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I.- INTRODUGCCION

Los jugos, pulpas y néctares necesitan cumplir con -
ciertas caracterfsticas fisicas que definen su aceptacién
como 6ptimas para su uso; una de éstas caracterfisticas es
1o que concierne al estudio de su reologia.

" Durante los Gltimos afios, el estudio de la reologia de
pulpas; zumos, purés, néctares y otros derivados de fruta
intenta explicar la relacién que existe entre la composicibdn
y estructuﬁa de ﬁn producto y su comportamiento reolégico,

De acuerdo a lo expuesto en 1lineas anteriores, el estu
dio del comportamiento reolbégico de la pulpa y néctar de co
cona es una propiedad ffsica que trae consigo la determina
cibén de otras propledades que ayudaré en el control y desa
rrollo del procesamiento de néctar a partir de pulpa de co
cona (Solanum topiro).

El presente trabajo de investigacibn pretende llegar =
ser uno enmarcado dentro‘del campo de la fisica de los ali
mentos con los Objetivos gsigulientes:

- Evaluar el comportamiento reolégico de la pulpa y néctar
de cocona (Solanum topiro). _

- Esgtudiar la aplicacibn de ias propiedades reolégicas para
la realizacibdn de cflculos para prestar una véliosa ayu
da en el disefio de méquinas y equipos que estén orienta-~
dos en la industrializacibdn de éste alimento, es decir -
que se adecfien a las caracteristicas de la pulpa y néctar

de cocona (Solanum topiro).



2.1

II.- REVISION DE LITERATURA

Generaljdades de la cocona (Solanum topiro).-

CALZADA (3), afirma que la cocona es una importan
te solanacea para la selva y ceja de selva, es nativa—
del Alto Amazonas del Perf, pficticemente desconocida-
en otros paises. Asimismo sefiala que es ﬁna planta de
crecimiento répldo, al principio es herblicea, después-
se torna semilefiosa; el tallo es cilindrico con abun - -
dente pubescencia en su primera edad, |

RODRIGUEZ (25) y CALZADA (3), sostienen que la co
cona esth adaptada a suelos fcidos o neutros de pHr4.0
a T.0 de textura arcillosa a franca, ricos en materia-
orgénica ademés sefialan que la planta ramifica desde -
cerca del suelo. Las hojas son ovaladas, grandes, de
30 a 50 cm de largo y de 20 a 30 cm de ancho, con 1§
bulo; ascuminados, con pubescencia blancusca, la base -
de 1a limina desigual, con un lado mhs alto que e1 o
tro. Las flores miden de 4 a 5 cm de diémetro, se pre
sentan en racimos axilares éortos, uon‘predomingntemaé
te~a163£mas; tienen 5 sépalos y 5 pbtalos de color clg
ro 6 ligeramente amarillo, la corola tiene forma de es
trella de 5 16bulos. Los frutos varian desde casi es
férico a ovoides hasta oblados de 3 a 12 cm de largo y
de 3 a 6 cm de ancho de color desde amarillo hasﬁa ro
jizo. La é&scara es suave como la del tomate y la pul

pa es amarillo paja y acuosa. La semilla estf envuel-
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ta en un musflago tranparente, Tiene fragancia y sabor

‘suigéneris (fcido sin dulce). La semilla es parecida-

a la del tomate., La mayor parte de las siembras se ha

ce con semilla,

2.1.1

2.1.2

Gonsideracionea"gg;obotggicas de la cocona

Segfin CALZADA (3)”y BiLL‘(13); la cocona -
(Solanum topiro), tlene la siguiente clasifica-
ci6n boténicas

Divisién | s Tiacheophyta
Sub-divisibn s Pteropsida
Clase $ Angiospermse
Sub-clase t Dicotiledoneas
Orden s Tubifloralea
Familia : Solandceas
Género $ Solanum
Espeecie: ‘ ¢ BSolanum topiro
Rombre com@n s dédohé;v-'~‘ |

En E¢uador, Colombia y Perf, es conocido -
eomo coconavy en Venezuela como topiro.
Variedades y tipos de cocona |

Tanto RODRIGUEZ (25) como CALZADA (3), no-
hacen notar la existencia de varledades de coco
na; tan solo hacen mencibdn de tipos de cocona ,
diferencifndose 4 tipos clésicos de fiutoss

a. Pequefio ¢ De color 1lila rojizo.
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b, Mediano s De color smarillento.
c. Redondo ¢ De color smarillo y forma de mag
e
d. Aperado ¢ De forma de pera.
2.1.3 Composicién guimica de la cocona
~ Espinoza (9), encontrd que la parte comesti
ble contiene 12.30 % de sblidos totales, 1.08 %
de ceniza, 1.94 % de protefna, 1.80 % de grasa,
0.90 % de fibra. |
Asimismo, CALZADA (3), encontrd que la par
te comestible contenfas Glfisidos 5.68 %, hie -
rro 1.5 mg/100 grs de pulpa y Niacina (Bs) 2.3
mg/100 grs de pulpa. ' |
HERRERA (12), sefiala que la cocona puede -
ser conslderada como fuente de sales minerales-
por ser rico en hierro, calcio, magnesio y man-

ganeso.



Cugdro NO- 1,- Composicién quimica de la cocona y de otros

frutales de consumo habitual (160 grs de -

porcidn comestible).

METIT ML R M A ITETET WX T3ET SIS S ETE: T I0LE3 CI MTHRI AN SIES AT W TR IITCT IR B E CDISMET IR LTI I

COMPOSICION COCONA TOMATE  DURAZNO  PERA
Valor energético Cal 41 19 56 56

Humedad % 88.5  94.2 84.2 . 84.4
Proteinsa gr 0.9 0.8 0.9 0.3
Grasa gr 0.7 0.2 0.3 0.2
Carbohidratos gr 9.2 4.3 14.0 14.8
Fibra gr 2.5 0.8 0.8 1.9
Calcio Bg  16.0  T.0 12.0 6.0
Fierro mg 1.5 0.6 0.4 0.5
Niacina mg 2.25  0.62 0.4 0.2

A NSRS SR NN SN R RN I IR IR I R e SRS IR U IS e e
Fuentes Tabla de composicibén de alimentos para uso en Amé-

rica Latina INCAP - ICNND (15).

2.2 Utilizaclibdn de la cocona
HERRERA (12), manifiesta que la cocona comunmente

llamada asf{ en la regibn centro oriental, se utilize -
por ser un alimento muy importante, dado su valor ali
menticio, bésicamente su contenido de fierro y propie-

- dades digestivas; teniendo gran aceptacibn en el poblg



2.3

dor rural que lo consume generalmente en refresco al -
estedo natural. _

ESPINOZA (9), sefiala que la fruta puede ser usada
industrialmente como envasado en alm{bar o salmuera ,
jugos, compotas, mermeladas, jaleas, purés, néctares y
confiﬁados.

La pulpa de frutas Cbémo obtenerlo. |

SANTAﬁDER.(ZG), aeﬁ#ia‘Qué-ié pulpa de frute es
toda la parte comestible de ella y explica que general
mente durante la extraceibén mecénica de la pulpa, se g
Iimina las partes no comestibles de la fruts,como soni

Las semillas, la cfscara y en algunos casos restos de
tronco y hojas en el caso de 1as frutas tropicales; G-
niceamente para la pifia se han desérrollado mAquinae es
peciales para eliminar cfiscers y centros.

SANTANDER menciona que frutas como el banano, man
g0, papaya, granadille, maracuyf y otros todavia se -
prepara en forma manual. Por otro lado, la remocién -
de chscaras y semillas en la papaya né es recomendable
puesto que estos son fuentes de sabores extrafios no a
gradables en los productos terminados.

- Este mismo‘autor dice que el efecto de la pre -
816n o0 de los efectos de corte generados por energia -
mechnica sobre los tejidos de la frute fresca trae co

mo resultado la formacibdn de un sistema heterogéneo ,



que constituye una suspensibn acuosa de particulas 86~
1lidas. }

CHEFTEL (6), menciona que las mAquinas desarrollg
daa:pafa efectuar la operacién de extraer pulpa o ju -
gos son de dos tipos generaless
- Desintegracibén de prensado. |
- Desintegracién y flujo a través de orificios.

' Con el primero se obtiene jugos transparentes a
semitransparentes, y con el segundo jugos semitranspa-
rentes a completamente turbios y espesos.

. Las frutas tropicales generalmente se procesan em
Pleando la segunda téenica, ya que son muy pocas las -
que pueden considerarse "frutas jJugosas®. Por ejemplo
para los tomstes, se apela a una grén diversidad de a
paratoss Trituradores, separadores de semilla,_coladg
res o tamices y refinaedores. El colador o tamiz y 1la
refinadora estfn constituidos por un cilindro perforado,
cuyo eje estf provisto de palas helicoidales que giran
a unos 1,500 r.p.m. |

El tamiz retiene las pleles y semillas no eliming
dos, la separadora, asi{ como los fragmentos duros, -
mientras que la pulpa se centrifuga a través del temiz,

2.4 El néetar de frutas Proceso de elaboracibn y envasado
‘ ITINTEC (22), indica que el nécter es el nombre -

comercial dedo al producto constitufdo por el jugo ¥y
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pulpa de frutas finamente divididas y tamizadas, adicig
nadas de azficar y ague convenientemente preparado y so
metido a un tratamiento adecuado que asegure su conser
vaeibn en envases herméticéa; |
HURTADO (14), presenta el diagrama de bloques de-
procesamiento para néetares indicando el Diagrama 1.
2.4.1 .Pregargeién de la fruta "
| Se 1noluyes' coseéha, almacenaje, recep =~
cibn, seleccibn, lavado y clasificacibn, pelado
y cortado.
2.4.1.1 Cosecha
o Segﬁn‘cHEFTEL (6), 1as frntaé deg
" tinadas al pfocesamiento deben cosechar
se en un estedo de maduregz Sptimo a fin
de que puedan goportar diferentes mani
pulaciones antes del procesamiento.
2.4.1.2 Almacenalje
| 'HURTADO (14), menciona que debido

a la produceidn estacionsria de la mayo

ria de las frutas, se hace necesario al
macenar las frutes y hortalizas. Esto
rermitir& una meyor distribucidn de 1la
produccibén a lo largo del afio, mejor =
aprovechamiento de la capacidad inste-

lada de 1la planta y fuente de trabajo-



2.4.1.3.7

2.4.1.4

por mayor tiempo del efio.
Lavedo |
| HURTADO (14), menciona que el la-
vado es una operacién que tiene como -
finelidad separar los contaminantes ad
heridos a la materia prima.

FRAZIER (11), menciona que inves-
tigeciones realizedas revelan que rea
1fzando un lavado preliminer de la ma=
teria prima, antes del proceso de enlg
tado, el peligro de alteracibén se redun
ce.

CHEFTEL (6), dice que se debe vi-
gilar la eliminacién de insecticidas y
fungiclidas, que pueden provocar las al
teraciones de color o sabor, favore -~
ciendo la corrosién de los envase§ me
télicos.

Clasificaeibn

. DULARN (8), menciona que de los =~
productos sanos hay que elegir y clasi
ficar por tamafios y celidades, reunién
doles por grupos.

HURTADO (14), afirma que é&sta ope
racibn tiene por finalidad la agrupa -



Preparacibn de
le fruta
Pulpeado
v
Refinado
Ajw " -— Aditivos quimicos
ustce > S ‘
— Acldos
¥
Homogenizado ——— Agua
. AzGcar
\
Desairesdo . L _Estabilizador
Pasteurizado
J
Envasado

Diagrama N2 1.~ Diagrama de bloques del procesamiento para

néctares.
Hurtado (14).

Fuente: Tecnologia de Alimentos II,
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cién de 1la materia en base a propleda-

des fisicas diferentes (color, olor, -

forma, textura, maduracién), que dén

las caracteristicas de diferentes call

dades. |
Pelado

‘ HURTADO (14), menciona que en la-

actuélidad se han desarrollado técnicas
de pelado en base al calor, productos-

quimicos y procedimientos mechnicos.

El pelado por calor se desarrolle
en base a la combinacibébn de gredo de
temperatura y tiempo para cada tipo de
producto.

El pelado mechnico se realiza en
aparatos especiales disefiados para tal
fin.

El pelado con productos quimicos-
se debe realizar teniendo en cuenta el
tipo de matéria prima, variedad, grado
de maduracibn, se combina una accibn -
en base a la concentracibén del produc-~
to quimico, tiempo y temperatura.

Blanqueado _
HERRERA (12), indica que es la e~



2.4.2

2.4.3
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tapa en la cual las enzimas de frutas-
y hortalizas son inactivadas por aceién
del calor con agua hirviendo o con va~-
por.

" La temperatura y tiempo de blanqueo
son regulados bAsicamente por el indi-
ce de blanqueo que depende del produc-

to y sus caracterfsticas.

2.4.1.7 Cortado, Descorazonado

CRUESS (5), indica que las opera-
ciones de recortado, descorazonado y -
cortado, pueden reslizarse automftica~

mente o poﬁ operarios.

Pulpeado y refinado

 HERRERA (12), mencions que el objeto de es
ta etspa es transformar el mesocarpo de la fru-
ta en forma de pasta o jugos pulposos. Los mé

todos usados dependen del tipo de fruta.
Ajuste o estandarizado

(3

* HURTADO (14), afirma que en ésta etapa el
jugo extraido o pulpa es dilufdo ajusténdose a
la cantidad de agzficar y pH.

En ésta etapa se puede adicionaﬁ algunog=-

conservadores quimicos y estabilizadores.
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Homggeggzgdo
 HURTADO (14), mencions que esta Operaciﬁn-

se realiza con la finalidad de roturar las psar
ticulas insolubles haciendo asfi més lenta su -~

caida o precipitacibn.

Desairado A
| DAVILA (7), dice que este proceso se reali

za para evitar el deterioro acelerado debido a

la presencia de oxigeno.

Pasteurigado |
DAVILA'(7), menciona que és la parte més -~

'importante del proceso, de la qu prficticamente~

dependen las propiedades organolépticas finales.
Para jugos y'néctarga el proceso mAs apropiado-
es de alta temperatura a corto tiempo (HTST).
Envasado, sellado y enfriado |
HURTADO (14), afirma que esta Operacién se
realiza en forma manual o mecénica. Antes de

efectuarse esta operacidn debe ser lavado, este

- rilizado y secado.

cen
AMOS (1), menciona que las conservas de -
fruta deben almacenarse en habitaciones frias,-

por que el almacenamiento a altas temperaturas-

favorecen la formacifén de bombeos por desprendi
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miento de hidrbégeno.

Reologia

MULLER. (19), menciona que la reologfa o ciencia -
de la deformacibén de la materis, se ocupa preferentemen
te de la deformacién de los cuerpos sparentemente con
tinuos y coherentes, pero con frecuencia trata tembién
de la friceidn entre sblidos, del flujo de polvos, e
incluso de la reduccidn s particulas,‘o molturaciébn,

Ademfs MULLER (19), dice que los alimentos a par
te de ofrecer un olor, un color,un sabor caracteristi-
co, exiben determinado comportamiento mecénico; reac -
cionan de un clerto modo cuando intentamos deformarlos.
Puéden ser duros o blandos, correosos o deleznables; -
gomosos O quebradisos, de textura uniforme o fibrosa ,
ete. Unos fluyen fécilmente, otros con dificultad.

Para determinar su comportamiento mecénico, exig-
ten dos procedimientos, uno de ellos consiste en tocar,

estrujar, morder o masticar el alimento y describir -

las sensaciones recogidas; método sensorial (fisiolégi

co-psicolégico), las apreciaciones de este tipo varian
ampliemente con el individuo que los efectfia, por 1lo
que es'preciso someterlos a un tratamiento estédistico.
Estas cualidades son sensoriales valoradas por medio -
de un panel o jurado de catadores, que asigna determi-

nada calificacién al producto. Este procedimiento de
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be valorar el comportamiento mecénico ha sido denoming
do Haptaestesis (del griego tacto, sensacibn).
0SPINA (20), menciona que el segundo grupo de pro
cedimientos de evaluacibn utiliza métodos fisicos, el-
valor aspreciado no depende en este paso del individuo,
que efectha la medicibn, que se realizs instrumental -
mente, estos métodos suelen ser considerados como obje
tivos. Los resultados obtenidos vienen expresados en-
metros (m), kilogramos (kg) y segundos (s), al estudio
fisico del comportamiento mecénico de la materia se la
denomina reologia.
2.5.1 Patrones reolégicos ‘ _ _
MULLER (19), menciona que el reblogo toms
puntos de referencia (patrones), para resolver-
el problema que supone la casi infinlta diversi
dad de productos, estos patrones estén consti -
tufdos por sustanciass ideales. Algunas caracte
risticas propias de los 1liquidos exiben todos -
los sblidos (acero, vidrio, roces) a exéepcibn~
del 88lido ideal que por definicibn, carece de
estas propliedades. De igual manera existe un -
liquido que también por definicibn carece de -
cualquiera de las propiedades tipicas de los 8f
lidos.
También MULLER (19), manifiesta que el s61i
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do de Hooke, al igual que el 1lfquido de Newton-
(8611do ideal y 1liquido ideal respectivamente )
constituyen auténticos Iimites del comportamien
to reolbgico.

Ningén producto real es més sblido que el
861ido de Hooke ni més 1{quido que el 1fquido -
newtoniano, es decir son sustanclas ideales. =~
Los reflogos utilizan estos modelos 1deales co
mo los gebgrafos utilizan los paralelos y los
meridianos, lfneas fgualmente imaginarias que
les ayudan a encontrar su camino a través de un
mundo real y complicado.

FISZMAN( 10), menciona ademfs que cualquier
producto ofrece al modificar las condiciones im
perantes, un comportamiento diferente, para lo
cual el reblogo especifica las condiciones en -
que efectud sus determinaciones en (m, kg, 8) ¥y
la temperatura del producto estudiadd, salvando
asf este inconveniente. La experiencia demues-
tra la existencia de clertas condiciones précti
cas, adecusdas para llevar a cebo los ensayos.

2.5.2 Flujo y velocidad de deformacién

MULLER (19), que como es conocido por mech
nice de los fluifdos, la deformacién de los 1i

quidos es llamada flujo, ademéis cita el siguien



te experimento: Llenemos dos embudos idénticos
uno coh jarabe y otro con agua, al cabo de un
rato ambos estarén vacfos; para observar las di
ferentes reologiass precisamos de un reloj.

