OJPOR CALIFICAR  ®m INFORMACION | INGENIERIAQUIMICA | |AMINA | ESCALA | FECHA
Alulema M; Caiza F 417 1:2 09/05/2017
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ANEXO F: CORTES Y VISTAS EXTERNA E INTERNA DEL FILTRO DE INTERCAMBIO
CATIONICO (ZEOLITA)

VISTA FRONTAL CORTE A-A

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Filtro de zeolita

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR
O POR CALIFICAR ® INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE
CIENCIAS
ESCUELA DE

INGENIERIA QUIMICA

Alulema M; Caiza F

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
CLARIFICADOR PARA LA BEBIDA
DEL TZAWAR MISHKI EN LA
PRODUCCION DE ALCOHOL

LAMINA

ESCALA

FECHA

5/7

1:2

09/05/2017
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ANEXO G: UTILIZACION DE LA CABUYA Y EXTRACCION DE LA MATERIA PRIMA

NOTA

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

a) Separacion de terrenos y
caminos.

b) Siembra y seleccion de
cabuya madura.

d) Recoleccion de TM..

c) Cortado de hojas y cogollo.

OCERTIFICADO
OPOR ELIMINAR
OAPROBADO
COPOR APROBAR
OPOR CALIFICAR
® INFORMACION

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA

QUIMICA

Alulema M; Caiza F

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UN CLARIFICADOR
PARA LA BEBIDA DEL

TZAWAR MISHKI EN LA

PRODUCCION DE ALCOHOL

LAMINA

ESCALA

FECHA

2/6

1:2

09/05/2017
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ANEXO H: ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA Y CLARIFICADA

NOTA

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

e) Determinacion de humedad,
pH, °Brix.

) Determinacion de viscosidad
y densidad.

g) Determinacion de acidez y
dureza.

h) Determinacion de Ca, Mg.

OCERTIFICADO
OPOR ELIMINAR
OAPROBADO
OPOR APROBAR
OOPOR CALIFICAR
®m INFORMACION

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA

QUIMICA

Alulema M; Caiza F

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UN CLARIFICADOR
PARA LA BEBIDA DEL

TZAWAR MISHKI EN LA
PRODUCCION DE ALCOHOL

LAMINA |ESCALA | FECHA

2/6 1:2 09/05/2017
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ANEXO I: ANALISI MICROBIOLOGICOS DE LA MATERIA PRIMA.

AQMIC

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguos y Alimentos

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CcODIGO 254-16

_CLIENTE: Sr. Freddy Caiza

DIRECCION. Ambato [ TELEFONO: 0982749602
| TIPO DE MUESTRA Tzawarmishky

| FECHA DE RECEPCION: 15 de noviembre del 2016
FECHA DE MUESTREO: 15 de_noviembre del 2016

EXAMEN FISICO

COLOR: Blanco opalescente

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Homogéneo, libre de material extrano

PARAMETROS METODO RESULTADO
Coliformes totales UFC/g NTE INEN 1529-7 79x10°
Coliformes fecales UFC/g NTE INEN 1529-6 Ausencia
Eschencha coli UFC/g NTE INEN 1529-8 1.0 x 10°
Mohos y levaduras UFC/g NTE INEN 1529-10 17 x 10°

OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 15 de noviembre del 2016
FECHA DE ENTREGA : 22 de noviembre del 2016
RESPONSABLE:

WL {Saaw-

Servicios Analiticos Quimicos y Mic
Dra. Gina Alvarez R.
El informe sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su

totalidad previo autorizacion de los responsables.
“Las muestras son receptados en laboratorio.

§ Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contéctanos: 0998580374 - 032942322 & 0984648617
Riobamba — Ecuador
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ANEXO J: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA CLARIFICADA FINAL

LSAQMIC

micos y Microbioléqicos

Aquos vy Alimentos

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

_ CODIGO 0517

CLIENTE Sr. Freddy Caza T
1 DIRECCION Ambato [ TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA Tzawarmishki
FECHA DE RECEPCION: 05 de mayo del 2017

FECHA DE MUESTREO 05 de mayo del 2017

EXAMEN FISICO

COLOR: café oscuro

OLOR: Caracteristico a naranja

ASPECTO: Homogéneo , libre de material extrafio

PARAMETROS \ METODO RESULTADO
Coliformes totales UCF/ml | NORMA INEN 1529-7 | 4 1800 vy
Eschericha coli. UFC/mi NORMA INEN 1529-8 5
Mohos y levaduras UFC/mi NORMA INEN 1529-10 4000
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 05 de mayo del 2017
FECHA DE ENTREGA : 11 de mayo del 2017

RESPONSABLES: Q é—Ag;M' A

Dra. Gina AlvarezR.
El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autonizacion de los responsables.
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ANEXO K: ANALISIS DE PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS GENERAL
DE LA MATERIA PRIMA

@&

Dir: Av. Los C

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS E !
qQ y Rio Pay } H Telf.: 2 ext. 114, ! I@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com
Ambato-Ecuador
“LLaboratoric de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N°: OAE LE C 10-008"
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-363 ] morsioos
Solicitud No: 16-363 Pag | de 2
Fecha de recepeion: 13 de diciembre de 2016 Fecha de ejecucion de ensayos: 2016-12-14 al 2017-01-05
Informacién del cliente:
F-"ﬂ"rsn: na C.I/RUC: 1804264214
:Fredy G y Caiza Pilla TIf:
Dnreccmn Parroquia El Rosario Celular: 0982749602
Ciudad: Pelileo E mail: gfedifer_caiza@live.com
Descripeion de las muestras:
Producto: Bebida de tzawar mishki Volu : 500 ml
Marca comercial: n/a Tipo de envase: botella pla
Lote: n/a No de una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacién: Ambiente: _ Refrigeracion: X Congelacién: Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridnd: Ninﬂno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 13 de diciembre de 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Cédigo Ensayos - e Itad
Muestra Métodos utiliza U R
It laboratorio cliente solicitados
*Proteina AOAC 991.2. Ed 20,2016 %(Nx6,25) 0328
*Humedad AOAC 920.151. Ed 20,2016 Y% 87,6
*Solidos Totales AOAC 920.151. Ed 20, 2016 % 12,4
*Sélidos Totales - o
3 Método interno % 0,500
*Solidos Totales :
I / Método interno % 11,9
*Grasa AOAC Ed 20,2016 2003 06 % 0,039
*pH AOAC 942.15 Ed 20, 2016 / INEN 389 Umd:::s e 5,60
+Solidos solubles  |AOAC 932.12 Ed 20, 2016 / INEN 380 °Brix 12
Bebida de tzawar
36316923
mishki = PE01-5.4-MB AOAC R L: 110402 Ed
*Coliformes Totales |05 UFC/ml 2.3x10°
e ;;:u;::-MB AOAC R1: 110402, Ed UFC/ml 1,9x10
;s:rz-s.m AOAC 997.02. Ed 20, UFC/ml <10
e l;::l:-s.#MB AOAC 997 02 Ed 20, UFC/ml <10
*Carbohidratos
b Célculo % 13
kJ/100 g 195
*Encrgia Calculo
_____ —— keal/100 g 47
e ey !
= OR% §°Cenizas AOAC 923,03 % 0,77
DIFECL
N\ DE G 3
¥ WO oo
z N/:l, R ]
« No:16-363 Pag 2 de
" Caleio APHA AS00-Ca mg/100 g 2931,57
Petuda de (ramar - Porasio APHA 3300-K mg/100 g 11,543
£ F oaforo Pearson mg/100 g 150,92
Moo AOAC 944 02 mg/100 g 2,565
Conds. Ambientales: 18,6 "C, 4
Nota: ‘Mm)fmmadoacm(‘)noesun luidos en el al de la ditacion del SAE
llmlishdeuslido: fue realizado con una b de p idad de 90 pm.
Lox analisi dos marcados con §" no forman parte del alcance acreditacién de LACONAL
¥ fueron suministrados por el Laboratorio MULTIANALITYCA. que no, ditado para
dichas actividades.
o B\
. \
TR g
| 8
yXo Sae /\
b\ e Ing. Gladys Risuefio
Aulorizacion para transterencia electronica de resultados: S( : 1 ca
Nots Los o reficren # la mucstrs recibida. 1 L por of wmo de ewe
No o3 un documcmo mogocisblc mnmum»n—nb—cyh——-m-._
Uar Amfow s 50 i v e ntd erviamade e Confiden ial, exclusleamenie para i destinatario. ¥ ne puede ser -l e cnao r—
e s

tsscomente. Lo diseribisciin o cope del misme estd prohibuda v serd iy s ol prvness legal s me——e
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ANEXO L: NORMA GENERAL DE CLARIFICANTES Y COAGULANTES ALIMENTICIOS

CODEX STAN 247 Pagina 1 de 21

NORMA GENERAL PARA ZUMOS (JUGOS) Y NECTARES DE FRUTAS
(CODEX STAN 247-2005)

1. AMBITO DE APLICACION

La presente Norma se aplica a todos los productos que se definen en la Seccion 2.1 infra.
2. DESCRIPCION

21 DEFINICION DEL PRODUCTO

2.1.1 Zumo (jugo) de fruta

Por zumo (jugo) de fruta sc entiende ¢l liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte
comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o frutas que se han mantenido en buen
estado por procedimientos adecuados. inclusive por tratamientos de superficic aplicados despucs de la
cosecha de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Comision del Codex Alimentanus.

Algunos zumos (jugos) podran claborarse junto con sus pepitas, semillas y picles. que normalmente no se
incorporan al zumo (jugo), aunque scran accptables algunas partes o componentes de pepitas, semillas y
picles que no puedan climinarse mediante las bucnas practicas de fabnicacion (BPF).

Los zumos (jugos) sc preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen las caracteristicas fisicas,
quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los zumos (jugos) de la fruta de que proceden. Podran
ser turbios o claros y podran contener componentes restablecidos' de sustancias aromaticas y aromatizantes
volatiles, clementos todos cllos que deberan obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deberan
proceder del mismo tipo de fruta. Podran anadirse pulpa y células® obtenidas por procedimientos fisicos
adecuados del mismo tipo de fruta.

Un zumo (jugo) de un solo tipo es ¢l que se obticne de un solo tipo de fruta. Un zumo (Jugo) mixto ¢s cl que
sc obtiene mezclando dos 0 mas zumos (Jugos). o zumos (jugos) y pures de diferentes tipos de frutas.

El zumo (jugo) de fruta sc obtiene como sigue:
2.1.1.1 Zumeo (jugo) de fruta exprnimido dircctamente por procedimicentos de extraccion mecanica.