También MULLER (19), manifiesta que en los
experimentos de elasticidad solo se considera -
la magnitud de la deformacibn dividida por el
tiempo que esta tarda en producirse, en otras -
palabrés se reflere a la velocidad de deforma -
cibén. Los 1liquidos como los sblidos obedecen a
una ecuacidn de estado. La ecuseibn reolbdgica-
de estado de los sblidos relaciona la deforma =~
cibn con 1la tensibén; 1la de los liquldos estable
ce la relacibn entre la tensibn y la velocidad~
de deformacidn. A la constante de la ecuacién-
de estado de los sblidos le llamaremos "m6dulo-
de elasticidad", a la de los liquidos coeficien
te de viscosidad. |

MULLER (19), menciona que en experimentos-~
realizados con numerosos materiales han permiti

do derivar la siguiente ecuacifdns

Tensibn = Velocidsd de deformacién X Coefi-

6iente de viscosidad.



2.5.3 Determineciones empiricas
MULLER (19), sefiala que los resultados ob-

tenidos no dependen del método usado, salvo en-

lo que se refiere al margen de error experimen-

tal. Reducir a kilogramos, metros y segundosg -

todos‘loa resultados constituye una gfan ventaja
no solo porque son f&cilmente comprensibles sind
también porque se trata de 3 unidades cuyos pa

trones son fécilmente accesibles.

Menciona Muller que los alimentos son, por
desgracia, reolbgicemente demasiasdo complicados;
las determinaciones fundamentales suelen ser en
ellos muy lsboriosas, exigen mucho tiempo y no
proporcionan respuestas simples. Los métodos -
empiricos pueden reunir una informacibén muy va
liosa, aunque no seasn comparsbles los resulta =
dos obtenidos utilizeando distintas metodologfas.
Asi por ejemplo, es mucho més fhcil obtener wun
diagrama de carga alargamiento que otro de ten=-
8ién ~ deformacidn relativa, porque para ello -
se precisa obtener el Area de las sucesivas sec
ciones transversales y calcular lss correspon -
dientes deformaciones relativas.

Finalmente OSPINA (20), mencions que la ven

taja de los procedimientos empiricos estribs en



-3 -

que son mucho mfas répidos y simples que las deter
minaciones fundamentales; el inconveniente de -
los mismos consliste en que los resultados son -

especificos del instrumento usado.

2.5.4 Liguidos newtonignoss Ceracteristicas y medida

2.5.4.1 Viscosidad newtoniana
cosTELL( 4), nos ilustra diciendo

que imaginemos que agitemos enérgica -
mente con una cucharilla una taza de -
té, al dejar de hacerlo la velocidad -
de rotacibn va disminuyendo progresivg
mente, y el 1lfquido aéaba deteniéndose
debido a la friceibn o rozamiento de
Ios s861idos en que tratéindose de un ver
dadero lfquido la més minima fuerza (o
traceibn) splicada de un modo continuo
durante un largo perfodo de tiempo, ~
produce un flujo continuo.

SOTELO (27), sefiala que la visco-
sidad de un flufdo es une medida de su
resistencia a fluir, como resultaedo de
la interaccibn y cohesibén de sus molécn
las. Sl se considera el movimiento de
un flujo sobre una frontera sblida fi-

Ja, donde las partficulas se mueven en
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1ineas rectas paralelas, se puede suponer -
que el flujo se produce en forma de capas 6
1éminas de espesor diferencial, cuyas veloci
dades varfan con la distancia y normal a di

cha frontera (Fig. 1.1 ).

Figura 1.1 Sobre la viscosidad de un flui-
“ do.
SOTELO (27), afirma que segin Newton ,

el esfuerzo tangenciael que se produée entre
dos 18minas separadas una distancia 4Y, y =~
que se desplazan con velqcidades (v) y

Vv + (dv/dy) 4y, vale

M= 6 v = IAY
D _ dy

De scuerdo con dicha ley, el esfuerzo
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tangencial es proporcional al gradiente =~
transversal de velocidades av/ay. La cons-
tante de proporcionalidad es una magnitud -
caracteristica de la viscosidad dinémica o
simplemente viscosidad.

SOTELO (27), ademfs menciona que de a
cuerdo con el perfil de velocidedes mostra~
do en la Figura 1.1, es claro que el esfuer
zo cortante generado entre el flufdo y 1la
pered es mayor al que hay entre las capas =
de flufdo adyacente. Los llamados newtonig
nos se comportan conforme esta ley; en 'cag
bio, en los no newtonianos es dinstinto, -
pues en este grupo quedan comprendidos dife
rentes tipos (Fig. 1.2). En los casos ex -
tremos se encuentran : El1 flufdo no visco-
80 con viscosided I = O, y el elfstico -~
con viscosidad Al = OO0,

~ MULLER (19), sefiala que el coeficiente
de viacosidad "M" (I]) del 1iquido seria de
un poiseuille,'pi queﬁéquivale a 10 polses;
1 poige = 1 gm/cm seg.

Para el sistema gravitacional segfn So
telo (27), 1 kg Seg/m = 98,0665 gm/cm,seg.

Segﬁn 0SPINA (20), el coeficiente de -



viscosidad 6 es un término cuantitativo ¥y
se define como el cociente tensibn tangen -
cial (o tensibn de cizalladura), dividida -
por la velocidad de deformacibn (intensidad
de cortadura o cizalladura, o gradiente de
velocidad). |

D es decirs

n = 6f=qD

T
D

Si 6 es una constante independiente -
del valor de D, esta ecuacibn es la de un -
1fiquido newtoniano.

cosTELL{ 4)s define el liquido newto -
niano como aquel para el que la representa-
cién de la tensibn de cizalladura en funcién
de la velocidad de deformacibén (o intensidad
de cortadura).

MULLER sefiala que muchos lfquidos rea-
les ofrecen sin embargo, comportamiento new
toniano dentro de un amplio rango de tensio
nes de clizalladura y el rebdlogo los conside
ra como lfquidos newtonisnos. El1 flujo de
un 1fquido newtoniano suele ilustrarse gré-

ficamente representando, o el coeficiente -



de viscosidad 77 (4« ), en funcibn de la velg
cidad de deformacidn.

(a) (b)

0 , 0
Figura 1.2 (a) Representacibdn gréfica de-
la tensibn de cigzalladura T en
funcibén de la intensidad de -
cortadura D. (b) Representacibn
del coeficiente &e viscosidad-
en funcién de D.

Seghn MULLER, el coeficiente de viscosi
dad Ee le denomina para diferenciarlo de la
viscosidad dinfmica para diferenciarlo de -
la viscosidad cinemftica (v), que viene a -
ser la viscosldad medida directamente. Para
intereconvertir la viscosidad cinemhtica y la
viscosidad dinémica, se divide esta por la~-
densidad (/).



= v = 1

Dondes ¢ = Es el coeficiente de fluidez.

2.5.4.2 Estructura de los lfquidos newtonianos

MULLER (19), menciona que los lfquidos
simples y las dlluciones verdaderas suelen-
ser newtonianos. Carecen de estructura y
de rigidez mensurable, También son newto =~
nianos algunas, aungue pocas suSpensiones 0
disoluciones macromoleculares. En términos
generales, las disoludiones ofrecen un flu-
jo newtonigno 81 la cadena macromolecular =
consta de ﬁenos de 1,000 Atomos. Sin embar
go, también refluye la concentracién; afir-
ma el mismo autor que a concentraciones bg
jas, pueden ofrecer comportamientos newto -
nianos, incluso las disoluciones macromole-~
culares. En general, paré ofrecer comporta
miento.newtoniano, las suspensiones macromo
leculares deben poseer una estructurs dis -

continmua.

2.5.5 Liquidos no mewtonianos
2.5.5.1 Viscosidad apavente

MULLER (19), dice que existe numerosos

1{quidos, frecuentemente empleados en las
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industriss alimentarias, en los que esta rg
lacibédn tan simple de los lfiquidos newtonia-
nos ( 1 = T /D) no se cumple. SUELE trg
tarse de suspensiones de sbélidos (o emulsio
nes de 1liquidos) en el seno de liquido. A
amboas tipos se les denomina dispersiones. =~
Las partficulas dispersas (la fase desconti-
nua) pueden interaccionar entre si, al igual
que con el medio (la fase contfnua), en cuyo
seno se encuentra. Si la interaceibén depen
de de la veloaidad de‘f1uJo, el coeficlente
de viscosidad deja de ser una constante. =
La Figura 1.3 (b) muestra que en estos sis-

temas no basta con la determinacibén de wun

T|-

Figu!‘a 1 03
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punto por que este 8810 no caracteriza la =
curva de flujo.

SOTELO (27), sefiala que la viscosidad-
varfa conforme cambla el esfuerzo de corte,
es decir el esfue;zo cortante y la velocil -
dad de deformacibn angular no estén relecio
nados lineslmente. La relacibn de estos 2
parfmetros en la préctica puede seguir en
tres formas distintas.

- Fluido pseudopléstico.
- Plufdo pléstico.
- Flufdo dilatante.

Ademés SOTELO (27), menciona que el he
cho de que en cada punto de un flufdo en mo
vimiento existfa un esfuerzo cortante y una
variacién del mismo sugiere que estas magni
tudes pueden relacionarse. Las distintas -
formas y el acoplamiento de las mismas, cons
tituye el tema de la reologia.

El comportamiento reolégico de un flui
vdo se representa por curvas, las cuales son
representaciones gréficas del esfuerzo cor
tante frente a la gradiente de velocidad 7y
estén dados para temperatura y presibén cong

tante.
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0sPINA (20), define a un 1lfquido néwtg
niano como aquel que exhibe flujo uniforme,
pero para el que no es constante la rela -~
cibén entre tensibn tangencial y la velocidéd
de deformacibén (la viscosidad no es conatag
te).

MULLER (19), clasifica cuatro tipos gro
gseros de comportamiento que lo ilustrarémos
en el Cuadro NQ 2,

Cuadro N2 2,- Cuatro tipos groseros de comportamiento reo-
- 16gico de un 1lfquido no newtoniano.

INDEPENDIENTE DEL DEPENDIENTE
TIEMPO (Estedo es- T DEL TIEM=-
tacionsario) PO

Dilucibébn (aclaramiento) . Seudoplasticidad Tixotropia
Espesamiento Dilatancia Reopexia

R I S R R R A O I R R R T e I R T e s R S S R R N R I IR RN S M s

Fuentes MULLER (19).

A nosotros finiceamente nos interesa 1la
plasticidad y la dilatancis, porque seglin ~
el Cuadro son independientes_del tiempo.

Segfin MULLER (19), los lf{quidos seudo-
plésticos son menos espesos cuando se some~

 ten a altas velocidades de deformacién que



2:.5.5.2

cuando se cezallan lentamente. La vliscosi-
dad aparente depende en ellos de la veloci-
dad de deformaecidn por cizalladura, pero no
del tiempo durante el que‘estén sometidos a
la tensién oizallante.

La Gré&fica de 7 en funcibén de D no es
una lf{nea recta. La velocidad de deformacibn
aumenta en proporciones mis altas que la ten
8ién tangencial, de manera que la viscosidad
aparente desciende a medida que aumente la-
velocidad de deformacién (intensidad de cor
tadura). A cada valor de 7 1le corresponde
otro de D Yy & la inversa,

MULLER (19), también explica que la di
ferencia es un fenbémeno de gspeaamiento in.
dependiente del tiempo, que se d& a altas -
velocidades de deformacibn; se tfata del fe
nbémeno opuesto a la seudoplasticidad. La =~
Gr&fica no es lineal, pero los valores de -

7 ¥y D estln unfivocamente relacionados.

Determinacién de 1a viscosidad sparente

COSTELL ( 4.), sefiala que deben considersr
se dos aspectoss Es necesario llevar a cabo
las determinaciones en condiciones especia~

les, en primer lugar porque la viscosided -
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depende de la velocidad de deformacibn, ¥y
en segundo lugar, porque la viscosidad no
- 8610 depende de la velocidad de deformacibn,
sind también de la duracibn de la deforma ~
cibn. |
El primero de éstos aspectos es comfin-
a todos los 1fquidos no newtonianos; el =se
gundo lo es sblo a aquellos cuyo comporta -
miento depende del tiempo.
Manifieata MULLER (19), que los visco~
simetros mis adecuados para efectuar deter-
minaaioneﬁ con los quuidos no newtonianos,
son los de c¢ilindro concéntrico y los de co
no y placa.
2.5.5.3 Estructura de los 1fquidos no newtonianos
IRAZABAL (16), sefiala que los li{quidos
simples y las disoluciones verdasderas suelen
ofrecer un comportamiento newtoniano. Los-
1fquidos no newtonianos son generalmente -
muy compkejos y consten de mis de una fase ,
aunque las disoluciones de polfmeros pueden
considerarse como fases finicas, siendo una
de las fases cqntinua ¥ la otra discontinua
(dispersa). Pese a lo mucho que se ha estu

diado, la relscibn entre la reologfa y 1a
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estructura de los liquidos no newtonianos -
sigue estando oseura.

COSTELL( 4), manifiesta que cualitati-
vamente la reologia de un sistema disperso~
depende de las propiedades de la fase conti
nua, las de la fase disperse y la interaccibn
entre smbas. En la fase continua, son de -
interés la viscosidad, la composicibén quimi
ca, el pH y 1la concentracibn de electroli -
tos. En la dispersa que puede ser 1iquida-
8 s6lida (emulsiones y suspensiones, respec
tivemente) la concentracibén en volumen (por
centaje de una fase con respecto a la otra),
ia viacosidad, el tamafio de la particula ,
la forma, la distribucibdn por tamafios y la-
composicién quimica. La interaceibn entre-
las dos fases puede verse, sfectado por Ié
presencia de agentes estabilizantes y sur -
factantes,

2.5.6 Leyes de potencia
MULLER (19}, sefiala que en los 1fquidos di
latantes y seudopléisticos, ls relacibn T -D §
T~ dv/dy no estd expresado por una linea rec
te, pero es finica. Ademfs manifiestes que a

cada valor de 1’ le corresponde un valor-
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de D. Por esta razbn la gréfica se puede -

describir matemAticamente asis

T= KD 6 ¥ = K(dv/d&)n.
donde K y n nson constantes; K ha sido de-
nominado "“Indice de consistencia", y n "{ndi
ce de comportamiento de flujo". Siendo ésté
filtimo una medida del grado de desviacién -
del comportamiento newtoniano. §1 n=1 ,
el producto es newtoniano y K = coeficiente
de viscosidad, si n es mayor que 1, se pro-
duce espesamiento y el producto es dilatan-
te; 8i n es menor que 1, se produce aclara-

miento y el materisl es seudopléstico (véa-

se Figm’a 104) .

*

Figura 1.4 (a) Flujos seudoplésticos, (b)=-

newtoniasno y (¢) dilatante,



COSTELL (4), menciona que la ley de po
tencia se d& para unidades dentro del rango
medido. La ecuacién de potencia no permite
la extrapolaciébn de la gréfica, ademés K y-
n no tienen bases fisicas debido a que son=-
una pura descripcibn matemAtica de una gré-
fica experimental. La ley de potencia sblo
debe usarse sl se ha demostrado antes expe-
rimenialmente que el comportamiento del prg
duecto no depehde del tiempo. En la tébla -
(Cuadro N2 3), figuran algunos valores de K

y n.

Cuedro N2 3.~ Datos de viscosidad de algunos productos de-

rivados de frutas y hortalizas (TS, extracto

geco).

TEMP, n "k Ref.

Sopas y salgas

12.8 C  0.51 3.6-5.6 43

Salsa de manzana 24 0.65 0.5 44
Puré de plétanos 24 0.46 6.5 44
Jugo de tomate 5.8 ¥ TS 32 0.59 0.22 45
Jugo de tomate 12.8 % 32 0.43 2.0 45
Jugo de tomate 16.0 % 32 0.45 3.16 45
Jugo de tomate 25.0 % 32 0.41 12.9 45
Jugo de tomate 30.0 % 32 0.40 18.7 45

I e I S R T R T N T T T I R mEEmEn TR

Fuentes MULLER (19).
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2.6 Antecedentes relacionados: Trabeajos de investigacién-

en reologfa de los slimentos.
2.6.1 Comportamiento reolégico de las confituras de -
albaricogue. Su relacibn con el contenido en

2“128.0
Es un trabajo de investigecibn de E. COSTELL

L. IZQUIERDO y-L. DURAN -. del Instituto de
Agroquimica y Teenologfia de Alimentos, ellos en
este trabajo enalizan la relacién entre el por
centaje de fruta de confituras de albaricoque y
los valores de varios fndices reolbgicos que i
dentifican su flujo después de destruir su estruc
tura gelificada. El1 estudio se realiza en vein
tiuna muestras experimenteles de confituras, cu
yo contenido de fruta varia entre 15'2 y 60'4 %,
se realiza un anflisis factorial de las varia -
bles: % de fruta, pH, °Bx, porcentaje de pecti
na afiadido y cinco indices reolbgicos (K, n, 7
% /7%y ¥ %4 =7+ . La funcibn obtenida por regre

sién iineal mGltiple entre el porcentaje de fru-~
ta y las cinco variables reolégicas indica que-
el 95 % de la variabilidaed de la primera, puede
explicarse por la variabilidad de 7., n , 7. /%

Y7 =%z (r = 0'977). Estos resultados ponen-

de manifiesto la existencia de una relacibn en



tre el contenido en fruta de las confituras

¥y su comportamiento reolégico.