2.1.1.2 Zumo (jugo) de fruta a partir de concentrados, mediante reconstitucion del zumo (jugo)
concentrado de fruta. tal como se define en la Seccion 2.1.2 con agua potable que se ajuste a los criterios
descritos en la Scecion 3.1.1(c).

! Se permite la mtroduccion de aromas y aromatizantes para restablecer el nivel de estos componentes hasta alcanzar
la concentracion normal que sc obticne en ¢l mismo tipo de fruta.
2 En ¢l caso de los citricos, la pulpa y las células son la envoltura del zumo (jugo) obtenido del endocarpio.

Esta Noma plaza 2 las individmles para umos (jugos) de frutas y productos afines segun se indica a comtinuacion:
Zumos {fupos) de frutas conservados por medios fisicos exchusivamente: rumo (jugo) de mmnja (CODEX STAN 45-1981). ramo (jugo) de pomelo

(CODEX STAN 46.1981). zumo (jugo) de limdn (CODEX STAN 471981} zumw (jugo) de manzana (CODEX STAN 48.1981). zumo (jugo) de
toemate (CODEX STAN 49.1981 ) rumo (jugoe) de uva (CODEX STAN 82-1981), zumo (go) de pita (CODEX STAN 851981 ). zumo (jugo) de
grosella megra (CODEX STAN 120.1981) y Norma General para zumos (jugos) de frutas no regulades por normas individmles (CODEX STAN 164-
1989).

Zumos (jugos) concentrados de fratas conservados por medios fisicos exclusivamente: zumo (jugo) concentrado de manzana (CODEX STAN 63-
1981), zamo (jugo) concentrado de naranj (CODEX STAN 64-1981). zumo (jupgo) concentrado de uva (CODEX STAN 83-1981), umo (jugo)
concentrado y arecarado de uva tipo labresca (CODEX STAN £4.1981), sumo (jugo) concentzado de grosella negra (CODEX STAN 121-1981) ¥
zumo (jugo) concentrado de pifta (CODEX STAN 138-1981).

Zumos (juzos) concentrados de frutas com conservantes destinados a la fabocacion: zemo (jugo) concentrado de pida (CODEX STAN 139.1953)
Néctares de frutas comservados por medios fisicos exclusivamente: néctares de albanicoque, melocoton y pera (CODEX STAN 44-1981), néctar de
guayaba (CODEX STAN [48-1985), néctar no pulposo de grosellz negra (CODEX STAN 101-1981), néctares pulp dealg frutas poguer
(CODEX STAN 122-1981), néctares de algunos frutos citricos (CODEX STAN 134-1981). Norma General para néctares de frutas no regulados por
normas individuales (CODEX STAN 161-1989) y peoductos pulpesos liguidos de mango (CODEX STAN 149-1985).

Disirces Doectrices sobre meachas de zamos (jugos) de frutas (CACGL 11-1991) y Directrices sobre mezclas de néctases de frutas (CACGL 12-
1991).
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{ey A reserva de la legislacion nacional del pais importador, podrd afiadirse zumo (jugo) obtenido de
Citrus reticulata y/o hibndos de reticilata al zumo (jugo) de naranja en una cantidad que no exceda del 10%
de solidos solubles de reticulata respecto del total de solidos solubles del zumo (jugo) de naranja.

ifi  Podran afadirse al zumo (jugo) de tomate sal ¥ cspecias asi como hicrbas aromaticas (v sus cxiractos
naturales).

gl A los efectos de su ennguecimiento, podran afiadirse a los productos definidos en la Seccion 2.1
nuinenies esenciales (por ggemplo, vitarmnas, minerales). Esa adicion debera ajustarse a los textos de la
Comision del Codex Alimentarius establecidos para cste fin.

32  CRITERIOS DE CALIDAD

Los zumos (Jugos) ¥ néctares de frutas deberan tener el color, aroma v sabor caracteristicos del zumo (Jugo)
del mismo tipo de fruta de la que proceden.

La fruta no debera retener mas agua como resultado de su lavado, tratamiento con vapor u oiras opeTaciones
preparatorias que la que sea tecnologicamente inevitable.

33 AUTENTICIDAD

Z¢ entiende por autenticidad el mantemmiento en el producto de las caracteristicas fisicas, quimicas,
organolépticas y nuincionales csenciales de la fruta o frutas de que proceden.

34 VERIFICACION DE LA COMPOSICION, CALIDAD ¥ AUTENTICIDAD

Los rumos (jugos) v néctares de frutas deberan somicterse a pruchas para determiner su awenticidad,
composicion v calidad cuando sea pertinente v necesano. Los métodos de analisis utihizedos deberan ser los
establecidos en la Seccion 9@ — Métodos de analisis v muestreo.

La venficacion de la autenticidad /calidad de una mucsira puede ser evaluada por comparacion de datos para
la muestra, generados usando métodos apropiados incluidos en la norma, con aguéllos producidos para la
fruta del muismo tipe v de la misma region., permitiendo vanaciones naturales, cambios estacionales v por
vanaciones ocurridas debido a la elaboracion procesamiento.

4. AMTIVOS ALIMENTARIOS

En los alimentos regulados por la presente Norma podran emplearse los aditivos alimentarios que figuran en
los Cuadros 1 v 2 de la Norma General para los Aditives Alimentarios en las Categorias 14.1.2.1 (Zumos
{jugos) de frutas). 14.1.23 (Concentrados para zumos {jugos) de frutas), 14.1.3.1 (MNeéctares de frutas) v
14.1.3.3 { Concentrados para néctares de frutas).

5. COADYUVANTES DE ELABORACION - Dosis mixima de uso de acuerde a las buenas
pricticas de fabricacidn

Funcidm Sustancia

Anticspumantcs Polidimetilsiloxano®

Clanficantes Arcillas adsorbentes (tierras blangueadoras, naturales o activadas)
Coadyvuvantes de filtracion Resinas adsorbentes
Floculantes
Carbon activado (solo de ongen vegetal)
Bentonita
Hidraxido de calcio®

Celulosa

Cuitosian
Silice coloidal

10 mel s el limite maxmo de residuo del compuesto permatide en el producto final.
Solo en zumo (ugo) de wra.

B
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Funcién Sustancia

Ticrras de diatomeas

Gelatina (procedente de colageno de picl)

Resinas de intercambio 16nico (cation y anion)
Cola de Pescado”

Caolin

Perlita

Polivinilpolipirrolidona

Cascinato de potasio’

Tartrato dc potasio®

Carbonato de calcio precipitado®

Cascara de arroz

Silicasol

Cascmato de sodio’

Dioxido de azufre®*

Tanmino

Preparados enzimaticos” Pectinasas (para la descomposicion de la pectina),

Proteinasas (para la descomposicion de proteinas),

Amilasas (para la descomposicion del almidon) y

Celulasas (uso limitado para facilitar la ruptura de las parcdes de
las celulas)

Gas de envasado' Nitrogeno
Dioxido de carbono

6. CONTAMINANTES
6.1  RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Los productos regulados por las disposiciones de esta Norma deberin cumplir con los limites maximos para
residuos de plaguicidas establecidos por la Comision del Codex Alimentanius para estos productos.

6.2  OTROS CONTAMINANTES

Los productos regulados por las disposiciones de esta Norma deberan cumplir con los niveles maximos para
contaminantes establecidos por la Comision del Codex Alimentarius para estos productos.

7. HIGIENE

7.1  Se¢ recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la presente Norma se prepare y
manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Cadigo Internacional Recomendado de Practicas
- Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969). y otros textos pertinentes del
Codex. tales como Cadigos de Practicas y Codigos de Practicas de Higiene.

Al utilizar estos coadyuvantes de claboracion debera tenerse en cucnta su potencial alergénico. Si hubiera cualquier
transferencia de estos coadyuvantes de claboracion al producto final. estaran sujetos a la declaracion de ingredientes
de conformidad con las Sccciones 4.2.14 y 424 de la Norma General para el Etiquetado de los Alimentos
Preenvasados (CODEX STAN 1-1985).

’ 10 mg/l (como SO; residual).

Los preparados enzimaticos pueden servir como coadyuvantes de claboracton sicmpre que no den lugar a una
licuefaccion total y no repercutan considerablemente en ¢l contenido de celulosa de la fruta claborada.

" Puede utilizarse también, por cjemplo. para conservacion.
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This sizndard is isssed mmder the fined dosifastion & 3604 365 the numbor immedismly followiag the dosi gastion @dicaies iho yoar
of original sdopiion o, in the cass of evisioa. ithe year of lsi revisen. A memsbar in parenibosss indicstos the yoar of st reapprovsl.
A supsrscTipl opsilon (4) indicses = adiional chaage since tha sl revision or reapproesl

Telr siowdand bay been approved for wee by agencies o the Depa rioesr of Dafim.

1. Scope

1.1 This specification” covers carbon steel shapes, plates,
and bars of structural guality for use in riveted. bolied, or
welded construction of bridges and buildings, and for general
structural purposes.

1.2 Supplementary requirements are provided for use where
additional testing or additional restrictions are required by the
purchaser. Such requirements apply only when specified in the
purchase order.

1.3 When the steel s o be welded, a welding procedure
suitable for the zrade of steel and imended use or service i o
be utilized. See Appendix X3 of Specification A 6/A 6M for
information on weldability.

1.4 For Group 4 and 5 wide flange shapes for use in tension,
it is recommended that the purchaser consider specifying
supplementary requirements, such as fine austenitic grain size
and Charpy V-notch impact testing.

1.5 The values stated in either inch-pound wnits or SI units
are to be regarded separately as standard. Within the text, the
&1 units are shown in brackets. The values stated in cach
system are not exact equivalents; therefore, each svstem is o
be used independently of the other, without combining values
in any way.

1.6 The text of this specification contains notes or footnotes,
or both, that provide explanatory material. Such notes and
footnotes, excluding those in tables and figures, do not contain
any mandatory requirements.

1.7 For plates cut from coiled product. the additional
requirements, including additional testing requirements and the
reporting of additional test results, of A &/A 68 apply.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:
AB/AGM  Specification for General Reguirements for
Rolled Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet

Piling’

! This specificstion is endor the jurisdiction of ASTM Commities A0l on Sweal,
Siainless Sieal. and Kalaled &lloys, ard is the direci y ol
A0LD2 pn Seuciural Seal for Brcdges. Baddings, Kolling Siock. asd Ships

Curreni sdtim appeoved Sopi 10, 2{dML Published Novembar SEW). Ciriginally
published == A 3 - 60 T. Lasi previous sdifion A& 304 368 - (00

T P ASME Bodier and Prosssme Vesssl Codo Applcations. s mlied Specih-
calions 5436 ia Ssction 11 of thai Coda.