2.6.2 Comportamiento reolégico de papillas de cerea-

les
Es un trabajo de inveastigacibn de B. MREICON

J.ZAPICO Y C. GARCIA  » catedréticos perte-
necientes a la cltedra de fisica de la Facultad
de Biologia de la Universidad de Lebn en Espafia.
Ellos han iniciado un proyeeto de investigacién
con el que se intenta aportar informacibn sobre
el comportamiento reolégico de alimentos infan=~
tiles, estudiaron en este trabajo el comporta -
miento de tres papillas comerclales de cinco ce
reales (trigo, arroz, avena, cebada y centeno )
preparadas en la forma recomendada para el con-
sumo., Los parfmetros reolbdgicos hallados de -
muestran un comportamiento seudo-plfistico, con
umbral de influencia en todas las condiciones -
ensayades, e indican una consistencia elevada.
2.6.3 Caracterizacifn reolégica de geles de agar

S.M. FISZMAN® Decaria del Consejo Nacional
de Investigaciones cientificas y téenicas de la
Repfiblica Argentina (este trabajo tomb parte de
su tesis doetoral), E. Costell y L. Durén del =

Instituto de Agroquimica y tecnologfa de alimen
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tos de Valencia, Eépaﬁa, realizan el estudio =~

de 1a influencia de diversos factores (condiclg

nes experimentales de medida, tiempo de envejecl
miento del gql y velocidad de aplicacibdn de la-

fuerza deformante) sobre los valores de los pa-

rémetros que definen el comportamiento reolégi-

co de geles de agar de tres concentraciones dig

tintas (1, 35y 5 %). |

Ellos afirman que en general, la presicibn
de 1as medidas de deformacidn y de relajacibn ,
realizadas en un texturfmetro Instrom, es sufi-
ciente para permitir la caracterizaciédn reolégi
ca de los geles,

Ademfs recomiendan con fines de normaliza-
cibn almacenar las muestras gelificadas a tempe
ratures y humedad constante durante un tiempo -~
no inferior a 24 ﬁoras, y realizar la compresibn
a una velocidad del piastém de 50 mm/min. hasta-
rotura del gel para la medida de los parémetros
de deformacidn, a la misma velocided pare la de

los valores de relajacidn.

2.6.4 La mesa medre panaria. Su influencia sobre las

caracterfisticas reolégicas y fermentativas de

la mass de harina panificables
S. BARBER, C. BENEDITO y S. BARBER, V. PLA




NELLS del Laboratorio de cereales y proteagino-~
sas del Instituto de Agroquimica y Tecnologis =~
de Alimentos estudian los efectos de la masa ma
dre sobre las caracteristicas rgolégieas y fer-
mentativas de masas de harinas panificables. E
llos encontraron que, con la adicibén de la’'masa
madre, el tiempo de desarrollo de la masa, de -
terminado en el farin&grafq, disminuye - se re-
duce el tiempo de smasado - la extenaibilided -
disminuye y la resisﬁencia a la extensidn aumen
ta, cambios ambos, medidos en el extensbgrafo ,
que significa una notable mejora; el poder gasi
ficante determinado en el zimotaquigrafo mejorsa
también (se produce y se retiene més gaa)i la
fermentacibn final, segfin el maturbgrafo, se a-
corta, si bién la estabilidad de la masa fermen
tada es menor; por fltimo, el incremento de vo-
Iumen en el horno y el volumen del pin final e
valuados con el impulségrafo, aumenta.

Ellos concluyen sefialando que, la masa ma
dre tiene efectos mejorantes de interés dada la
baja calidad de las harinas espsafiolas, pero re-
quiere precauciones para aprovechar su potencial

teenolégico.

2.6.5 Los parfmetros reolégicos como posibles indices
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del contenido en fruta de las mermeladas

COSTELL y DURAN (4), realizan el presente-
experimento'y estudian la relacibn entre el por
centaje de fruta de varias muestras de mermela-
das y los parfmetros reolbgicos que definen su
flujo después de destruir su estructura gelifi-
cada.

El estudio se realizd en catorce muestras-.
de mermeladas de albaricoque, a las que se adi-
ciona distinto porcentaje de pectina. El1 conte
nido de fruta varfa entre 0 y 62'8 %.

' Los resultados obtenidos mediante endlisis
de regresién lineal indicen que el contenido en
fruta explica un elevado porecentaje de variabl
lidad de cuatro de los parfimetros reolégicos -
caleulados (E,nT y7) (0166<r2<0t82).

Ellos ponen de manifiesto 1a posibilidad de
utilizar algunos de estos perfmetros como findice
de la composicidén de mermeladas.

2.6.6 Medida del comportamiento reolégico de geles de

pectina de alto metoxilo con un refmetro cono -

placa. Relacibén con la composicibn.
S.M. FISZMAN (10), realizd esta investiga-

c1én donde estudia la validez y utilidad de los

datos obtenidos al caracterizar el comportamien



to reolbégico de geles poco rigidos con un rebme
tro cono=-placa y analiza la influencia de la =
composicibdn en dicho comportamiento. El1 estudio
realiz6 en nueve geles de pectina de alto meto-
xilo de composicibn diferente, el contenido en
gblidos solubles (5.5) oscila entre 55 y 75° -
Brix y el de pectina (P) entre 3'1 y 4'1 %.

Determiné que todos los geles enslizados -
exhiben un flujo dependiente del tiempo. El1 reo
grama obtenido al aplicar velocidades de ciza -
Ilamiento ascendentes corresponden a un flufdo-
pléstico que se ajusta al modelo ( 7 = Z, + KD")
mientras que el obtenido a continuacibn, cuando
se aplican velocidades de cizallamiento descen-
dentes corresponden al de un flufdo pléstico %
deal (7= %'+ n'D ).

Los parémetros reolbgicos correspondientes
a ambos modelos dependen principalmente de S.S.

y de la interaccibdn entre el y P (0'52 < r2<
0t95).



IIT, MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacibn se realiza desde
el mes de mayo de 1989 hasta el mes de enero de 1990, en
la Universidad Nacional Agraria de la Selva, situada en
Tingokﬂaria a 640 m.s.n.m., con latitud sur de 09017t58";~
longitud oeste de 70°01*07" , con una humedad relativa pro
medio de 84 ¥ y una temperétura promedio anual de 23.5 ©C¢
utilizando diversos ambientes comos Laboratorio de anfli-
sis de alimentos, laboratorio de control de calidad de ali
mentos, laboratorio de biequimica, laboratorio de microbio
logia de alimentos; asimismo las instalaciones y equipos -
de la Planta Piloto de frutas ¥ hortalizas y finalmente ée
utiliza el Centro de Cémputo Eulalio Estupifidn A. de la Fa
culta de Industrias Alimentarias.

3.1 Materiales
En el presente trabajo de investigacibn se utilji
za los siguientes materisless

3.1.1 Materia prima

Como materia prima se utiliza cocona

{Solanum topiro) de dos tiposs El1 primer tipo

aperado procedente de la zona de la Aguaytia -
¥y el segunto tipo mediano procedente de la zo-
na de Aucayacu, ambos con un solo nivel de ma
durez (madura), ya que existen 3 niveles (pin- -
tona, madura y sobremadura) tomando como refe-

"rencia la conclusibén 2(a) del trabajo de tesis
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3.1.3
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realizado por Mansyay (18).

Insumos

Entre los insumos mis importantes podemos

citars

301.2.1

3e1.2.2

30102.3

3e1.2.4

Equipos

AzGcar

Se utiliza sacarosa, comercialmen
te 1lamedo azficar blanca.
Acido citrico |

Se utiliza &cido cftrico comer -~
cial.
Envases

‘Se usa envases o botellas de vi-
drio, semejante a los empleados en néc
tares watts con 180 gr de capacidad .
Tembién se usa envases de polietileno
confeccionados manualmente con una cs
pacidad de 120 gr.
Hidréxido de sodio

Se utiliza hidréxido de sodio co

mercial.

Entre los equipos mis importantes que se-

utilizan para el presente trabajo sont

31301

Mesa

De madera revestido con férmica,



3e1e3.2

3e1.3.3

3e1.3.4

3e1¢3.5

3e1.3.6

3e1e3.7

cuyas dimensiones son de 180 cm de lar
go, 90 cm de ancho y 80 cm de altura.
Balanza comercisl

De 200 Kgr de capacidad, con una
exactitud de 200 grs, marca Metripod,-
tipo 282-283% - Hungria,
Balanza eléctrica

Con capacidad de 5 Kg, marca Bra-
inweigh B 5000.
Estufa

Con temperatura méxima de funcio-
namiento de 120 9C, marca Thermix, ti-
po Stirring Hot plate, modelo 21 OT,
Refrﬁctbmetro

Graduado de 0 a 100 % de sacarosa,
marca Carl zeiss Sena, modelo I.
pH metro

Con rango de medida del pH de 1 a
14, marca Fisher, tipo Accumet, modelo
800.
Pulpeador

De una velocided con 2 mallas dife
rentes, tipo EP-9, marca Komplex - Hun

gria.
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3¢1.3.9

301.3.10

3e1e3.11

5e1e3.12

31313

3.1.3.14

3¢163.15
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Molino coloidal

Con rango de moliendas de 0.0 a 39
mm, tipo M=-10-951, Hungria.
Licuadora

De 3 velocidades, marca National.
Marmitas

Con capacidaed Gtil de 20 1ts, ti-
po KGV-13, Hungria.

Coronadora

Menual de febricacidn nacional ,
sin marca. |

Refrigeradora

Marca Admiral, con temperatura -
graduable,
Caldero

Con una potencia de funcionamien-
to de 30 HP, y una produccibdn de vapor
hasta 100 °C de 476 Kg/hr, tipo H.
Selladora

De polietileno gradusble.

Viscosimetro

Marca Brookfield, tipo RVT, sirve

para medir sustancias de mediana visco .

sidad.

 Sus aplicaciones tipicas son: Cre
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mas, productos alimenticios (aderezos,
quesos, pastas batidas, gomas, tintas-
para pantallas, pinturas, papel almldo
nes, revestimientos para pulir supeffl
cles, pastas dentales y varnices.

Como sccesorios tiene: 7 husos,~
10 veloclidades (100, 50, 10, 5, 2.5, -
1.0 y 0/5 RPM) y es necesario usar un
vaso de precipitados de 600 cm? para -
contener la sustancia en estudio.

Sus caracteristicas més importan-
tes sons Para encontrar el esfuerzo -
de torsibn (7°) a toda escala se multi
plica por 7,187 dinas/cm3; 1a minima -
viascosidad medible es 8 MM (MM = -

- 1t000,000).

301.3.16

3e1.3.1T

Mini-~comput adora
Marca ACB compatible.

Otrog equipos y materiales
Cocina eléctrica, ollas de alumi-

nio, termbémetro, mecheros, recipientes
de vidrio y pléstico, cuchillos de ace
ro inoxidable y otros materiales que
se utilizan enllos anfilisis fisico-qui
micos y microbiolégicos.



3. 2 Hétodos v
La metodologia que se utiliza en el desarrollo del

presente trabajo se presenta a continuacibns

3.2.1 Anflisis de la materlia prima

3.2.1.1 Caracteristicas fisicas
~ Determinacibn de los parfmetros bio-

métricos de la fruta. )

Se utiliza un micrémetro para.medir-

la altura y dlémetro de los frutos.
- Determinacibén porcentual de las fragc

cliones del fruto.

Con una balanzea se determina el peso

de sus componentes.

3.241+2 Composicibn guimica proximal

Se determinas Humedad, proteina,
grasa, fibra bruta y ceniza, sigulendo

la metodologia recomendada por la AOAC
(2).
3.2.1.3 Anflisis fisico-quimico
4 - - |

Se determina mediasnte el potenciémetro

~ Acidez titulable
Se determina mediante el método des-~
crito por Espinoza (9).

- S61idos Solubles
Se determina mediante el refractéme-
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tro a 20 9°C, expresfindose en grados
Brix (9Bx).
- 881idos totales
Se determina segfin el método recomen
dado por Pearson (21), que emplea ==
la siguiente f6rmulas
S61idos totales (%) = 100 - Humedad (%)
- Indice de madurez
Se utiliza el método recomendado por
Primo (24), que mencionas

IM = OBx

Acidez titulable
-~ AzGcares reductores

Se determina segfln el método de Lane

.~y Eynon descrito por Lees (17).

3.2.2 Obtencibn de pulpa y evaluaciédn reolbgica
Se realiza con el profbdsito de determinar-~
las propiedades reolbgicas de la pulpa, para e
Ilo seguimos el esquema de operaciones recomen-
dado por el INTINTEC con sus respectivo paréme-
tros teenolégicos. Asfi tenemos que el Diagrama
NO 2 es parte del Flujograma general de elabora
ci8n de néctar donde se considera solamente has
ta el refinado donde se hace la determinacibén o

evaluacién reolégice, teniendo en cuenta la luz
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(espacio entre esmeriles, rotor y estator) del-

molino coloidal.

MATERIA PRIMA

|

Seleccibn

!

Lavado

l

Blanqueado

!

Pulpesado

M
REFINADO

!

. Evaluacién
reolbgica .

Diagrama NS 2, Flujograma para obtener pulpa-

de cocona (Solanum topiro) ¥

su evaluacidn reolébgica.
A continuacibn se describe cada operacidn-
que se indica en el Diagrama N2 2,

3¢e2¢2.1 Materia prima

Se utiliza frutes de cocona =-



3.2.2.2

3.2.243

3.2.2.4

526245

3.2‘2.6
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(Solanum topiro), que se sdquiere en -

el mercado de la ciudad de Tingo Maria,

Y en los lugares aledafios donde se prg

 duce esta fruta.

Seleccibn

Se realiza una seleccibn de la fru
ta en base al nivel de madurez.y toman
do en cuenta el tsmafio, color 7 aspec~

to general de acuerdo sl tipo.

Lavado

Se realiza un lavado por inmersién
en agua, culdando que la fruta no sea-~
golpeada y defiada.
Blanqueado

El blanqueado se realizs en marml
tas de coceidn en H,0 = ebullicibén por
20 minutos,

Pulpeado

Para extraer la pulpa de fruta se

realiza primero con malla de 3 mmy -

luego con mallas de 0.7 mm para obtener
una pulpa excentas de semillas y restos

fibrosos.

Refinado

Esta operacién se realiza en moli
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no coloidsal con,0.25 y 0.40 mm de luz-
(espacio entre esmeriles, rotor y estg
tor) realizando para cada caso las eva
luaciones reolbgicas correspondientes-
pare investigar como varfan las propie
dades reolbgicas de acuerdo al refina-
do de.las particulas de pulpa.

Evaluaciones reolégicas

Las determinaciones reolégicas se
realizan empleando un viscosimetro de-~
Brookfield, tipo RVT cuyo rango de ve
locidades se encuentra entre 0.5 - 100
r.p.m. Las evaluaciones reolbégicas se
efectGan a distintas temperaturas (8 -
10 °¢, 25 ¢, 40 °¢, 55 °C, 70 °C y 85
OC) y a diferentes diluciones (partien
do de la pulpa pura, luego 1:0.5; 1:1;
1¢1.5 y 132 sin adiciones de sacaross)
consideréndo ademis los niveles de re-
finado, es decir se trabaja con 2 tipos
2 grados de refinado (luz); 5 dilucio~
nes y 6 temperaturas.

Con las lecturas realizadas se de

termina mediante la relscibn siguiente:

T’ . Lectura del dial X Factor
100
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También se determina m

m = Lectura del dlal X Factor para
cada veloci
dad.

Finalmente se calcula dv/dy de acuerdo

con la ecuacibn siguiente:
Tm m(-q‘-v-'"

Entonces:

& .

a IR

dy

Con estos 3 parémetros determinados se
realiza un programa en micro-computado

ra en base a la ecuacidéns Ln = = Ln

m+n Ln 4dv en el Lenguaje PASCAL -

dy

permitiendo determinar "m y n", con lo
que es posible definir el tipo de flui
do al que pertenece la pulpa de cocona,

3.2.3 0Obtencibn de néctar de cocona y evaluacibn reo-

1égica

Se realiza con la finalidad de determinar-

las propiedades reolbgicas de la pulpa, para lo
cual seguimos las normas del INTINTEC. Asi te

nemos que el diagrama N° 3 es la continuacién -
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del Flujograma general de elaboracibdn de néctar

desde el refinado hasta el almacensaje.

Refinado

(Pulpa de cocona)

l

Dilucibn y

estandarizado

l

Homogenizado

1,

Pasteurizado

l

Evalugcidn

reolbgicsa

!

Almacenaje

l

Evaluacién

——

reoldgica

Diagrama NS 3.- Flujograma de obtencibdn del =

néctar de cocona.
-Como se muestra en el Disgrama N2 3, se rea

liza evaluaciones reolbgicas después del pasteu



rizado y después del almacenaje.

A continuacibdn se explica cada operacién -

del Flujograma y los parémetros que se estudian

en elloss

302.3.01

3.26302

3.2.3.3

Refinado

Se realiza con 2 dimensiones, ob-
teniéndose as{ diluciones pulpas H,y0-
para cada nivel de refinado como son ¥
0.25 mm y 40 mm de luz.

Dilucién y estandarizado

Se prepara néctar sgregando agua,
azlicar y écido cftrico a la pulpa refi
nada.

La finalidad es obtener una bebi-
da agradable como lo indica el INTINTEC
(1:3, pulpas Hy0; 14° Bx; 3.6 de pH y-
0.02 % de bisulfito de sodio). Las de
més diluciones (1335; 134; 1:4.5) se -
realiza manteniendo constante el pH, ;
OBx y porcentaje de bisulfito de sodio
que indican las normas del INTINTEC -
(22).

Homogenlzado
Se utiliza la homogenizadora mar-

ca SOAVI B. FLIGI en un rango de pre =
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sién entre 2,000 a 2,500 Lb/pulg?,
Pasteurizado

Se realiza en tandes en marmitas-
de coceldn a 80 °C durante 5 minutos.

Después de esta operacibdn se pro~
cede a realizar las determinaciones, =~
tanto del néctar de bocona normal y de
los .néctares dilufidos excesivamente a
diferentes temperaturas (8-10 ©0C, 250C
40 ©°c, 55 ©C, 70 °C y 85 9C) para estu
diar como varfan las propiedades reolg'
gicas de acuerdo al tipo de refinado ,
dilucibébn y temperatura.
Evaluacliones reolbgicas

Las determinaclones reolbgicas se
realizan empleando como el caso de 1la
pulpa un viscosimetro rotacional de =
Brookfield, tipo RVT.

Se trabaja con 2 tipos de cocona,
2 grados de refinado (luz) 4 diluciones
y 6 temperaturas. Con las lecturas reg

lizadas se determind m, dv¥/dy, con es-

tos 3 parémetros determinados se reali

za un progrema para micro computadora

en bage g la ecuscidn Ln 7= Lnm + n
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Ln_(dv/dy)'en el Lenguaje PASCAL para-
de esta manera determinar m y n y al -
mismo tiempo definir el tipo de flufdo
de las diferentes diluciones con sus -
curvas reolbgicas correspondientes.
Almacenaje

Se almacena el néctar que cumple-
con las normas del INTINTEC, es decir-
deja relacibn PULPA: H0 ¥ azficar co
rresponde a 1 3 y 14 ©9Bx.