" Annu! Sook mf ASTM Sewdards, Vol 0004,

Copyright © ASTEL, 100 Baer Herbor Drivs. Went Conghohockan, P8 | 3429- 2099, Unisd Sixias

AXT/IA2TM  Specification for Steel Castings, Carbon, for
General Application®

A 307 Specification for Carbon Steel Bols and Studs,
60 D00 psi Tensile Strength®

A 325 Specification for High-Strength Bolts for Structural
Steel Joints®

A 325M Specification for High-Strength Bolts for Struc-
tural Steel Joints [Metric]*
A 500 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless
Carbon Steel Structural Tubing in Rounds and Shapes®
A 501 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless
Carbon Steel Structural Tubing®

A 502 Specification for Stecl Structural Rivets®

A 563 Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts®

A 563M Specification for Carbon and Alloy Stecel Nuts
[Metric]*

A STIVA 5708 Specification for Steel, Sheet and Sirip,
Carbon, Hot-Rolled. Structural Quality”

A 668/A 668M Specification for Steel Forgings, Carbon
and Alloy, for General Industrial Use®

F 568M Specification for Carbon and Alloy Steel Externally
Threaded Metric Fasteners®

X Apportenant Materials

3.1 When components of a steel structure are identified with
this ASTM designation but the product form is not listed in the
scope of this specification, the material shall conform to one of
the standards listed in Table 1 unless otherwise specified by the

purchaser.

4. General Requirements for Delivery

4.1 Material fumished under this specification shall con-
form to the requirements of the current edition of Specification
A B/A 6M, for the ordered material. unless a conflict exists in
which case this specification shall prevail.

4.1.1 Coiled product is excluded from gualification to this
specification until decoiled. levelled, and cut to length. Plates
produced from coil means plates that have been cut to
individual lengths from a coiled product and are furnished

* dewemal Bood of ASTI Sfandoedr.
* devemnl Mook of ASTM Sfandmedr.
* Aevemnd Bood of AT Srondmeds
T Avemad Boed of ASTI Srandoedr
" Avemad Bood of ASTI Srandoedr

il ol
il 138
Wil il
wiol ol AT,
wol ol A,
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TABLE{ Appurtenant Material Specifications
Nome |—The specifier should be satisfied of the suitability of these
materials for the intended application. Chemical composition and'or
mechanical propestics may be different than specified in A 36/A 36M.

Materia ASTM Desgration
Seel Miets A %02, Grade 1

Boits A 07, Grade A or F 308M, Class 4.0
Hgh-strength bots A2 o AZ2OM

Beel nuts A %63 o A 363U

Cast sieel A Z7/A 27W, Grade 65-35 [430-240]
Forgings (carbon sieel| A088. Caass

Hot-roled sheets and srp A S70/A 570M. Grade 36
Caid-ormed bing A 500, Grade 8

Hat-formed tuting A %01

Archor bots F 1954

without heat treatment. The processor decoils, levels, cuts to
length, and marks the product. The processor is responsible for
performing and certifying all tests, examinations, repairs,
inspections or operations not intended to affect the properties
of the material. For plates produced from coils, two test results
shall be reported for cach qualifying coil. See Note 1.

Nom | —Additional requirements regarding plate from coil are de-
scribed in Specification A 6/A 6M.

5, Bearing Plates

5.1 Unless otherwise specified, plates used as bearing plates
for bridges shall be subjected to mechanical tests and shall
conform to the tensile requirements of Section 8.

5.2 Unless otherwise specified, mechanical tests shall not be
required for plates over 112 in. [40 mm] in thickness used as
bearing plates in structures other than bridges, subject to the
requirement that they shall contain 0.20 to 0.33 % carbon by
heat analysis, that the chemical composition shall conform to
the requirements of Table 2 in phosphorus and sulfur content,
mluilhnlamﬂ'xicnldiscuddullbtmadclosccumm\d
plates.

6. Materials and Manufacture

6.1 The steel for plates and bars over '4 in. [12.5 mm] in
thickness and shapes other than Group | shall be semi-killed or
killed.
7. Chemical Composition

7.1 The heat analysis shall conform to the requirements
prescribed in Table 2, except as specified in 5.2.

7.2 The steel shall conform on product analysis to the
requirements prescribed in Table 2, subject to the product
analysis tolerances in Specification A 6/A 6M.

8. Tension Test

8.1 The material as represented by the test specimen, except
as specified in 5.2 and 8.2, shall conform to the requirements as
to the tensile properties prescribed in Table 3.

8.2 Shapes less than | in.*[645 mm *] in cross section and
bars, other than flats, less than 4% in. [12.5 mm] in thickness or
diameter need not be subjected to tension tests by the manu-
facturer, provided that the chemical composition used is
appropriate for obtaining the tensile properties in Table 3.

TABLE 2 Chemical Requirements
Nom |— Where “.. "' appears in this table, there is no requirement. The beat analysis for manganese shall be determined and reported as described

in the heat analysis section of Specification A 6/A 6M.

Product Shapes” Plates?® Bars
o% Overss  Overtvy  Over2n To¥ Over % Over 14
o 1% 2% o4 Over 4 . 1% Y] Cver d

Thickness, . A !

e Mmoo woe, wow, pog | B poow, g pog

Incl Inct ol nd rci
Carbon, max, % 020 023 02 0.26 0 029 020 027 028 0.28
Manganese, % . 080-120 O0.80-120 089120 08%120 | . 000080 000080 0.00-050
Phosphorus, ma, % oo o o 0.04 o o 004 004 004 0.04
Sutr, max, % 003 0os 008 0.05 0.08 0.03 005 003 0.08 0.0
Shicon, % D40mux | 00 max Q40 max 013040 013040 013040 |O40max Od40max OQ40max  0.40 max
Capper, min. % when cop- 020 020 0™ 0.20 020 0.20 020 020 020 0.20
per sieel Is speciied

A Manganese content of 0.83-1.33 % and siicon condant of 0.13-0.40 % s required lor shapes over 426 bR 34 kym).
4 For each recicton of 0,01 percentage point below the spectied carben maximum. an norease of 0.00 percentage polnt manganase above e speciad maumum

Wil be permitied, up to the maxdmum af 1.33 %.
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A Arvanican Malivnal Slandad
Umsd n USURILE-ME wisncands

Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Pipes’

Tl slacalimad s beswc] wsulen ihee el dessygmaconn A JL0A JTIM, the turuber imumealisicly Rallosing Ui designaiion indataics e poe
of oripmal sdoption oo in the G of revisson, the vear of last ovision A oember i paenibises mdicaies tee yea of bist ieapproal.
A superserip epellon () indicates ge editorial chasge since the last revislon or mappooval

This stmckand has bevm approned B wie by agewcles of e Deparnwes of Defmse.

1. Seupe

1.1 This El:ll_'.\i;“:";ﬂt"l_ﬂl:'e povers seamless, ariighi-sem
weldad, and heavily cold worked welded austenitic atainkess
glgel pipe iniended for high-iempersiure and general comosive
seTvice

More |—When the impact lest eniierion for a lowslempominne sre
would be 12 B ThT |20 1) energy absorption o 13 mils (058 mm) lateral
enpanann, sone of e austenie stankss sleel gradss aovemad by ths
ewelicalym are peceplia] by corlow prosaine vedss! or pipdng i
withoat the necessity of making the acmal test. For example, Grades
TP, TPHML, amd TP3T are svepted by B ARME Prepsue Wessel
Couli, Secgiom VI Drviegion |, and by the Chimieal Plonn and Refinery
[Piping Code, ANSI B5123, for servioe ai wemperaiures as low as —4259F
[-250°C] without gualification by impact tests. Otleer AISI swinless steel
priclie ane namlly accepted for e lemperaimes of low 51 —325°F
[=200AC] withomt impact iosting. [mpact tostng may, under comtain
cibcunstanees, b2 required, For exemple. materiaki with cheemi or
mickel combenl oulsnle the ATRD rnges, ol B malenal wilh crdsm
conbent excoeding 40, 10 %, aro required ta be rmpact tested tmder the rales
of ASME Secion VI Davision | when service leperafuses are lower
tham =50 [-457],

1.2 Grades TRINAIL, TPIRIL TRIOWTICH, TR0,
TPILONCH, TPI16IL TPI2IOL TPIATIL and TP34EIL are
maodifications of Grades TP3K, TPIACH, TPIIE, TPIIOCH,
TP3105, TP316, TPI21, TP34T, and TP34E, and are infended
lir bigh-lanperiiume serviee

1.3 Oprongl supplementary reguitements ane providied for
pipe where oo gresicr degree of wsing is desired. Thess
supplemeniany soquirccis call it addinonal ©sis 1o be made
and, when desired, ong or more of tese may be specified in the
arder.

14 Tahle X1.1 Lists the sadardized dimensions of weldad
and seamless sainless sieel pipe as shawn in ANST B3 19,
These dimensions are alan applicable o heavily cold worked
pipe. Pipe hoving other dimensions moy be fumished provided
sl pape conplhics with all odser reguirements of iy specili
T

! This specifeation i onder the jimadionen of ASTM Commines 400 on Do,
Siranieka Sieel, and Relaed Alloyve anl is the dineid sesponsebaany of Subcommilies
AT o Stnlvs el Ay Swe] Tubsikir Prodiacs.

Ciiiresl adinon apgeroaed Sepl 10, 2001 Publoked December 201, Onginal®y
poblmhed a8 A 317 - 36 T Lasi previous edition A 304 1130 - 01

TFor AEME Boder and Prosare Wesel Cole anpdiontions s vefmed Specedl
culion 84-312 m Soctin I of that Cide.

|5 Cirades TP321 and TR3ZTH have lower sirengib require-
ments for pipe munfactured by the swmless provess in
omiiial wall thickncases greates than Ys in. [%.5 mim),

[6 The values staned in either inch-pound wnits or 51 unis
are i b regarded separiely as standard. Within the text, the
&1 nmis ate shown oo Brackers, The values swed moesch
aysiem ane ol exact equivalenis; theretore, each sysem mos
be used independently of the ather. Combining values from the
iwi syslems may Tesull o moneonfommanee with the specili-
catians, The dnche-pound umis shall apply unless the “M™
desigmation of this specification = speeified in the onder,

Morn 2—The dimeidionleis designalor NPS [nomieal pipe aizz) has

begn substituled in thes gandard for such tesditianal fwoms as “romanal
dhameter” "siee,” and "nominal size”

2. Relerenced Dacuments

10 ASTM Srandunds:

A 262 Practices for Detgeting Susceptibility o Intzrgranu-
lar Atsck in Austenitic Stinless Sweels’

AT Tes Methiods and Definduoins for Mechanical Tesing
of Sted Producis®

A4300A 2450M Specification for Creneral Requirements for
Carban, Fermtie Alloy, and Austenine Alloy Sweel Tubes?