Las temperaturas de almacenamien-~
to son: De refrigeracibén (8-10 O¢c) y
la temperatura del ambiente en que se
realliza el presente trabajo. Las eva-
luaciones reolbgicas se realizan cada-

15 dfas por un perfodo de 45 disas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Materia gfimg
4.1.1 Caracteristicas fisicas

Se usaron dos tlpos de cocona, ya que tan-
to RODRIGUEZ (25), como carzapa (3), no hacen -
notar la existencia de variedades; sind fnica -
mente hacen mencibn de tipds de cocona. En el
presente trebajo de investigacibn se utilizé -~
el tipo aperado que es como su nombre lo indlca
de forma de pera, constituye el de tamafio mis =~
grande, siendo de color amarillento; 8u proce =~

dencia es de la zona de Aguaytia generalmente

e

Y el tipo mediano, que es més pequefio que el g
perado de forma esferoidal, de.color amarillo ,
procede de la zona de Aucayacu.

4.1.1.1 Dimensiones

Los Cuadros R® 4 y 5 nos muestra-
los resultados obtenidos en la determi
nacibén de las dimensiones de los fru -
tos de los dos tipos de cocona; el ti-
po aperado y el tipo mediano respecti-

vamente.,
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Cuadro N2 4.- Determinacién de las dimensiones del fruto -

de la cocona (Solanum topiro) tipo aperado.

SR R T I T R S R S I S L N N S S e R N T S S N T T R R RN Rm e

LONGITUD SUPERIOR . INFERIOR ESPESOR DE

VALORES (cm) (cm) (cm) PULPA (mm)
X 7.608 6.38 4.89 4.22
MaXimo 8,20 6073 5-20 5000
M{nimo 6.80 6.10 4,60 3.80

En el Cuadro anterior se observa-
qué existe valores méximos y minimos -
en cuanto a longitud, dlémetros y espg
sor de pulpa.

Estos resultados son diferentes a
los reportados por MANAYAY (418); y esto
coincidimos con SZCHMIDT(29), quien «
menciona que las frutas presentan mérge
nes de variacibén considerables en lo -
que ‘o dimenslones se refiere, ya que -
estos son influenciados por el clima ,
suelo, ubicacibn, estedo de maduracién
Y aGn un mismo &rbol dependen de 1la joJ2)
8icién del fruto.

Asi tenemos una longitud méximg--



- 74 -

de 8.20 cms y una minima de 6.80 cm, =
de igual manera tanto en el diémetro -
superior como en el 1nferior,‘t1enen -
valores méximos de 6.73 y 5.20 cm y va
lores minimos de 6.10 y 4.60 cm.

Aaimismo se observa un valor mixi
mo en el espesor de la pulpa de 5,00 mm
y un valor minimo de 3.80 mm.,

Cuadro N° .= Determinacibn de las dimensiones del fruto -

de cocona (Solanum topiro) tipo mediano.

R e e I B I T R R S T AR M RS Ems RS s s

LONGITUD DIAMETRO ESPESOR DE LA

VALORES (cm) (cm) (lﬁm)
X 5.304 4.783% } 3.366

Méximo 6.140 : 5.50 3.600

Minimo 4.37 4.08 3.200

T R —
Fuentes Propia.

En el Cuadro anterior también se-

observa que existen valores méximos y-

minimos en cuanto a longitud, difmetro

¥ espesor, se considera un solo diéme-

tro debido a que las coconas de este -

tipo'son de forma esferoidal.



4.1.1.2 Componentes de la cocons

- Tipo_ Aperado

En el Cuadro KO 6 se observa que
la cocona tipo aperado tiene un alto
porcentaje de pulpa, lo que justifi-
ca su industrializacién como néctar-
o su conservédién como pulpa pars =
posteriores procesos.

Cabe resaltar qué el pedfinculo-~
es también considerado por que la -
fruta se cpmercializa de esta forma.

Cuadro NO 6.- Componentes de cocona tipo aperado (base - -

5,000 gr).
P e T I e R e S e e A S S S R S R S S SN N N m TR =====:==_=:==
COMPONENTES PESO (gr) PORCENTAJE (%)
Pulpa 4,205.00 84.10
Céscera 544 .00 _ 10.88
Semilla : 178.00 3.56
Pedtinculo 53.00 1.06
Pérdidas 20.00 | 0.40
Total 5,000.00 100.00

B O O T T S . R I S R g S e N S NS TR s s
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- Tipo Mediano

En el Cuadro 7 se muestran los-

resultados de la determinacién por -

centual de las fracciones del fruto-

de cocona tipo mediano.

Componentes de cocona tipo mediano (ba-

se 5,000 gr).

i=—t— 33t ¢33t t 33 33133 bt 4t i =] =‘===== =

COMPONENTES PESO (gr) PORCENTAJE (%)
Pulpa 4,169,50 84.10
Chscara 549.00 10.98
Semilla 199.00 3,98
Pedfinculo 55.00 1.10
Pérdidas 27.50 0.55

Total 5,000.00 100.00

I e e T T T I N e e B e T O O P D R s O N e A T S T s e ST I A S ST S e e e e e

Como se aprecia en los Cuadros

6 y 7 el porcentaje de pulpa de la

cocona tipo aperado es mayor que de

la cocona tipo mediano,

Los porcen

tajes de semilla, chscara, pedGncu-

lo y pérdidas de la cocona tipo me-

diano son relatlvamente mayores que

de la cocona tipo aperado.
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4.1.2 Composicibén quimice proximal
La composicidn quimica proximal de las pul
pas de cocona del tipo aperado y tipo mediano ,
se presentan en el Cuadro 8, donde se obgerva -
que ambos tipos de cocona tienen un elevado por
centaje de humedad, siendo mayor el del tipo me
diano, razbn que nos permite ubicar a la cocona
dentro de los frutos acuosos.

Cuadro N® 8.~ Composicibén quimica proximal de-

la pulpa de cocona tipo aperado-

y mediano,

COMPOSICION PORCENTAJES (%)

TIPO APERADO TIPO MEDIANO
Humedad _ 90.9 92.10
Proteina 1.85 1.60
Grasa 1.92 2.15
Fibra bruta 2.44 2.66
Ceniza 2.89 1.49
EEmEmmmcmmrsscsssosErsoosorscesrmear s sEEs e s e

Tal como se observa en el Cuadro anterior,
se tiene que la pulpa de cocona (aperado), tie-

ne mayor porcentaje de humedad que lsa pulpa de

cocona (mediano); también vemos que el porcentg
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je de proteina es mayor en el tipo aperado, y -

el porcentaje de grasa y fibra bruta, la pulpa~

de cocona tipo mediano es mayor Que la de cocona
aperada; en camblo en el porcentaje de ceniza ,

es al contrario, es decir es mayor el de la pul

pa de cocona tipo aperada, lo que indica que es

te tipo sea més rico en minerales como Fe, Cal-

clo y otros.

“Ademfis al hacer la comparacién de las pul-
pas de las pulpas de cocona de los dos tipos, -
se observa que presentan porcentajes de humedad,
proteina, grasa y ceza superiores a los indice-
dos en. el Cuadro N 1 de la Revisién Bibliogré-
fica.

4.1.3 Anfilisis Fisico-Quimico

El Cuadro 9 muestra los resultados del anf
lisis fisico-quimico de las pulpas de los dos -
tipos de cocona (aperado y mediano), en un solo
estado de madurez, donde se observa que: La hu
medad de la pulpé de cocona tipo aperado es me-
nor que de la pulpa de cocona tipo mediano, se
ghn el trabajo de Tesis de MANAYAY (18), esta -
humedad disminuye a medida que la fruta vd a9
bremadurando, debido al incremento de los sbli-

dog totales y el consigulente sumento de los a-
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zlicares reductores. Cabe hacer notar que los -
resultados obtenidos en el anflisis fisico-qui-
mico del presente trabasjo difieren con los de-
MANAYAY (18), debido a que se trabajaron en di
ferentes epocas del afio.

Respecto a loe s6lidos totales existe una-
diferencia notoria de 2.8 ¥, siendo mayor en la
pulpa de.cocona tipo aperado, lo cual nos indi-
ca que en esta pulpa la viscosidad seré mayor.

Asimismo, en este mismo Cuadro observamos=—
una pequefia diferencia en 1o que se difiere a -
los sb6lidos solubles, siendo mayor en la pulpa-
de la cocona tipo aperado, también la acidez to
tal es mayor en la pulpa de la cocona tipo apera
do, con una diferencia de 0.05 gr de acido ci -
trico/100 gr de muestra.

El indice de madurez es relativemente i -
gual en ambos tipos de cocona.

El pH es mayor en la pulpa del tipo mediano
lo que influye en la disminucién de la viscosi-
dad, porque segln CoSTEL (4), a mayor pH mayor
viscosidad y a menor pH menor viscosidad, tenien
do en cuenta las condiciones de temperatura y =
concentracién cuando son lfquidos no newtonianos

de comportamiento pseudopllstico o dilatante.



En lo que se refiere a vitemina C y azfica-
res reductores, en la pulpa de la cocona de ti-
po aperado son mgyores, Ellos también van a in
fluir en la diferencia de viscosidad de ambas-
pulpas. |
Cuadro N° 9,~- Anflisis Fifsico-quimico de las -

pulpas de cocona tipo apersdo ¥y

mediano.

Lt 23 o -t 3 E-1. 322 F 3 4 d 2ot 3334t 2 g 2

TIPOS DE COCONA
Humedad (%) ’ 91 03 9401
S6lidos totales (%) 8.7 5.9
S61idos solubles (©°Bx) 4.6 4.3

Acidez total

gr _écido eftrico 0.74 0.69

100 gr de muestra
Indice de madurez
opx 6.25  6.25

Acidez total

Acido ascédrbico

mg de &cido ascédrbico 3.80 3.60
100 gr‘de muestra |
AzGcares reductores 1.30 | 1.25
PH 3.72 %.81

I T S e A L O R e B S R I S R S R T S I I I C S SR S AT Ty I e prpm g g e



Los valores hallados en el Cuadro anterior,
son diferentes a los determinados por MANAYAY -
(18), vy esto‘coincide con SZCHMIDTN(29), quién =~
menciona que las frutas presentan mérgenes de
variacidén considerables en lo que a componentes
quimicos se refiere, ya que la distribucibn de
sus diferentes componentes es influenciado por-
el clima, suelo, ubicacibn, estado de maduraciébdn
y atin en el mismo &rbol dependen de la posicibn
y tamafio del fruto.

4,2 Qbtencibn de pulpa v evaluacidn reolbgica

En el Diagrama N© 4, se muestra el Diagrama de blo
ques del flujo éptimo para la obtencibdn de pulpa de -
cocona tipo aperado y mediano con sus respectivos para

metros en cada operacibén recomendados por el INTINTEC.



MATERIA PRIMA

l

SELECCION Y
CLASIFICACION

4

LAVADO

v

BLANQUEADO

REFINADO

l

EVALUACION

Diagrama N2 4.-
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Fruta madura con {ndice de madu~
rez de 6,23 y pH de 3.72 - 3.81.

Por inmersién y ayuda manual.

En agua a temperatura de ebulli-
cibén por 20 minutos.

Mecénico con malla de 0.5 mm de -
diémetro.

Con molino coloidal a una luz de
0.4 y 0.25 mm

Con viscosimetro Brook field a -
diferentes temperaturas.

Disgrama de bloques para la obtencibn-

de pulpa de cocona.

*

Haciendo una descripcibn de las operaciones reali-

zadas, se tilene:

Seleccibn

A esta operacibdn ingresa 50 Kg de materia prima, -

ge escoge para el proceso fruta madura, sana y de buén

aspecto y se separa el equivalente a 2 %, para cocona
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aperada y 1.8 % para cocona mediana por concepto de -
frutas verdes y en mal estado.
Lavado

Se realizb por inmersibn en agua potable y ayuda-
manual; en esta operacidn se tiene pérdida de materia-
de 0.2 % para la cocona aperada y 0.3 % para cocona me
diana, que corresponden a ciertas impurezas.

Blangueado

Se realizb por coccibn a temperatura de ebullicibn
durante 20 minutos. A esfa operacibn ingresa y sale -
la misma cantidad QeAfruta, es deeir no hubo pérdidas.
Pulpeado

Se realizb en el pulpeador de paletas a esta opéw
racibén ingresa 48.90 Kg de fruta de coconsa aperads Yy
48.953 Kg de cocona tipo medisna, perdiéndose 34.80 %
Yy 37.40 % respectivemente, por cada tipo, estas pérdi-
das corresponden al pedfinculo, clscara, semillas, res-
tos fibrosos y pérdidas por operacibn.

Refinado

Se realiz® en molino coloidal a dos luces 0.25 ¥y
0.40 mm respectivamente (para las pulpas de los dos ti
pos de cocona), esto con el fin de determinar el com ~
porﬁamiento de flujo para cada nivel de refinado y po
der establecer diferencias entre cada uno de ellos. A

esta operacidn ingresa 31.88 Kg de fruta, teniéndose -
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uns pérdida por operacibdn de 0.89 % para cocona tipo g

perado y para coéona tipo mediano ingresa 30.653 Kg,
perdiéndose el mismo porcentaje.

En los8 Diagramas 4 y 5 se muestra los balances -
de materia referente a la obtehcién de pulpa de cocona
tipo aperado y mediano.

Evealuaciones reolbgicas

Las determinaciones reolfgicas se realizb emplean
do un viscosimetro rotacional de Brook field tipo R.V.
T. cuyo rango de velocidaed se encuentra entre 0.5 -
100 r.p.m.

Las evaluaciones reolbgicas se efectud a distin--
tas temperaturas (8 - 10 ©°C; 25 O¢, 40 ©°C; 55 ©°C; 7T0°C;
85 °C) y a diferences diluciones (partiendo de la pul-
pe pura 130; luego 1:0.5; 1:1; 1:1.5 3y 1:2 sin adicio-
nar insumos); considerando ademis los niveles de refi-
nado es decir se trabajd con 2 tipos, 2 grados de refi
nado, 5 diluciones y 6 temperaturas. Los résultados -
de estas evaluaclones reolbgicas se ilustran en los
Cuadros comprendidos del NO 3 g] N° 22 del Anexo,

Estos resultados fueron:

4,2.1 Clasificacibn del comportamiento de flujo
| Las muestras de pulpa y diluciones anallza
dos con ayuda del viscosimetro presentan las si

guientes caracteristicas generales:
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MATERIA PRIMA 50 Kg SELECCION Y

- 2% = 1Kg
CLASIFICACION
49,00 Kg
LAVKDO—»——-«—A~O.2 % = 0.098 Kg
- 48,902 Kg
BLANQ%EADO 0.0 % = 0.00 Kg
48.902 Kg
PULPéADO-————-34.80 % = 17.02 Kg
31.88 Kg
REFINADO ——~ 0.89 % = 0,28 Kg
31.59 Kg
PULPA

Diagrama N° 5.~ Balance de materia en la obtencibn de pul-

pe de cocona tipo aperado.
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MATERIA PRIMA 50 Kg

SELECCION Y

. 1.8 % = 0.9 Kg
CLASIFICACION
49.1 Kg
LAVADO - ~ 0.3 % = 0.147 Kg
48.953 Kg
BLANQﬁEADo ~ 0.0 % = 0.0 Kg
48.953
PULPEADO 37.40 % = 18.30 Kg
30.653.Kg
REFINADO 0.89 % = 0,27 Kg
30.383 Kg
PULPA,

L.

Diagrama N° 6,~

Balance de materias en la obtencibdn de pul-

pa de cocona tipo mediano.



Las muestras de pulpas de cocona tipo ape-
rado y mediano presentan curvas de flujo que -
fueron ajustados adecuadamente mediante la relg

Cibnt
~ (4wyn
= m (d——y)

Donde previamente se determina la viscosi-
| dad aparente.

En el Cuadro NO 10 se muestra valores del
fndice de consistencia (m) y del {ndice de flu-~
jo (n) a diferentes diluciones, diferentes tem
peraturas y a dos niveles de refinado, los cua
les nos indican que se tratan de flufdos No -
Newtonisnos, pero previamente se comprobd que -
son fluidos cuyo flujo es independiente del tiem
po (estado estacionario). Vemos que las pulpas
de ambos tipos de cocona y diluciones a diferen
tes temperaturas segln el fndice de flujo (n) =~
tienen un comportamiento SEUDOPLASTICO, es de
cir con n<i.

También se observa una elevada consistencia
que tiende a disminuir con las diluciones y el
incremento de la temperatura..

Para dar mayor confiabilidad a esta discu-



CURDRO NR10 : Valores de m y n & difersntes diluciones y difersntes tsmperaturas s 2 nivelasi

~ de refinade de las pulpas de cocons tipo aperade y mediano.

TIPO NIVEL TERPE 0 I L ¥ C ! 0O N £ 8
DE RATH - e
REFINADO RA 1:Q 10,5 1:85 131 1:1.5 1:2

. 746, g,

25 584,433 0,3272 658,907 0.2596 371.596 0.2982 335,010 0.3300 190,546 00,2725

0.25 40 §577.615 0,2910 511,389 0,2985 279,032 80,3367 202,366 0,3975 116.224 0.3403

§5 §&39,466 0,2821 407,309 0.3394 153,312 C.4310 167.859 0.4209 110.331 0,3120

, 70 490,892 0,2701 3%56. 523 0.3479 105.318 00,4949 164,347 00,3858 79.368 00,3594

APERA A o 043804
00 ) ® - .“ Y L ]

25 557.468 D.4119 605,983 0,.2701 321. 772 0.3173 295,147 0.3455 155.240 00,2970

88 494,425 0,2927 343,920 0,3680 110,637 0.4840 132,298 00,4534 667,541 C, 3747

G.40 48 507,467 08,3108 444.098 0,3218 233,032 0,3617 173.771 00,4156 83.942 0,3824

70 423.152 0,2897 284,448 B,4574 62,496 0,.5854 112,439 0.4409 41.504 0,4462

- 1 6 : S 0,453

B : ' Us.18 96 : 403, 36 ° 50.870 U S

25 745,588 0,2619 373,011 0.2976 334.363 0.3299 196,676 0,2700 116,224 0,3403
0.25 40 658,925 0,2595 281,784 0,3345 202,366 80,3975 116,401 0,3407 110,331 0,3120
§5- 517.365 80,2973 153,311 0,4310 168,138 8.4205 108,927 0,3140 79.368 0.3594
70400002877 00,3398 132, 069 0.4400 161,574 3,.3885 79,368 00,3594 72.450 8.3604

0 3604

MEDSA
NG~

B old 2732 abi. ‘ - 299§
25 6!3.300 3.2736 3214772 0,3172 250,724 00,3510 lQO 10170 311 78.191 00,3902
0.40 40 596,752 D0,2736 233.556 0.360€8 158.030 D.4219 78,895 0,3894 66.367 0.3758
55 452,675 0,3183 117,195 80,4789 135,362 0.4296 66,116 0,3777 41.523 0,4464
70 344,283 0,3679 91,004 0,5048 119,713 0,4304 41,512 0,4464 34,550 0.4610
85 290,028 0,3832 63,642 0,5696 93,898 0,4596 34,550 0.4610 33,734 0,4600




Cuadro NO 44.-. Anflfsis de variancia del indice de consistencia (m) de pulpa de

cocona en funcidn de los tipos, grado de refinado a diferentes =-

!

temperaturas.
F.V. G.L. S.C. C.M, Fc F& Significaeién
0.05% 0.01 0.05 0.01
Tipo (A) 1 147,168 147.16 0,04 4.49 8.53 n.s. n.s.
Refinado (R) 1 18’489'77 18’ 4890770 50?0 4049 8053 X nN.s.
Temperatura (T) 5 350,828.39 T0,165.678 21.69 2.85 4.44 = EE
Error 16 51,861.97 3,241.373
TOTAL 23 421,32T.29

*BTOUBTJBA Op STST[YUS SOT QZ[BAI 98 UQLS

- 68
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Se observa que en las pulpas de cocona del
tipo aperado y mediano el indice de consisten~
cia (m) no es significativo con mayor margen -
de seguridad de 95 % y 99 %.

Pero se observa que el fndice de consisten
cia con el refinado varfa significativamente =~ |
al 5 % de probabilidad.

Asimismo en los niveles de temperatura la
diferencia es significativa en las probabilida
des de 5 %y 1 %.

En el Cuadro N® 12 mostramos la prueba de
significecibébn de Fukey para el {ndice de con -
sistencia, tanto del refinado como de las tem-

peraturas.

En el Cuadro N° 12 se observa también gue
la consistencia varfa notoriamente con el refl
nado, en lo referente a temperaturas ella tam- -
bién influye en la consistencia, teniendo que
entre 8 « 10 9C a 25 ©C 1la diferencias es poco-
significative; entre 25 °C a 40 °C, también eg
ta diferencia de cdnsistencia es pocd marceda;
pero entre 8-10 °C a 40 ©C la diferencia es -~
significativa; y 1o mismo sucede entre 40 °C -~

a 70 ©°C,



Cuadro KO 12.- Prueba de significaciébn de Tukey del {ndi-
ce de consistencia de las pulpas de cocona
tipo aperado y mediano, tanto de los dos

grados de refinado y 6 temperaturas.

WA T O BT I SR I L AT AT AT AN AT R IS I AR LT T Y A SR TR QR A O Sy pn T AN SR AN I AT SN AR AT ST e SN T I IR I R AT IR

VALORES ORDENADOS Nivelacién -

VARIABLES PARAMETROS Represen Valor x de de Sifnificg
tacibn calificacibn cién

Refinado 0.25 " mm R, 569.548 a
0.40 mm Ry 514.036 b
8-10 ©g T4 723.066 a
25 ©c To 642.697 a b
Temperatu 40 ©°¢C T 585,189 a b ¢
ras 55 ©¢ Ty 500.983% b ¢ 4
70 °¢ - Tg 416.3035 c &
80 ©¢ Te 382,516 d

IR S RN ST B ET N i A K R R O A A e N T T N T I N I R S I LA I e R e e SR S AR e S SN N ST A SN R

En el Cuadro N° 13, presentemos el anflisis
de variancia de los tipos de cocona, refinados-
y diluciones a una temperatura constante de 25
oc.

Cqu se puede apreciar en el Cuadro NO 13,
los tipos de cocona en lo que resgpecta al {ndi-

ce de consistencia (m), no tienen diferencia sig



Cuadro N° 13.- Anflisis de variancia del indice de consistencia (m) en fun
cibébn de los tipos, refinados y dilucliones a una temperatura

de 25 9¢,

R R S R R N N S S S S s R S T S T T T ST S ESS s TS

| : Ft SIGNIFIC.
F.V. G.L. S.C. | C.M, Fc 5 % 1 % 5% 1%
Tipo (A) 1 31,693,556 31,693,556 4.15 4.67 9.07 ns ns !

O

Refinado (R) 1 10,426,735 10,426,735 1.36 4.67 9.07 ns ns ';’
Dilucién (D) 4 648,019.53%6 162,004.884 21.25 3.18 5,20 x - E=X ’
Error 13 99,088,661 7,622.204
TOTAL 19 789,228,488
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nificativa, lo miasmo sucede con los dos grados~
de refinado (0.25 mm y 0.40 mm); pero no sucedé
asi con lgs diluciones que tienen diferencia al
tamente significativa para ilustrar mejor esta-
significeecibdn en el Cuadro NO© 14 ilustramos Ia.
prueba de Fukey.

Cuadro N® 14.- Prueba de significecibdn de Tukey del indice

de consistencia (m) en referencia a las di

luciones.

T N N N S R N T N T T N N e S e S T T e ST ETmeSsSmECnEmESs

e G s e
REPRESENTACION ., "o o cTON /
1¢ O D, 642,697 a
13 0.5 D, 489.9182 a b
DILUCIONES 1: 1 ‘ Dy 329.614 ab
13 1.5 D, 241.734  be d
13 2 Dy 135.050 c d
S S ——

Seghn el Cuadro NO 14, se observa que la
consistencia en las 3 primeras diluciones no -
tiene significacién, pero comparando con los o
tros valores muestran diferencia estadistica -

significativa presentando valores muy superiores

8D4y D:)-.
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En el Cuadro N© 15, presentamos el anflisis
de variancié de los tipos de cocona, diluciones
y temperaturas, manteniéndose constante el refi
nado en este caso 0.25 mm,

El Cuadro N© 15 nos ilustra que las 3 va~
riables son sltamente significativos para su me
jor interpretacibn realizamos la prueba de sig
nificacibn‘de Tukey que mostramos a continua =
cibn en el Cuadro N2 16,

Como se gprecia en el Cuadro N° 16, en los
tipos de cocona existe una diferencia significa
tiva del indice de consistencia cuando estd en
funcibn de 1a§ diluciones y temperaturas.

Los indices de consistencia de las dilucig
nes en funcibén del tipo y la temperatura es co-
mo sigues La diluciédn Dy difiere significativa
mente de la dilucibn D2 y D3 no tiene diferen-
cia significativa con la dilucibén Dy y Ds.



Cuadro NO 45,- An&lisis de variancia del fndice de consistencia (m) en funciébn

de los tipos, diluciones y temperaturas.

_ Ft Signific.
F.vo G’oLo S.C. C.M. FC
: 5% 1% 5% 1%
Tipo (A) 1 79,200.780  79,200.78 15.67 4.044 7.21 xx - x%x
| Dilucién (D) 4 1t388,082.240 347,020.56 68.68 2,57 3.75 = ==
Error 49 ' 247,573.923 5,052.53
TOTAL 59 2%575,445.05

I N S T S R S S S S S S S T S SN s T T N s e T T N T s T s s TSN E S
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Cuadro N° 16.- Prueba de significacibdn de Tukey del 4indice

de consistencia (m) en funcibn a los tipos,

diluciones y temperaturas.

R e R R T s P N I T S N S N e RE NSRS SRR ST

P N -
VARIABLES Aﬁggg __VALORES ORDENADOS IVELACION DE
T REPRESEN VALOR x DE SIGNIFICACION
TACION  CALIFICACION

Aperado A, 343,463 a
Tipo
Mediano A, 270.800 b
1:0 D, 569.5480 &
- 110.5 D, -~ 3T1.2715 b ¢
Dilucliones 131 D3 253%.6855 c d
131.5 Dy 206.25717 a
8~10 °C T, 524.4135 &
25 o¢ T, 390.6354 b
Temperatu 40 ©C Ty 305,643 1 b e
ras 55 0¢ Ty 240.5388 b ¢ 4
o .
70 °¢c Ty 204 .3791 b ¢ @
85 ©oC Te 177.1617 d

En lo que concierne a las temperaturas, el

fndice de consistencia de las pulpas y dilucio~
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nes sometidos a 8-10 ©°C difiere significativa -
mente de las sometidas a 25 ©C; pero en cambio-
no varia con la de 40 ©OC; variando significativa
mente con las de 559, 70 y 85 ©OC; asfimismo los-
de 55, 70 y 85 OC no varlan significativamente.
En los Cuadros siguientes presentaremos -~
los anélisis de variancia de los {ndices de flu
jo de les pulpas de los dos tipos de cocona, =
con dos tipos de refinado y a seis temperaturas,
también de 1las diiuciones en funcibn de las -

mismas varisbles.



Cuadro N° 17.- An&lisis de variancia del {ndice de flujo (n) de pulpa de co

cona en funcibn de los tipos, grados de refinado a diferentes

temperaturas.
Ft SIGNIF.

F.V. GOL. S.C. . CQMQ Fc 5 06 1 % 5 % 1 %
Tipo (A) 1 6.7335 x 1072 6.73 x 10 > 0.05 4.49 8.55 n.s. n.s.
Refinado (R) 1 34177 x 1072 3.41 x 10°2 1.46 4.49 8.53 n.s. n.s.
Temperatura (T) 5 2.4735 x 107 4.95 x 10-4 0.21 2.85 4.44 n.s. n.s.
Error 16  0.03733% 2.33 x 10™7

TOTAL 23  0.04320

R S S S S N S I S N S R S T S S S T S S S S T ST S SR S S SN S o T oSEEnmE R s

86



Cuadro N° 48.- An&lisis de variancia del fndice de flujo (n) en funcibn de los

tipos, refinados y diluciones a una temperatura de 25 °C.

| Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe SIGNIFIC.

5% 1% 5% 1%
o, =6 -6 =3

Tipo (A) 1 8.58 x 10 8.58 x 10 = 457x10 4.67 9.07 n.s. n.s.

Refinado (R) 1 4.47 x 1077 4,47 x 10”7 2.38  4.67 9.07 n.s. n.s.

Dilucién (D) 4  4.07 x 1072 1,02 x 10"° 0.54 3.18 5.20 n.s. n.s.

Error 1% 0.0244 1.87 x 10~2

TOTAL 19 0.0%2959

. R R R T N R S S S S S s e T R A T T T S s T T eSS D En

66



Cuadro N 19.- AnAlisis de variancia del indice de flujo (n), en funcibén de los tipos

diluciones y temperaturas‘a un refinado de 0.25 mm de luz.

- GL. s.c. -~ e Ft __ SIGNIFICACION

5% 1% 5% 1%
. -9 -g =6

Tipo (A) 1 4,2 x 10 4.2 x 10 1.17xX10° 4.44 7.249 n.s. n.s.

‘Dilucibn (D) 4  0.03%502 8.75 x 1072 2.44  2.57 3.75 n.s. n.s.

Temperatura (T) 5§  0.03269 6.53 x 1070 1.82  2.41 3.43 n.s. n.s.

Error 49  0.1753 3.57 x 107>

TOTAL 59

- 001l
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En los Cuadros 17, 18 y 19 observamos -
que el Indice de flujo (n) para cualquier va -
riable es no significativo pero analizando el
Cuadro NO© 10, vemos en todos los casos que n -
1 1o que demuestra la Pseudoplastlicidad de la-
pulpa y diluciones a diferentes temperaturas ,
es decir que el indice de comportamiento o in-
dice de flujo no sigue tendenclas definidas.

En el mismo cuadro observamos que el fndi
~ ce de consistencia disminuye con la temperatura,
con el refinado y amedida como se vA disolvien
do la pulpa, si vemos los Cuadros del 3 al 22
del Anexo, vemos que lo mismo ocurre con la -
viscosidad sparente, queremos fundamentar esto,
ya que se demostrd por los anflisis dev varian
cia que la consistencia disminuye con el refi-
nédo, con la temperatura y con la dilucibén e-
incluso con el tipo como lo demuestra el Cuadro
15 y 16.

La viscosidad varfa con el refinado debido
al tamafio de las particulas ya que a 0.25 mm -~
de refinado las partficulas sean menores que a
0.40 mm esto coincide con lo que afirma‘MULLER
(19) ¥ costELL (4), quienes afirma que cuando-

se reduce el tamafio de las partficulas aumenta-
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su nfmero y su superficle especifica motivando un in
cremento de la viscosidad aparente y consistenclas.

La consistencia varia con la temperatura deseen-
diehdo muy claramente al aumentar la temperatura esto
coincide con MULLER (19); COSTELL (4); DURAN (4) y -
IRAZABAL (16) que afirman que la consistencia y visco
sldad aparente descienden muy acusadamente al aumentar
la temperatura.

En términos generales, cuanto més alto sea el -
coeficiente de viscosidad tanto mAs se verd afectado-
por la temperatura.

Ellos afirmaen que han sido numerosos los intentos
de relacionar cualitativamente el coeficiente de visco
sidad con la temperatura, llegando a ia conclusibn que
esta variacién se debe a las interacciones intermole-
culasres en el seno del liquido producido por la tempe
ratura.

La pulpa y sus diluciones son 1fquidos no newtonig
nos muy complejos y constan de mds de una fase segln-
coSTELL (4) todos los productos 1{quidos derivados de
fruta eon sistemas bifésicos, compuestas por particu-
las s6lidas dipersas en un medio acuoso. Algunos tie
nen un flujo newtoniano, aunque la mayorfa fluye con-
caracteristicas seudopléisticas. La variasbilidad en -

el comportamiento reolbégico esté relacionado con la -
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alteracibdn estructural que provoca el cizallamiento.-
La amplitud de esta alteracibn y la velocided a la que
ﬁiene Jugar dependen cuando las condiciones de cizallg
miento se mantienen constantes de las caracteristicas
quimicas y estructurales del producto.

Al diluir la pulpa se formarf sistemaé dlispersas
diferentes, que cusndo estén en reposo tienen una es-
tructura definida por la composicibén y naturaleza qui
mica de les fases que los integran.  De acuerdo con -
las caracteristicas de ellas, la estructura estl con-
figurada por la presencia de moléculas de cadena lar-
ga, de partf{culas solvatadas o de flbculos o agrega -
dos e incluso pueden darse estructuras entrelazadas ,
en forma de red por unién de varios agregados.

Obtencibén de néctar de cocona y evaluacibdn reolégica-

En el Diagrama 7 se muestra el diasgrama de blo =
ques del flujo Sptimo para la elaboracibdn de néctar -~
de cocona, de ambos tipos en estudio, con sus respec
~tivos parfmetros encada operacién recomendadoé por -~

el INTINTEC.
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Refinado Con molino coloidal a una luz de 0.25
y 0.40 mm,
Diluciébn y Dilucibn 1: 3 (pulpa: agua) 14 ©Bx de
Estandarizado pH y 0.02 % de bisulfito de sodio.
\ _
Homogenizado A una presién de 2,500 Lb/pulg?

A
Desalreado y Pag
teurizado

Evaluacién Reolb |
gica

A 85 °C por 5 minutos.

A ] .
Almacenaje A temperatura de refrigeracibn y a tem
peratura ambilente.

Evaluacién Reold
gica

Diaggrama NS 7.- Flujogramae de obtencibén del néctar de coco-

na.

Haciendo una descripcibn de las operaciones reali-

zadas se tiene:
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Refinado

Esta operacibn ya se describib en lo concerniente
a obtencibn de pulpa, de esta operacibn sale 31.59 Kg
de pulpa de cocona tipo apersdo y 30.383 Kg de pulpa-
de cocona tipo mediano.

Dilucibén y Estandarizado

Para esta operacibn se utilizb un depbsito de plég
tico de gran cepaclidad; realizando una dilucibn de -~
1¢:3 (pulpas agua) estandarizado a 14 OBx y 3.6 de pH
obteniéndose 151.352 Kg de néctar de cocona tipo ape- .
rado y 145.573 Kg de néctar de cocona tipo mediano.

Homogenizado

Se realizé a una presidn de 25,000 Lb/pulg2 con-
una pérdida por operacibdn de 1.8 % para el néctar de-
cocona tipo medisno y 2.0 % para el nécter de cocona-
tipo aperado. |
Pasteurizado

Se hizo a 85 OC por 5 minutos, en esta operacibn
se realizb 0.25 ¥y 0.30 ¥ de néctar de cocona tipo -
mediano y aperado respectivamente. ‘

Almacenado

Se realizb a temperaturas de refrigeracibn (8 ©OC)

y de ambiente (25 ),

Resumiendo del balance de materia diremos que, -

de 50 Kg de materia prima se obtiene 147.882 Kgy -
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142,613 Kg de néctar de cocona del tipo aperado y me-
diano o sea un rendimiento de 285.22 y 295.76 %.

En los Diagramas 8 y 9 se muestra los balances -
de materia referente a la elaboracibén de néctar de cg

cona tipo aperado y mediano.

Refinado

AzQicars 24.60 Kg Dilucién
e e
Ac. Cftricos0.35kg J Estandarizado

Bisulfito de Spdio 151.352 Kg

0.042
/
Homogeni zado. ~2 % = 3,03 Kg

|  148.322 Kg
\
Pasteurizado —=0.3 % = 0.44 Kg

147.882 Kg

Almacenado

Disgra-ma NO 8,~ Balance de materia en la obtencién de -~

néctar de cocona tipo aperado.
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Refinado
Agua: 91.149 Kg 30.383% Kg
AzGcars 23.66 Kg Dilucibn y
A . Gitricos 0.34 Kg LCstendarizado
~ Bisulfito de sodio: 145,573 Kg
0.042 HomoéLnizado ~1.8 ¥ = 2.60 Kg

142.973 Kg
\ .
Pasteurizado ——»0.25 % = 0.36 Kg

142.613 Kg

V

Almacenado

Diggrama No. 9.- Balance de materis en la eleboracién de-

cocons tipo medilano.

4.%3.1 Clasificacibn del comportamiento de flujo y pro-~

piedades reolégicas

Las determinaciones reolégicas se realiza
ron empleando como en el caso de la pulpa un -
viscosimetro rotacional brookfield.