AGd] Terminology Felaing o Sieel, Stinless Sweel, Re-
lated Allovs, and Formoallays"

AROA RO Specification for Creneral Regquirements for
Adloy and Snless Sweel Pipe®

[112 Tes Meihods for Detenmining the Awerage Grain
iz’

FARD Method of Macroetch Testing Steel Bas, Billes,
Bloms, and Forpings®

E 527 Praclice for Numbermg Meials and Allwys (UNS)

11 ANST Srandards©

B1.20.1 Pipe Threwds, Ceneral Purpose

B36. 10 Welded and Scamlczs Wronght Siec Fipe

A6 19 Stwinless Steal ]"i_'.u;:

13 ASME Standard;

* el ook af ANTAF Shonaduniy, Vol 0103

¥ vl Book ol ASTH Saaadaads, Vil 0101,

* wral Hnok af ASTA Shradandy, Vel 0014

© el lnibe fvew Amerbens Yaional Sunderds Inaime, 1] Wea 2l 5 14k
Floar, Mew Yok, NY 10036
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specificd length and not mone than Yain, [6& mom] ower dht
apecifled.
TR Mo jointers are permiited unless acherwise specified,

14, Workmunship, Finish, and Appearance

141 The firished pipes shall be reasonably sirsight and
alall have & woskmanlike fodsh, lmpedfecions may e me-
moved by grinding, provided the wall thicknesses are ot
decieased 1o less than than permined i Section & of Specifi-
colion A DO A DO

13, Repair by Welding

151 For welded pipe whose diameter equals of exeesds
B 6, amd whose nommal wall thickness cyuels or execods
11,200, weld repairs mude with the additon of compatible filler
ivtal pnay ke made o the weld 2eam with the same procedures
spicificd for plae detects i the seetion on Repair by Welding
of Spccifleation A 9994 900M.

15,2 Weld repains of the weld seam shall moe exeeed 200 % of

the seam length,

15.3 Weld repatrs aliall be made only with e pas ungsten-
ire welding process using e same ¢lass lention of bare (iller
pio] gquttified wo the ok elrrens AW'S Spectlcation A5 a8 the
grimle of =ainless siwcel pipe bemmg repaired and 25 shivn in
Table 5 Alicrosivcly, subject o approvel by the purchaser,
weld repairs ghall be made only with the gas mngsien-arc
wildingr process wsing 2 filler metal maore highly alloved than
the base metal when needed for corrosion restaiznee or other
[,

154 Pipes that have had weld seam repairs with fller mesal
alsall b noiguely idennfied ad shall be so szed and identfied
o the cerilicsie of tests, When Oler mein] other than i
Listed a0 Table 5 a4 used, the fller moial shall be idenfiod on
e ceftificate of wesls,

TABLE 5 Pipo and Filler Metal §pecification

Fipn Filer PArisd
e LikE AR, A 1) LitiE Dssignaizn
Dargegration Clas#
TPa0q SaMOD EHDME SI0800, WIlsD
TR B[R0 (Bl ok e ] SMAAN, WTHIMC
[JE= ;] S50 ERH SEIHE, WHIBL
TREMLH E5MAET  ER3I ER0AAS, WIS
TPIAH S¥dM - CR3M SR, WD
TFESCh AN
TFEGS S5000
LLRERLEE 231040
TRINE SHi008
SMIE . . ..
TRA18 EX1EM  ERAA SE18A0, WAMED
TP31EL E31E03  ERS1EL ET1EA3, Wid42
TRE1EN 831861 ER316 EZERD, WiTED
TP31ELH S31863  ER3IGEL TIEEY. W3R
THIEH SATEH ERITEH SRR W IR
TR XM EREF SRR, WA 140
CRMY 24700, Wl4T40
TPMT SMIN CRMT ST, WATAD
T3 SHAMN ERHY SV, WAL
TF¥M-10 BRFI00 ERMNA EFNORD, WA2M0
TRXM-29 HIEIM  ERMO EIGEY, Wi
HORMET MOGG 25
MM ERM4 SINRHD, WAZMO
Mg HOBE25

T Certificution

6.1 I addivion w e informatien required by Specilicziion
A obe A GO he ceralicaion shall =tule wieler or nol e
mterial wis hydmstaticnl by vested, 1 che matenal wis ondies
amueively eated, the comification shall so stase and shall show
wlich samtard practce was Tollowed and what reference
discontinuitics wen: wsed,

17. Marking

[7.1 In pddition to the marking specified in Specification
A RORA RN the sackang shall mclude the NP5 (snand
Fipe siech or swiside dinmeter and schedule number or average
wall thickiess, heat sumbes, and MH when Bydostestng s no
performed and ET when eddy-curment testing is perfommed or
UT when ulimasonie esting i= performed. The marking shall
alzo wselude the mamlacuner’s private wentling mark, e
marking mequitement of 12,3, if applicable, and whether
searnlesa (SML), weldod (WLD)E or beawily eold-worked
(HOCW), Por Gmades TP304H, TPIIEH, TP3ZIH, TP&TH,
TPIAEH, and 530815, the marking sholl aleo inelude the hea
wrber wnd leat-treatment lob deniiBeatsn 1specilied it
purchase order, the marking for pipe larger than NP 4 shall
inelude the wenght.