El néctar y diluciones fueron elaborados-
con 2 tipos de cocona (aperado y mediano), 2 -
grados de refinado, 4 diluciones y 6 temperatu

ras a diferentes gradientes de velocidad.
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En los Cuadros 57 al 62 del Anexo, se dén
los valores de los indices de flujo e {ndices-
de consistencia del néctar y diluciones a dife
rentes temperaturas, y se observa en todos los
casos el comportamiento Pseudopléistico con una
particularidad muy notoria, que a medida que -~
se va diluyendo la pulpa adicionando azficar en
cantidad constante para cada dilucibén observa-
mos que el indice de flujo aumenta aproximada-
mente a la unidad colncidiendo lo que afirma -
MULLER (19), quien menciona que a mayor dilu -
cién las soluciones tienden a acercarse a un -
comportamiento newtoniano.

Ademfs ayuda a éste comportémiento de flu

jo 1a adicibn de sacarosa que forma una disolu-
cibn azucerada que concuerda con MULLER (19) ,

quien cita a las diluciones -azucaradas como e-

jemplo de 1fquidos newtonianos donde cita las -
bebidas carbonatadas, las bebidas alcohblicas-
(si no contienen moléculas de cadena larga) , el
jarabe de mafz, el jarabe de arce y ciertas mie
les.

En cuanto al fndice de consistencia segln-
el mismo cuadro podemos observar que ella varia

en funcibén de las diluciones y de las temperatu
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ras coincidiendo con lo que afirma PERRY (23),
quien manifiesta que la viscosidad papsrente-—
varia con la temperatura por las interacciones
intermoleculares y los movimientos de los mis~
mos ocasionada por la variacibn de la tempera-
tura. Las disoluciones también afectan la con
sistencia debido a que las particules se dis -
persan mids a medida que se vh disolviendo y por
ente va disminuyendo la consistencia, es decir
segln 1o que afirma MULLER (19), que a mayor -
digolucibdn menos consistencla.

De gacuerdo al Cuadro NO 20 podemos afirmar
que no existe diferencia significativﬁ del fndi
ce de consistencia en cuanto se refiere a la =-
variable tipo lo que indica que los de nécta -
res de cocona no tienen diferencia significati
va a8l 5 %y 1 % de pfobabilidad con respecto -
al tipo pero esté consistencia tiene diferencia
significativa cuando nos referimos al refinado
y a las temperaturas a las que se sometid el -
néctar.

Esta diferencia entre los grados de refing
do y temperatura se determind a través de 1la ~
prueba de Fukey como se muestra en el Cuadro -

NO 214.



Cuadro NO 20,~ An&lisis de variancia de indices de consistencia en funcidn de tipo,

refinado y temperatura del néctar de cocona (1:3).

Ft SIGNIFICAC.

F.VQ G.L. S.C- G‘M; Fc
5 % 1% 5 % 1%

Tipo (A) 1 3.138 3,138 4.29 4,49 8.53 n.s. n.s.
Refinado (R) 1 9.796 9.796 13.41 4.49 8.53 % | xx
Temperatura (T) 5  169.03%0 33,806 46.30 2.85  4.44 x xx
Error 16  11.740 0.73

TOTAL 23 193.711

=0l



Cuadro N° 21.- Prueba de significacién de Fukey para el indice de consisten

cia del néctar en funcibn de los promedios del refinado y -

las temperaturas.

======s=ozzsszsss=sszssscos=SszssssssooosssssSsSSssSSsossSsSsSssSSss=ssosssss==
CLASES SINBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL Dy
VARIABLES Y
FORMAS X SIGNIFICACION '
Refinado 0.25 mm R1 6.54 a E
0.40 mm R, 5.22 B '
8-10 g T, 10.23 a
25 °c T, 7.90 b
Temperatura 40 ©C T3 6.50 b
55 °C Ty 4.70 B ¢
70 % T, 3.46 b o
85 o¢ Te 2.47 c

—-— °
-—— S . — — - — ———— — O D S S dayyn. S v S S — e, S—— oo a— T —— - — oo -
= Py == = ppes = - s e am mra e o e s e e e e 5o o e e e e



Cuadro NO 22,.-

Anélisis de variancia de los valores de evaluacidn del’fndice de

consistencia del néctar y diluciones a dos grados de refinado.

Ft Signific.

FOV. G.L. S‘C. C'M. Fc.

5 % 1 % 5% 1%
Tipo (A) 1 6.58 6.38 11.81  4.96 10.04 x xx
Refinado (R) 1 2.72 2.72 5.0% 4,96 10.04 % n.s.
Dilucibn (D) 3 61.08  20.36 37.70 3.71 6.55 % %%
Error 10 5.37 0.537
TOTAL 15 75.55

- 2L -
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Podemos afirmar que la consistencia a -
8-10 OC varia con los demfs, mientras que a -
25,40, 55 OC 1la variacibn no es significativa
pero sf a 70 y 80 ©C.

Segln el Cuadro 22, podemos afirmar que-
existe diferencia significativa al 5 % en el-
refingdo y a1l 5 %y 1 % en las diluciones y ti
pos de cocona. |

En el Cuadro 23 se presenta 1la prueba -
de Fukey.

Cuadro NO 23.- Prueba de significacién de Tukey para el in

dice de consistencis del néetar y diluciones

de los dos tipos de cocona a dos grados de-~

refinado.
‘ c
VARTIABLES LA?ES SIMBQLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE
FORMAS : SIGNIFICACION
Tipo Aperado A1 5.57 a
Mediano A2 4.3%1 b
Refinado 0.25 mm R1 535 a
0.40 mm Rz' 4.52 b
123 D1 7.84 a
Dilucién 133.5 D, 5.38 b
' 1:4 D3 3.68 c
13405 . D4 2.77 c d
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Como se aprecia en el Cuadro 23, los 1ﬁdi -
ces de consistenclia de los tipos de cocona en -
forma de néctar y diluciones varis significativg
mente como también el refinado hace variar la --
congistencia.

Cuadro NO 24.- Anflisis de variancia de los valores del indice
de consistencia del néctar y diluciones a dife-~

rentes temperasturas.

o Ft Signifiec.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
5% 1% 5% 1%

Tipo (4) 1 23.65 23.65 24.63 4,09 7.36 X XX
Dilucién (D) 3 135.91 45.30 47.19 2.85 4.35 x  xx
Temperatura (T) 5 139.51 27.90 29.06 2.46 3,54 = XX
Error 38 36.52 0.96
TOTAL 47 335.59

Como observamos en el Cuadro que antecede ,
el indice de consistencia varfa en funcibn altl
po de cocona, grado de refinado y temperatura.

Se realizbvla prueba de significacidn de Tu

key psra determinar esta diferencia.
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Cuadro NO 25.- Prueba de significacibn de Tukey para el in

dice de consistencia del néctar y dilucio -
nes de los dos tipos de cocona a diferentes

temperaturas.

N N T T N N N e T S N T RS Sm N T EmEm T s e

FORMAS SIMBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE

VARIABLES B
CLASES X SIGNIFICACION
Tipos Aperado A1 4.75 | . a
Medisgno A2 3.3%5 b
Dilucibn 1:3.5 D2 5.3%5 b
1:4 D 0 '
_ 3 4.5 b
134.5 D4 3.25 b ¢
8-10 °C T, 6.84 a
25 O¢ T2 5.35 b
40 ©¢C T3 4.50 b
Temperatura 55 ©C T4 3.25 b ¢
70 ©¢ T.5 2.51 c
85 ©O¢ T6 1.87 : c
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Como se aprecia en el Cuadro 25, la con~
gistencia es variable en 168 dos tipos de cocg
na, en las diluciones varfa o difiere signifi
cativamente 1¢% con 1:3.5 y 1:4.5 pero no 1:3.5
134 3y 1:4.5 con las temperaturas varfa la con
sistencia a 8-10 POC con 25 ©C y 70 ©C, pero no
varia significativamente a 25 ©¢, 40 ©C y 55°C
como tembién no varfa a 55 ©C, 70 °C y 85 ©OC.

Para el fndice de flujo del néctar de co
cona y diluciones tembién se hizo los anflisis

de variancia correspondiente.



Cuadro NO 26.- An&lisis de variancia de los valores del fndice de flujo del

néctar de los dos tipos de cocona a dos

‘diferentes temperatura.

grados de refinado y

F.V. G.L. s.C. C.M. Fe. Ft Signif.

5% 1% 5% 1%
Tipo (A) : 1 5.65 x 10~3 5.65 x 10~3 22.50 4.49 8.53 x =xx
Refinado (R) 1 0.0124 0.0124 49,40 4.49 8.53 x %X
Temperatura (T) 5 0.0327 5.54 x 10=3 26.05 2.85 4.44 X XX

Error 16 4.02 x 10~4 2.54 x 10-4

TOTAL 23 0.0547
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Seglin el Cuadro N° 26 se puede afirmar que
el Iindice de flujo varfa con el tipo de cocona,

refinado y temperatura.

Cuadro NO 27.- Prueba de significacién de Tukey para el in
dice de flujo del néctar de cocona de 1los~-

dos tipos de cocona a dos grados de refina_

do a diferentes temperatura.

R T S T T N T I T T R T T SN ERmSEnR S TITem e ES

FORMAS SIMBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE

VARIABLES g X SIGNIFICACION
CLASES
Tipos Aperado A, 0.704 a
Mediano A2 0.693 a
0.40 mm R2 0.716 a
0.25 mm R1 0,680 b
85 O¢C T6 ' 0.7570 a
70 ©°¢ T5 0.7252 b
Temperatu 55 °C Ty 0.7016 b
ra 40 ©¢ T3 0.6812 b ¢
25 OC T2 0.6674 (o]
8-10 °c T, 0.6593 c

Como se aprecia en el Cuadro 27 el findice-



de flujo no varia en funcibén a los tipos de cg
cona, pero la diferencia es significativa en T
funcibén del grado de refinado; el {ndice de -~
flujo veria con la temperatura en la forma si
gulente: La diferencia es significativa a 85°C
70 ©C y 25 ©C, pero no es significativa entre-
70 9C y 40 ©C; como tembién entre 40 °C y 10 -
.°C, como se aprecia en el Cuadro 28, la dife -~
rencia es no significativa tanto en el tipo, -
refinado y dilucibdn lo que indica que en el 4in
dice de flujo influye la temperatura por razo-

nes que se exponen.



Cuadro No. 28.- Andlisis de variancia de los valores del indice de flujo del

néctar y diluciones de los dos tipos

de cocona a dos grados-

de refinsado.
15 $ '
V. 6.L. S.C. M. e Ft Signific.
5 % 1% 5% 1%
1
Tipo (A) 1 1.33 x 104  1.33 x 104 0.17 4.96 10.04 n.s. n.s. -
. N
Refinado (R) 1 1.41 x 10=3  1.41 x 103 1.79 4.96 10.04 n.s. n.s. C:
Dilueidn (D) 3 7.46 x 10=3 2.48 x 10'3 3.15 3,71 6.55 n.s. n.s.F
Error 10 7.87 x 10=3 7.87 x 10~4
TOTAL 15 0.01672




Cuadro NO 29.- An#lisis de variancia de los valores del fndice de flujo del

néctar y diluciones de los dos tipos de cocona a diferentes-

temperaturas.

Ft Signif.

Fovu SaLo S.C. C.M, Fc

5 % 1%5% 1%
Tipo {A) 1 4.63 x 10=3 4.63 x 103 98.93 4.09 7.36 =® %%
Dilucién (D) 3 0.0254 8.49 x 103 181.41 2.85 4.35 ® xx
Temperatura (T) 5  0.0249 4.98 x 10=3 106.41 2.46 2.54 x =xx
Error 36 1.78 x 103 4.68 x 10~5
TOTAL 47 0.05681

o
_==

o e S vty S S i S . T T e T el T G Pl B S s G P . et S e e e TR T S e S e i S SO
3+ttt 3t -+ 3+ 3 23 F 12+ 3£
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Como sé’aprecia la diferencia.del indice -
de flujo es altemente significativa con las tres
variables. Como se sprecia en el cuadro %0, la-
diferencia es significativa del indice de flujo-
del néctar y dilucibdn y temperatura.

Cuadro NO 30.- Prueba de significacibn de Tukey para el fin

dice de flujo del néctar y diluciones de-
los dos tipos de cocona a diferantes tempg

'qaturas.

. »
T T S T T I T e NSRS SnEERREsEsEEsER

FORMAS SIMBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE
- VARIABLES Y - SIGNIFICACION
CLASES X
Tipos Mediano A2. 0.72 a
Aperado Ay 0.70 | b
1:4.5 D4 0.74 a
Dilucién 114 | Dy 0.72 b
1:3.5. D, 0.70 ‘ ¢
1:3 D1 0.68 , . d
85 oc T6 0.75 -8
70 oC - Tg - 0.73 b
Temperatura 55 OC T4 0.72 c
40 ©C : T3 0.70 . d
25 °C T, 0.69 e
8-10 ©°¢ T, 0.68 | f
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4.4 Estudio en el slmascenado del néctar

4.4.1 Anflisis del pH

Se observb al hacer la determinacibn que-
el pH no var{a en ninguna de las temperaturas-
de almacenemiento (8 °C y 25 9C), por 45 dfes.

4.4.2 Determinacidn de los OBrix

En los 9Brix del néctar almacenado a tem-
peratura ambiente se observa una ligers dismi-
nucibn, esto debido a que se invierte la saca-
rosa por accibédn de los &cidos débiles que rom-
pen las cadenas de los azflcares. También los-
azficares posiblemente se invierten por accibn-

de 1la luz.

4.4.% Acldez titulable

La acidédz titulable o total no sufre alte
racibn debido aque la acidez ibnica no se incre
menta e decrementa, esta écidez depende del pH
se sabe ademfs que la acidez total o titulable -
estf dado por la suma de la acidez ibnica y 1la
acidez potencisal.

4,4.4 Evaluacibn reolbgica

En los Cuadros 31, 32, 33 y 34 se realizb
la determinacibn de la variacibn del fndice de
consistencia e {ndice de flujo del péctar de -

cocona almacenado a 25 O0C, la evaluacibdn se -
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realizb cada 15 dias hasta los 45 dfas, esta va
rigciébn se hizo ségﬁn delineamiento al azar en
- esquema factorial acompafiado de la prueba dé -
significaecidn de Tukey. -

Al observar estos cuadors, vemos que el =~
fndice de consistencia no varfa con el timpo -
de almacenamiento pero la variacibn significa-
tiva se d& cuando comparamos tipos y refinado-
y ademés existe.interacci6n entre tipo y refi-
nado; podemos concluir que el fndice de consig
tencia estadfsticamente no varfa con el tiempo
de almacenamiento.

Al analizar el cuadro del ANVA del fndice
de flujo también observamos que no varia con -
el tiempod de almacenamiento, pero la variacién
es notoris cuando comparsmos el {ndice de flu-
jo de 1los néctares de ambos tipos de cocona, -
cusndo compsramos grado de refinsdo; si intersg
cionamos tipo con refinado con tiempo de alma-
cenamiento también observemos una notable varia
cibn estadistica, pero este no sucede cuando -
interaccionamos tipo de cocona con tiempo de -

almacenamiento.



Cugdro NO 31.- Analisis de variancia de los valores del indice de consistencia

del néctar de cocona, en funcibdn del tipo de cocona, grado de

refinado y tiempo de almacenaje.

s o S s St doven S s v e e v A e s P Y YT P T R S Y T T T T P Y T T T T P TP T Y P

F.V. G.L. S C. C.M. Fe L Signif.

' ' 5 % 1% 5% 1%
Tipo (4) 1 7.18 7.18 71.8 4.8 8.18 n.s. n.s.
Refinado (R) 1 15.53 15.53 155.3 4.38 8.18 n.s. n.s.
Tiempo (8) 3 2.05x10=3  6.84x10~4 6.85x103 3.13 5.01 n.s. n.s.
AxR 1 12.22 12.22 122 4.38 8.18 = 23
Ax0 3 4.08 x 10=3 1,36x10~3 1.36x10-2 3.13 5,01 n.s. n.s.
Rx#@ 3 9.05 x10~3 3.01x10~3 3,01x10°2 3,13 5.01 n.s. n.s.
Error 19 1.99 0.1
TOTAL 39 '

- &2} -
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Cuadro NO 32.- Prueba de significacién de Tukey para los

valores promedios ordenados del fndice de
consistencia en funcién de la variedad y
grado de refinado independiente del tiem-

po de almacenamiento.

I I e A S T T R TSNS RS T

SIMBOLO VALORES_ORDENADOS NIVEL DE

VARIABLE X SIGNIFICACION
Tipo Aperado A, 6.38 a
Mediano A2 7.74 b
Refinado 0.25 mm R1 8.63 a
0,40 mm R2 7.49 b

N e N s I T S e S T E NSRS



Cuadro NO %3.- Anilisis de variancia de los valores del indice de flujo del néctar

de cocona, en funcibén del tipo de cocona, grados de refinado y tiem

po de almacenaje.

.V, G.L. S.C. C.M. Fe £t Significac.

5 % 1% 5% 1% |
Tipo (A) 1 2.22 x 10~4 2,22 x 104 28.7 4.38 8.18 = x= .§
Refinado (R) 1 1.03 x 10=3 1.03 x 10=3 133.24 4.38 8.18 = x% '
Tiempo (6) 3 4.41 x 10=5 1,47 x 10-5 1.90 3.13 5.01 n.s. n.s.
AXR 1 1.30 x 10=3 1.30 x 10~3 168.17 4.38  8.18 = X%
Ax® 3 2,37 x 10°5> 7.9 x 10-5 1.02 3.13 5.01 n.s. n.s.
R x 6 3 3.27 x 104 1,09 x 10=4  14.1 3.13 5.01 = X%
Error 19 1.47 x 10 7.73 x 10
TOTAL 31

e a2 4 3 ]
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Cuadro K® 34,- Prueba de significacidn de Tukey para los -
valores promedios ordenados del {ndice de
flujo en funcibn del tipo y grados de refi-

nado independientes del tiempo de almacena~

miento.
SIMBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE

VARIABLES X STGNIFICACION
Tipo Aperado A1 0.6698 a

Mediano A2 0.6649 b
Refinado 0.40 mm R2 0.6729 a

0.25 mm R, 0.6618 b
T T e e O B o S e A Ny o o T e S B T S T e o e e e e e S T T L A e I T S R S S T T e R S e ST S e S N T

No se realizb el anéiisis de variancia de -
los valores de consistencia e indice de flujo del
néctar almacenado a 8 60, porque al realizar las
lecturas en el viscosimetro coincidfa con los va
lores del néctar recién elaborado, esto signifi-
ca que no se altera el néctar en lo que respecta
al Indice de consistencia e indice de flujo.

4.5 Consideraciones para el manejo del flufdo: Pulpa y Néc-

tar

4.5.1 Mezcladores

' ‘ El célculo se resliza de acuerdo a las recg
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mendaciones que hacen tanto PERRY (23) como OSP1L

NA (20), quienes sugieren la utilizacibén de Cua-

dros y Gré&ficos que indican en el Anexo.

4.5.1.1

Determinacidn de los tipos de mezclado- |
ros :
Siendo la pulpa un sistema bifésico, -
compuesto por partfculas sblidas disper
sas en un medio acuoso, constituye mez-
clas de sblidos y liquidos muy comple jo
lo cual coincidimos con PERRY (23) que-
afirma que la mezcla de liquidos y sé1i
dos es la categorfia mayor y més comple
ja en 1o que se refiere a mezcladores R
el nlmero de combinaciones que existe -
es infinito, por ello en esta clase me-~
nos que en ninguna otra, nadie puede im
poner limites difinidos en lo que res--
pecta al tamafio de la carga, la consis-
tencia de la mezcla, el grado de divi =
8ibébn, el tiempo de reaccibn, etc., sin-
embargo PERRY (23) y OSPINA (20), dan =
indicaciones que nos permiten escoger -
el tipo de mezclador. La densidad de -
los 8blidos desempefian un papel impor-

tante en la determinacibn del tipo de -
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mezclador asf también 1la densidad del -
1{quido.

Como en una pulpa tenemos una can-
tidad de estracto seco, entonces en fun
cibn a &1 sacamos la densidad del s6li~
do y del 1fquido; asi tenemos que se dg
termind una densidad promedio de los dos
tipos de cocona de 1.3 06 y del 1lf{quido
de 1.100 al realizap la diferencia vemos
que es menor que la unided.

Recurrierdo al Cuadro 65 del Anexo‘
y con los datos de viscosidad apasrente-
y diferente de densidades podemos deter
minar los tipos de mezcladores que més-
se adecuén a nuestros flufdos (pulpa y
néctar), asf tenemos los Cuadros 35 y -

36.



Cuadro N2 35.~ Resultado de la determinecién de mezclado -

res para pulpa y néctar de cocona, para megz

cla intermitentes a pequefia escala.

DIFERENCIA DISPERSION INTIMA DISOLUCION

CONSISTENCIA  pyoIDADES ORDINARIA  MAXIMA  LENTA RAPIDA
Paletas Hélices Paletas

Con una vis-  Pequefia di Hélices Turbinas Turbina
cosidad has- fer. del Turbinas Turbo disg Hélices
ta de 25 poi (no mAs de - persor
ses (néctar) unea)
Con una con- Poca dif. Paletas y Molino de Turbins
sistencia de (no - Turbinas Paletas
hasta 2,000 més de uno) ' Turbinas
poises (pul
pa)

Turbo dis

persor

S T T I T T T I T I T N S N T R RSN TR ET
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Cuadro NO 36,- Resultado de la determinacién de los tipos -

de mezcladores para pulpa y néctar de cocona

para mezclas intermitentes en grén escala.

T N T T N T T T S T S T T T S S T s S O T S S NS e

DIFERENCIA DISPERSION INTIMA DISOLUCION
-DENSIDADES ORDINARIA MAXIMA LENTA RAPIDA

CONSISTENCIA

Con una vigs Poca dife~ Como para Como para  Turbinas
cosidad hags rencia de consisten consisten Hélices

ta 25 poises densidades cla ligers cia ligera

(néctar) (no més de
uno)'
Con una con  Poca dife-~ Paletas Molino de Turbinas

gistencia - rencia de Turbinas bolas

hasta 2,000 densidades Paletas | ’
poises (pulpa) (no mhs de Turbinas
uno) Turbo dig
persores
s=ssm=sscossScssssscoomsszsrorssssosssosoossssooEEEmssTsooos

4.5.1.2 Potencia aproximada de mezcladores de

1fguidos no newtonisnos de comportemien-~

to Pseudopléstico

Los célculos se realizaron tenien
do en cuenta las relaciones importantes
que se muestra en el Anexo 1 referente

a cllculos de potencia de mezcladores-



y mediente la ecuacibén 1 del mismo Anexo
ademés nos ayudd a determinar C el grafi
co No. 1 del Anexo.

En el Cuadro 37 se muestra las po-
tencias.

Cuadro N° 37,- Potencias econtradas psra mezcladores de tur

binas y paletas pesra pulpa y néctar de coco-

na.
ESTADO DE LA MEZCLADORES —
FRUTA TURBINA (C.V.) HELICES (C.V) PALETAS (C.V.)
Pulpa 5.02 10.76 60.49
Néctar 5.61 . 0.39 127

Como se observa en el Cuadro NO 37 el mezclador de
turbina consume menos cantidad de energia que el de pa-
letas pero més que el de hélices en el cuadro anterior-
observamos que tanto para la dispersidén {ntima, como pa
ra la disolucién se emplea mezcladores de turbina no su
cediendo as{ con el mezclador de hélices que soclo se u-
tiliza en la dispersibébn intima a un nivel méximo para -
mezclar intermitentes a pequefia escala y paras disolu - -
cibn del néctar pero no pasra la pulpa que en la disolu~

cibn se usarfa turbinas Gnicamente.
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En la mezcla intermitente de gran escala en el -
néctar se usa mezcladores de hélices en una disoluciébn
répida pero en la pulps Onicemente se usa mezclasdores-
de turbinas. |
Bombas

Es necesario conocer los dispositivos para trasva
sar nuestros flufidos (pulpa y néctar), es decir es ne-
cesario conocer la bomba més epropiasda, para realizar-
esta eleccibn mhs acertada es necesario aspoyarnos en -
los datos proporcionados por PERRY (23) estos datos -
también nos ayudarén a calcular la potencia mhs minima
de 1a bomba. | |

4,5.2.,1 Determinacibn del tipo de bomba més adecuado

Para elegir nuestra bomba tuvimos en ~-
cuenta naturaleza del flufdo y nos dimos cuen
te que es corrosivo por su acideé, también tu
vimos en cuenta que transportaré 1fquido a --
temperatura meyor que la del ambiente, tenien
do en cuenta finalmente la alta viscosided ¥y
densidad del fluido.

La capacidad necesaria se calculd tenien
do en cuenta la capacidad de los mezcladores-
que es allf donde las bombas transportarén el
flufdo y de allf a otros depbsitos y mAquinas

como llenesdores.
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Se considerd que la succibn se haré -
de tanques y que la descarga méixima se ha-
rf a 5 m de altura en el caso de que exis-
te una sala del jarabe como en el caso de-
las embotelladoras.

Se tuvo en cuenta que su funcionamien
to serf intermitente.

Ademés fue necesario determinar el -~
difémetro econbdmico de la tuberf{a para poder
encontrar el nfimero de Reynold caracteristi
co tanto de la pulpa y del néctar y de esta
manera encontrar el coeficiente de rozamien
to, la que nos ayudd a determinar las pérdi

des por rozamiento en la circulacibn de -
1iquidos, todos estos célculos se ilustran
en el Anexo 2 del cflculos para bombas.

La bomba que mAs se adeclia a nuestras
flufdos en estudio es la bomba centrifuga-
de varias velocldades que nos permite jugar
con la potencia del rendimiento y las con-
diciones de presidén del flufdo esto se --
muestra en la figura 4 del Anexo.

Potencia minima aproximada de bombas para-~

transportar 1fquidos no newtonianos de com-

portamiento Pseudopléstico (pulpa y néctar
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de cocona)

La potehcia minima aproximsda de bom-
bas para transportar pulpa y néectar de co-
cona es de 1.22 C.V, hidrafilicos, como se
eligibé 1a bomba centrifuga de varias velo-
cidades (la que €s movida por miquinas de
velocidad variable) esta potencia puede ser
variada hasta 5.06 C.V. (es decir 1.20 H.P.
puede variar hasta 5.00 HP), variando tam-
bién las r.p.m. de 1750 a 3450 y los rendi
mientos desde 77 % hasta 80 %.

Tubos

Pare reslizer la eleccibdn de los tipos de tu -
bos que se necesitan para el manejo de la @ulpa y
néctar se tuvo en cuenta las necesidades de la ins-
talacibn lo cual se determind de acuerdo con el gas
to que la capacidad del mezclador nos dib6 Q = 0.785
m3/ht = 2. 1814 x 104 mJ/meg = 0.2181 Lts/seg.
lo cusl esté en relacibn con el tamafio més econbmi-
co también se tuvo en cuente ‘la resistencia mecéni-
ca y la resistencia a la corrocibn.

Para la resistencia mecénica fue necesario te-
ner en cuenta la densidad de la pulpa que fue iguai
a 1126 Kg/m3 y 1la densidad del nécter que era de -

1,016 Kg/m>, también fue necessrio calcular el gas—
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to masa (w) que es de 0.2456 Kg masa/seg y finalmen
te fue necesario calcular la masa velocidad (G) que
equivale a 781.79 Kg/m2 seg. y la velocidad lineal-
media que es jgual a 0.6943 m/seg.

El diémetro econbmico como se indiecbd anteriormen
te mediante la figura 2 del anexo que nos d& un va-
lor de 20 mm (diémetro interbr) que equivale a -
0.7674 pulgadas que es aproximadamente 3/4 de pulga
de.

Se calculd los nlmeros de Reynold como se mani
fiesta en el Anexo 2 y 3 de chlculos, encontréndose
los valores mostrados en el Cuadro 38,

Cuadro NO 38,~ NOmeros de Reynold de la pulpa y néctar de

cocona.

(adimencional) (adimencional)
Pulpa 0.19% %.61
Néctar 10.852 a 12.027 200.88

Segln el Cuadro  analizando el nimero de Rey-
nold podemos afirmar que nuestros flufdos (pulpa ¥y
néctar) son flufdos laminares (viscosos) coincidien
do lo que manifiesta FPERRY (23) quien afirma que un

flufdo es laminar (viscoso ) cuando el nlmero de -
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Reynold es menos de 150.

Con todas las caracterfsticas de nuestros flui
dos (pulpa y néctar) y de acuerdo con los Cuadros =
66, 67 y 68 del Anexo determinamos las caracteristi
cas dimencionales y de peso de los tuvos que se pue
den emplear en el transporte de pulpa y néctar.

Cabe sefialar gue se escogid tuvos de acero -
inoxidable alumino y estafio, esto se muestra en el
Cuadro 39. |

Cuadro N® 39,- Dimensiones y pesos de las tuberfas de ace

ro inoxidable, sgluminio y estsfio.

DIAM. INTERIOR DIAM. EXTERIOR PESO . ESFUER
MATERIAL xm Z0 DE -
Pulg. mm Pulg. mm, Ke. TRABAJO AD
MISIBLE
(Kg/ cm?)
Acero ing
xidable - - 3/4 19.05 1.68 2,800
Aluminio 0.82 20.9 1.05 26.T 0.58 840
Estafio 3/4 19.0 0.87 22.2 0.74 10.5

Como se aprecia, de los 3 tipos de tubos el més
adecuado para alimentos es el tubo de estafio, pero-
su resistencia y el costo es menor que los de acero

inoxidable que son los que tinen mayor resistencia.
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V.- CONCLUSIONES

Luego de realizado el presente trabajo, de acuerdo a

las condiciones de trabajo existentes y a los resultados

debidamente constractados, se ha llegado a las sigulentes-

conclusiones:

1. Que la pulpa y néctar de cocona tipo mediano y aperado

son flufidos no newtonianos y exhiben pseudoplasticidad.

2. Que el fndice de consistencia é fndice de flujo tiene

el

8.

siguiente comportamiento en la pulpa:

Que el Indice de consistencia no varfa en funcibn-

al tipo de cocona, pero s{ varfa en funcibén al re

finado y & la temperatura.

La viscoslidad aparente no tlene diferencla cuando

nos referimos a tipo de cocona, pero s{ cuando nos

referimos a refinedo y diluciébn.

Que el Indice de flujo en la pulpa no varfs con el

tipo de cocona, con el refinado, con la temperatura

Yy con las diluciones.

3. Que el Indice de consistencia e findice de flujo en el

néctar tiene el siguiente comportamiento:

8.

El {ndice de consistencia tiene diferencia entre
los dos tipos de cocona cuando ella depende del re
finado, la dilucibn y la temperatura.

El indice de flujo no tiene diferencias significati

va en el néctar de los dos tipos de cocons, cuando
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estd en funcibn de refinado y la dilucién.

Que reolbgicamente queda demostrado que se puede utili

zar las pulpas de ambos tipos de cocona en forma mez

clado para elaborsr néctar de acuerdo a las normas del

INTINTEC.

Que el comportamiento pseudopléstico de 1la pulpa y ell

néctar facilita el bombeo de estos productos, puesto-

que debido al decrecimiento de 1la viscosidad aparente
con la tasa de corte, a altas velocidades disminuiré
la energfa necesaria para el bombeo.

Que se puede lograr una mejor trasnsferencia de calor

si se bombean los flufdos a través de les tuberfiss de

pequefios difmetros, alcanzéndose as{ altas velocidades
que son deseables durante el procesamiento de estos-
productos.

Que, los tipos de mezcladores éptimos para la pulpa ¥y

el néctar son los mezcladores de paletas, los mezcladg

res de hélice y los mezcladores de turbina, cuyas po -
tencias son como sigue:

a. Para la pulpa los mezcladores de hélice, turbinas-
¥y paletas deben tener potencias de 0.76, 5.02 3y -
60.49 C.V. respectivamente.

b. Para el néctar los mezcladores de hélice, turbinas

Yy paletas deben tener potencias de 0.39, 2.61y -
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T7.27 C.V. respectivamente.
Que, la bomba més adecuada paras la pulpa y néctar de -
cocona es la bomba centrifuga de varias velocidades -
con una' potencia minima de 1.22 V.C. (1.20 HP) y una
méxima de 5.06 C.V. (5.00 HP).
Que, los tubos més apropiados psre la pulpa y néctar -
de cocona 8son los de acero inoxidasble, aluminio y estg
fio, todos ellos con un diémetro interior de 3/4 de pul

gada (difmetro econdmico).



VI, RECOMENDACIONES

Hacer estudios con tendencia a fomentar el cultivo de-
cocona, para su posterior splicacibn en la agroindus -
tria.

Realizar estudios sobre la conservacibdn de la pulpa ¥y
otras formas de procesamiento de las frutas tales como
concentrado, encurtido, utilizecibn en helados y sorbe
tes, todos ellos acompafiados de un estudio reolbgico -
como una forma de control de calidad.

Con los cflculos del presente trabajo realizar disefios
de mezcladores y bombas con la tuberfa apropiada.
Realizar estudios reclbgicos de otros productos con la
finalidad de disefiar equipos y mquinas que se adecflien
al producto para un mayor ahorro de energfa y un procg

samiento més bptimo.



VII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizbd en las
instalaciones de la planta piloto E5 y laboratorios de anf
lisls de alimentos, laboratorio de control de calidad de
alimentos, laboratorio de bioquimica y laboratorio de micro
biologia de alimentos de la Universidad Nacionsl Agraria de
la Selva - Tingo Marf{a; utilizando como materia prima dos

tipos de cocona (Solanum topiro) el tipo mediano y el tipo

aperado en estedo maduro, dicho fruto proviene de una plan
ta que crece en los Valles del Alto Huallaga, Huallaga Cen
trel, Alto y Bajo Mayo; y el Ucayali, la cocona tiene excg
lentes caracter{sticas nutricionales y organolépticass favo
rables para ser procesados y conservados en forma de pulpa
y néectar, los que deben cumplir con caracteristicas fisicas
que definen su aceptacidn como Sptime para su consumo; una
de estas caracteristicas es 1o que se reflere al estudio de
su reologia.

Los 6bjetivos fue evaluar el comportamiento reolbgico
de la pulpa y néctar de cocona y estudiar la aplicacibn de
las propiedades reolbgicas en cllculos para ayudar en el di
sefio de mlquinas y equipos en posteriores trabajos de inveg
tigaciébn.

El estudio del presente trabajo comprendib de tres fg
ses:

El estudio de la materia prime con el objeto de congo
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cer las caracterfsticas f{sicas, la composicibén quimica -
proximal y el anflisis f{sico-quimico para relacionarlo con
las propledades reolbgicas.

La obtencidn de pulps y la evaluacidn reolbgica con el
objeto de cumplir los parémetros recomendados por el INTIN-
TEC y determinar sus propiedades reolbégicas. Al obtener 1la
pulpa se realizb: Una seleccibdn y clasificacidbdn, un lavado,
un blanqueado, pulpeado, refinado y la evealuacibdn feolégica,
a distintas temperaturas (8-10 °¢, 25 °Cc, 40 °c, 55 °¢, T70°C
y 85 0C); a diferentes diluciones (1:0; 1:0.5, 1:1, 1:1.5 5y
1:2) sin adicibén de insumos, a dos niveles de refinado (0.25
0.40 mm) y con dos tipos de cocona.

La obtencién de néctar de cocona y evaluacidén reolbgi-~
ca, con el objeto de determinar la variagbilidad de sus pro-
piedades reolégicas con relacibdn a los de la pulpa. Para -~
elaborar el néctar se realizd un refinado, dilucidn y estan
darizado, evaluacibén reolégica, almacenaje y evaluacibn reog
l6gica,

Después de realizar los anflisis de veriancia para ca-
da condiclébn, se realizbd las interpretaciones y los chlculos
determinéAndose:

1. Que, 1la pulpa y néctar de cocona tanto del tipo sperado
como del tipo mediasno, son fluldos no newtonianos y ex~

hiben Pseudoplasticidad.
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Que, el indice de coﬁsistencia Yy la viscosidad aparente
no verfan en la pulpa cuando estln en funcibdn a los ti-
pos de coconsa, pero si{ cuando estén en funcibdn al refi-
nado, temperatura y dilucidn, mientras que el indice de
flujo no varia en la pulpa en funcibn a los tipos, ref}
nado, temperatura y dilucibn.

Que en el néctar, el fndice de consistencia varfa cuan-
do ella depende del refinado, la dilucibn y la tempera-
tura y el indice de flujo no var{a significativamente en
funcibén a los tipos de cocona, refinado y dilucién.
Reolbégicamente se puede utilizar las pulpas de ambos ti
pos de cocona (mezclado), para elaborar néctar segln el
INTINTEC.

El empleo de tuberfas de pequefio difmetro facilitas una-
me jor transferencia de calor y el comportamiento Pseudo
pléstico de 1la pulpa y néctar facilita el bombeo de es~
tos productos porque al sumentar la velocidad disminuye
la viscosidad aparente.