18 Government Procurement

LE.D Seale Free Pipe for Government Prescironient:

BT When speeified in the contmact o order, the follewing
requirernents shall be considesed s inguiny, o o
ander, for agencics of the LS, Govermment whene scal froe
pipe ar whe = egquired These requiremens shall ke prece-
denge iF there 15 3 comilict between these mequingments angd the
prnduct Zpecifeation,

LR.L2 The meguitensents of Specificaion & 9904 9090 for
pipe anil Spechication A 450FA 450N for whes shall be
applicable when pipe or fube is ondered to this specification.

LE L3 Papwe ol tubee shwall be gme of e ilbivwing prdes as
apeeifivd herein:

Grada U Disgrabion
TP% BN
TP3ML SEM0E
TRIMN £3051
TPIE S31600
TH31E BTN
TRatEN £51651
TP3IF 531700
TPX1A BNTMIN
[IE=¥a SUSHES
TR%47 E%4T00
LK, 14 Farr Mumber

Foprle; ASTM A FLLA J1IM Pipe 304 KPS 12 50H 4405
SMLS

Spacdicalen Muimnbe AETM A 32

Pipa P

Larnde M

WPE 12

Wil 0.3

SMLE DR WELDED SN
L1411

Epieticnlen M ASTH A 12
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APPENDIX
(Mummandatary Tnfiermaiinn)

X1, IMMENSIHING OF WELIED AN SEAMILESS STAINLERS SVEEL PIPE

XL1 Table X1.1 is bosed on Table number | of the
Amengan Matnal Stosband for stanless siwel pipe (ANSI
Bi6.19).

TABLE X1.1 Demansicns of Welded and Ssamless Stainless Sl Pips

Mire 1T dheesmal thickness T Gor thee ruﬂruuﬂiw PA[HE AIZEE EpIresIE Thaetr mimninal ar WRrn wall daminsioea

NP3 Dutsice Dismeter Haminal Wall Thcanass
Dosiansh in mm o Schedule 05" Schedule 105" Scheiiube 05 Schoduie A5
n wm n mm I mm n mm
n 0405 1030 s 14 a0k 174 0.0 241
0 0.540 1372 - 0085 185 0088 254 0.119 32
" 0675 1715 055 LT 231 017 320
0 0,640 HH 0,085 186 0083 2 0100 277 017 373
W 1050 7667 01065 166 0083 21 0,13 287 0154 301
10 1.315 3340 0,085 186 00 27T 043 238 0im 455
1% 1,660 4210 0,065 165 01 27T 0440 156 0.491 485
" 1.000 48,25 0,085 166 Q4 2T ads 368 0200 5.08
2 2375 60,33 01064 18 01m 2T 04 10 0218 5.54
M 2875 730 U 01X 306 028 5 16 0% 701
3 3,500 B8.60 0083 2M 01X A 0216 .40 030 762
W 40 101 60 ooEr 2 01X 306 0% 57 031 A8
4 4,500 11430 0083 2N 0120 305 Q2% 802 033 B.58
5 b 553 14130 008 ETT O4M 340 025 R B 037 .52
B .62 163.28 0os 2T 0N M0 02m T 04% a7
8 8,625 219.08 0408 27 08 AT Qam 8.8 050 12.70
10 0750 A0 0.1 40 04EE AN O B.z7 0500 12707
12 12,750 23R 0486 386 0480 4B 0t el 0 500" 12701
1 14000 365 6 0156 306 0iset  4Tef
% 16,000 406.4) DAEE A o 4t
” 18,000 457 70 T L Y
™ 20,000 £08.00 018 a7 02E" m”
2 22,000 288 80 i a7 et smd
] 24,000 £09.60 02 BM 02W &M
0 30,000 75200 0280 636 0M2 752

# Rotyedulan 55 and 1065 wall fhinkn ssass &0 nal parmit Srasding in soondance wih he dvencss Nstionsl Standand for Pips Thrasda (ANSI B1 2001)
¥ 1 tysas i il conbon Lo B & meeican Malional Slendand ke Walded and Sesmbss Winughl Sesl Pigs (ARS8, 10-1575),

ASTH intamaticral fakes 0 postien resnaching A vakofly of any pabe righfs ssesded i3 conneciion with any fam maatonsd
{ndhis stananed. Lisers af this standneg as aipressly aavizad faf delarmingion of Me wad®y of anp suok palend Aghis, o tha A5k
@ minnpsment of such npis, ane sirely fee oun respenstaidy

e slancand & subyvect i mamion af any e by e resporsbis echnea! commdies ano’ must he reve ped sy e pears and
¥ i i, RTHGT PeEmT O WA, YR normmanty s infad s e meaakan of i sfamdan ardor sotitéannl smdane
i mhwmd ba andreans fo AT infemanomal Hasdouaniers, Your coemmnin wil mcane oy’ conmcanmon o 2 meaing of me
rexipearibie Picivak comrilien, winih pou may il 1T pou fel Mt ooy cosmmnii hiva Ac Fecalved @ B Inuinag pou ahoid
ke your eas knonn ot ASTH Commities on Sancderds, o dhe adcress shown beiow

T atancasd i copyrighied by ASTM infermatanat, 100 Samr Savbor Drres, P9 Bay C700 Wael Comshabockem, P& T0-EE
Undad St (ibackl maants (anglo of MUl copked) af $ik standoct dy bo offeinnd By canteetion ASTI of Mo abd
addreas or & GTOMESABEES (phone) ONMEERARES el or sevweedasimong (evnall of Prough e ASTH welbste
(e darLang).
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