Que, los tipos de mezcladores 6ptimos con sus respecti-
vas potencias pare pulpa y néctar son: Hélice (0.76 ¥y
0.39 €.V.); Turbines (5.02 y 2.61 C.V.) y paletas (60.40
y 7.27 C.V.).

Que, la bomba més adecuada para la pulps y néctar es la

bomba centrifuge de varias velocidades con potencia mi
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nima (1.22 ¢.V.) y méxima (5.06 C.V.).
Que, los tubos més spropiados para pulpa y néctar‘son -
los de acero inoxidable, aluminio y estafio con un diéme

tro de 3/4 de pulgada.
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ANEXO N2 1

CUADRO N° 1.~ Determinacidn de las dimensiones del fruto de cocona ti

po aperado.

N°de Orden Iongitud {§ Superior @ Inferior  Espesor de la Pulpa
de Frutos  (cm) (cm) (em) (rm)
1 8.20 6.73 5,20 5.0
2 7.92 6.42 5.03 k.2
3 8.14 6.48 5,10 4.8
4 8.16 6.50 5.15 4.0
5 7.71 6.38 4,90 3.8
6 T4 6.32 k.75 3.9
7 7.00 6.26 .65 b7
8 6.95 6.19 461 4,0
9 6.80 6.10 k.60 h.5
10 7.51 6.35 477 b1
1n 7.62 6.39 4,85 3.9
12 7.72 6.39 5.03 b1
13 7.82 6.40 k.99 4.0
1k 8.02 6.55 5.09 4.2
15 T.15 6.24 k.70 4,1

X 7.608 6.380 4.890 4,22
M 8.20 6.73 5.20 5.0
Vm 6.80 6.10 4,60 3.8
X = Promedio VM = Valor mfximo Vm = Valor mfnimo



CUADRO R° 2.~ Determinacidn de las dimensiones del fruto de la Cocona

(Solanum topiro)tipo mediano.

o =

TR

N° de Orden Longi tud Didmetro Espesor de Pulpa
de frutos (cm) (cm) (rmn)
1 6.14 5.50 3.6
2 4.80 4,35 3.3
3 4,37 .08 3.25
h h.li9 h.17 3.5
5 k.60 k.25 3.20
6 k.95 L. bk 3.2
7 5.25 k.65 3.3
8 5,04 k.55 3.2
9 5.60 5.05 3.4
10 5435 4.75 3.5
11 5.48 L. 87 3.5
12 6.03 5.41 3.5
13 5.81 5.23 3.4
1 595 5.32 3.5
15 5,70 5.1k .33
X | 5,304 4,783 3.366
VM 6.1k 5.50 3.6
Vm 4. 37 .08 3.2
X = Promedio VM = Valor mdximo = Valor minimo



CUADRO K° 3.- Caracter{sticas reoldgicas de la pulpa de cocona tipo Aperado en funcidn de la temperatura y (av/ay) a

0.25 mm.

Indice  Lectura T M dv/dy m n T

V  Velocid. dial PFactor Esfuerzo de Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis Indice de Flu Temp.
(X) (dina/caf) ( Poise) (seg 1) tencia _ jo T (°c)

(dina-Seg/em ) (Adimensional)

Vi 0.5 10.00 8M 713.700 600 0.898 - - -
Vo 1.0 12,50 UM 898.375 500 1.797 - - -
V3 2.5 16.25 1.6M 1167.887 260 b ho2 - - -
w 5.0 21.25 800 1,527.237 170 8.984 715.063 0.3656 8-10
Vs 10.0 28.75 koo 2,066,262 115 17.967 - - -
Vg 20.0 37.75 200 2,713.093 75.5 35.935 - - -
V7 50.0 51.50 80 3,701,305 41,2 89.838 - - -
Vg 100.0 67.50 40 4,851,225 27.0 179.675 - - -
Vi 0.5 8.25 8M 592,927 660 0.398 - - -
Vs 1.0 10,50 by 754,635 - k2o 1.797 - - -
V3 2.5 12,25 1.eM 880.407 196 l 492 - - -
Vi, 5.0 15,50 800 1,113,985 124 8.984 584 433 0.3272 25
Vs 10.0 19,50 400 1,k01.465 78 17.967 - - -
Vg 20,0 25.00 200 1,796.750 50 35.935 - - -
V7 50.0 35.25 8o 2,533.417 28.2 89.837 - - -
vg 100.0 45,50 4o 3,270.085 18.2 179.675 - - -
Vi 0.5 8.00 BM 54,960 h0 0.398 - - - -
V2 1,0 9.75 LM 700.733 390 1.797 - - -
V3 2.5 12.00 1.6M 862.440 192 i ko2 - - -
' 5.0 15.00 800 1,078.050 120 8.983 577.615 0.2910 Lo
Vs 10.0 18.25 koo 1,311.625 73 17.967 - - -
Vg 20.0 22,75 200 1,635,043 45,5 35.935 - - -
V7 50.0 29.00 80  2,084.230 23.2 89.838 - - -
v8__100.0 38.25 40 2,749.027 15.3 __ 179.673 - ' - -

Continua el cunadro en la pdgina siguiente..



Continuacidn Cuadro 3.

Indice Lectura M av/ay n n T
¥ Veloci. dial Factor Esfuerzo de Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis Indice de Flu Temp.
’ (X) (d.ina/cn?) - (Poise)  (Seg 1) tencia _ Jo = (°c)
_ v , (dina-Seg/em~ ) (Adimensional)
Vi 0.5 7.75 &M 556.992 620 0.898 ;
Vo 1.0 8.00 M 574 . 960 320 1.797
V3 25 11,25 1l.6M 808,537 180 lt ho2
v, 5,0 14,50 800 1,042,115 116 8.9% 539.466 ~0.2821 55
Vs 10,0 17.50 koo 1,257.725 70 17,967 :
Vg 20.0 20.75 200 1,491,303 41,5 35.935
V7 50.0 27.00 80 1,940.490 . 21,6 89.837
Vg 100.0 31.50 4o 2,263,905 12.6  179.675
Vi1 0.5 7.25 8M 521.057 580 0.898
Vo 1,0 7.50 LM 539.025 300 1.797
V3 2.5 9,50 1l.6M 682,965 152 4 ho2
W 5.0 12,25 800 880.407 98 8.984 490,892 0.2701 70
Vs 10.0 15.30 400 1,099.611 61.2  17.967
Vg 20.0 17.80 200 1,279.286 35.6  35.935
V7 50.0 23,00 80 1,653.010 18.4 89.837
Vg 100.0 27.30 4o 1,962.051 10.92 179.675
Vi 0.5 7.00 - 8M 503.090 560 0.898
Vo 1.0 7.20 UM S517.464 288 1.797
V3 2.5 9,25 1.6M 664,797 148 4 kg2
Wy 5.0 12,00 800 862.440 96 8.984 473,766 0.2709 85
V5 10.0 15,00 koo 1,078,050 60 17.967
Vg 20.0 17.25 200 1,239.757 #S5 35.935
Vp  50.0 22.75 80 1,635.043 18.2  89.837

Vg 100,0 26.75 40 1,922.523 10.7 179.675




CUADRO N° 4.- Caracterfsticas reoldgicas de la dilucidn 1: 0.5 (pulpa:agua) de Cocona tipo aperado en funcidn de la -

temperatura y du/dy a 0.25 mm de luz.

e —

Indice Lectura
V Velocid. dial

S ]
M av/dy m n T

Factor Esfuerzo de Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis Indice de Flu Temp.

(X) (d4ina/caf) (Poise) (seg~l) tencia, jo .
| - (dina-Segfon” )  (Adimensiopal) ¢ C)
vy 0.5 13,00 M 934.810 520 1.797
v, 1.0 14.50 M 1,042,115 290 3.564
V3 2.5 17.50 800 1,257.725 140 8.984 8 &
W 5.0 20.75 koo 1,491,303 83 17.968 46,062 0.2603 10
Vs 10.0 25.75 200 1,850.658 51.5 35.935
Vg 20.0 31.00 100 2,227,970 31 71.870
V7 50.0 43.3 4o 3,111,971 17.32 179.675
Vs 100.00 48,0 20 3,449.760 9.6 359.350
V1- 0.5 9.75 M 700.73 390 1.797
\ 1.0 14,25 2M 1,024,148 285 3.504
V3 2.5 17.00 800 1,221,790 136 8.984
W 5.0 19.25 koo 1,383.498 77 17.968 658.907 0.2596 25
Vs 10.0 22.75 200 1,635.043 4s.5 35.935
Vg 20.0 25.8 100 1,854,246 25.8 71.870
V7 50.0 35.25 40 2,533.418 k.1 179.675
v8 100.0 4y ,00 20 3,162,280 8.8 359.350
V1 0.5 6.4 Ly 459,968 256 1.797
Vo 1.0 12.h4 2M 891.188 248 3.5%4
Vs 2.5 16.0 800 1,149.920 128 8.984
/N 5.0 18.25 400 1,311.628 73 . 17,968 511.389 0.2985 40
Vs 10.0 20.75 200 1,491,303 4l.5 35.935
Vg 20.0 25,00 100 1,736.750 25 71.880
V7 50.0 31.90 4o 2,292,653 - 12,76 179.675
Vg 100.0 40.25 20 2,892,768 8.05 359.350

- g
== -~

Continda en la pdgina siguilente....



Continuacidn Cuadro N° b

Iectura M

Indice av/dy m n T
V  Velocid. -ddal Factor Esfuerzo de Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis. Indice de Flu Temp.
(%) (dina/en?) (Poise) (seg~1) tencda , ~  Jo .,
) ~ v (dina-Seg/cm )  (Adimensional) (°c)
v, 0.5 5.25 UM 377.3138 210 1,797
Vo 1.0 9.50 2M 682.765 190 3,59
V3 2.5 14.50 800 1,042,115 116 8.984
iy 5.0 16,90 400 1,214,603 67.5 17.968 407.309 0e3394 55
Vs 10.0 19.60 200 1,408,652 - 39.2 35.935
V¢ 20.0 24,k0 100 1,753.628 2k 71.870
V7 50.0 31.00 ko 2,227.970 2.4 179.€75
vg 100.0 38.40 20 2,759.808 7.68 359.350
Vi 0.5 k.25 LM 305.448 170 1.797
Vo 1.0 8.75 2M 628.863 175 3459
V3 2,5 13,25 800 952.278 106 8.984
W 5.0 15.80 400 1,185.546 63.2 17.968 356,528 0.3479 70
V5 10.0 18.00 200 1,293.660 36,0 35.935
V6 20.0 22,50 100 1,617.075 22,5 71.870
V7  50.0 27.50 40 1,976.425 3. . 179.675
Vg 100.0 34.50 20 2,479.515 6.9 359.350
Vi 0.5 4,00 uM 287.480 160 1.797
Vo 1,0 7.00 oM 503.090 140 3.59%
V3 2.5 11.25 800 808.537 90 8.984
w 5.0 13.75 Loo 988.213 55 17.968 230.885 0,5198 85
Vs 10,0 15.00 200 1,078.050 30 35.935
Vg 20.0 18.50 100 1,329.595 18.5 71.870
V7  50.0 23.75 4o 17,069,913 9.5 179.675
Vg 100.0 27.25 20 1,958.457 5.45  359.350




GUADRO N° 5.- Caracter{sticas reoldgicas de dilucidn 1:1 (pulpa, agua) de cocona tipo aperado en funcidn de T, av/dy-
¥y 0.25 mm de refinado.

Indice Iectura M dv/ay m n T
V  Velocid, dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V. 1Indice de consis Indice de Flu “Temp.
(X) (dina/cmz) (Poise) (Seg‘l) tencia 5 - jo B o
, : (dina-Seg/em™ )  (Adimensional) ()
vy 0.5 10.75 M T72.603 215.0 3.594
v, 1.0 12.25 1M 880.403 122.5 7.187 )
V3 2.5 4.0 koo 1006.200 56.0 17.963 504,888 0,2596
Vi, 5.0 16.75 200 1,203.822 33.5 35.935 8 £
V5 10.0 19.25 100 1,383.500 . 19.25 71.870 10
V6 20.0 2.5 50 1,760.815 12,3 143.155
V7 50.0 32,6 20 2,342.962 6.5 360,456
Vg 100.0 43,5 10 - 3,126.345 4.k 710.533
" 0.5 8.25 M 592.928 165 3.594
V> 1.0 0.75 1M 700.933 97.5 7.187
V3 2.5 11.50 o0 826.505 46 17.968
/N 5,0 19.25 200 1024,148 , 28.5 35.935 371.596 0.2982 25
Vs 10,0 16.75 100 1,203.823 16.75 71.870
Vg 20.0 = 22,00 50 1,581.140 1 143,740
V7 50.0 30.10 20 2,163.287 6.02 359.350
Vs 100.0 41.00 10 2,946.67 4,1 718.700
V1 0.5 0.4 2M 459,968 120 3.594
Vo 1.0 8.00 M 574 . 960 80 7.187
V3 2.5 9.50 400 €82.765 38 17.968
W 5.0 12,50 200 898.375 25 35.935 279.032 0.3367 40
Vs  10.0 15.00 100 1,078.050 15 71.870
V6 20,0 20.15 50 1,448,181 10,075 143.740
Vg 50.0 28.25 20 2,030,328 5.65 359.350

Vg 100.0 39.15 10 2,813,711 3,915 T18.700




Continuacidn Cuadro N° 5
e ]

Indice Lectura M. dv/dy m n T
V Velocid. dial TFactor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis Indice de Flu Temp.
(X) (dina/cmz) (Poise) (Seg-1) tencia - Jo T
(dina-Seg/cm ) (Adimensional) (°c)
Vi 0.5 8475 M 269.5125 75 3,594 : :
Vg l.O 5025 lM 377'318 5205 70187
V3 2.5 7.00 400 503.090 28 17.968
Vi 5.0 9.75 200 700.733 19.5 35.935 153.312 0.4310 55
Vs 10,0 13.25 100 952.278 13.25 71.870
V6 20,0 18,50 50 1,329.595 9.25 143,740
V7 50.0 26.50 20 1,904.555 5.3 359.350
Vg 100.0 37.5 10 2,695,125 3.75 718,700
il 0.5 2.,ho 2M 172.488 48 3.594
Vo 1.0 4,00 M 287.480 L1V 7.187
_ 'v3 2.5 5.75 400 413,253 23 17.968
AN 5.0 8.50 200 610,895 17 35.935 100.318 0.4949 70
Vs 10.0 11.75 100 8hily b3 11.75 71.870
V¢ 20.0 17.00 50 1,221,790 8.5 143,740
V7 50.0 25.00 20 1,796.750 5.0 359.350
vg 100.0 35,00 10 2,515.45 3.5 718.700
vy 0.5 3.5 2M 233.578 65 3.5%4
Vo 1.0 4. 75 M 341,383 47.5 7.187
V3 2.5 6.25 400 ~ L4kg 1875 25 17.968
W 5.0 8.75 200 628.863 17.5 35.935 132,770 0.4436 85
Vs  10.0 11.75 100 84l 473 11,75 71.870
Vg 20.0 17.00 50 1,221,790 8.5 143,740
V7  50.0 25.00 20 1,796,750 5.0 359.350
vg 100.0 35.00 10 2,515.450 3.5 718.700




CUADRO N° 6.- Caracter{sticas reoldgicas, de la dflucién 1:1.5 (pulpe - agua) de cocona tipo aperado en funcién de T ,
dv/dy y 0.25 mm de refinado.

Indice Iectura M av/dy m n T
V Velocid, dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis Indice de Flu Temp.
(%) (dina/cm?) (Poise) (Seg1) tencia jo B R
(dina-Seg/em~ )  (Adimensional) (%)
Vi 0.5 14,5 800 1,042.115 116 8.984
v2 1.0 17.0 400 1,221,790 68 17.968
V3 2.5 20.0 160 1,437.400 32 4k 919
AN 5.0 22.5 80 1,617.075 18 89.838 501,347 0.2849 8-10
Vs 10,0 27.25 4o 1,958,458 10.9 179.675
V¢ 20.0 33.5 20 2,h407.645 6.7 359.350
V7 50.0 49,00 8 3,521.630 3.92 898.375
V8 100.0 70.5 L 5,066.835 2.82  1,796.75
Vi1 - 0.5 10.5 800 754,635 84 3.984
Vo 1.0 13.00 400 934,310 52 17.968
V3 2.5 16,00 1€0 1,149,920 25.6 bl 919 :
W, 5.0. 18.5 8o 1,329.595 14,8 89.838 335.010 0.3300 25
V5 10.0 23.25 1T 1,610.978 9.3 179.675
V6 20.0 29.5 20 2,120,165 5.9 359.350
V7 50,0 4h.s 8 3,198.215 3.56 898.375
v8 100.0 65.0 i 4,671.550 2.6  1,796.75
Vi 0.5 7.00 800 503,090 56 8.984
Vo 1.0 9.50  L4oo 682,765 38 17.968
V3 2.5 12,5 1€0 898.375 20 4k 919
Y, 5.0 16.0 80 1,149,920 12.8 89.838 202.366 0.3975 40
V5 10.0 20.75 40 1,491,303 8.3 179.675
V6 20,0 27.0 20 1,940.490 5.4 359.350
¥7  50.0 42,0 8 3,018,540 3.36 898.375
Vg 100.0 €2.0 2,48 1,796.75

4 4,455,940




Continuacidn Cuadro N° 6

Indice ILectura M av/dy m n T
v Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis .Indice de Flu Tenmp,
(X) (dina/emP ) (Poise) (Seg~l) tencia o - jo - o
, (dina-Seg/em ) (Adimensional) ( *c)
Vi 0.5 5.9 800 424,033 47,2 8.984 .
Vo 7.0 8.5 400 610.895 34 17.968
V3 2.5 11,5 160 +  826.505 18.4 4l 019
n 5.0 15.0 80 1,078.050 12 89.838 167.859 0.4209 55
Vs 10,0 . 19.75 ko 1,419.433 7.9 179.675 | o -
V6 20.0 26,00 20 1,868,620 5.2 359.350
V7 50.0 L40.5 8 2,910,735 3.24 898.375
V8 100.0 60.0 L 4,312,200 2.4 - 1,796.75
V1 0.5 3.75 800 269.512 30 8.984
Vo 1.0 7.75 Loo 556.993 31 17.968
V3 2.5 11,50 160 826.505 18.h4 4,910 _
' 5,0 15.00 80 1,078.050 12 89,838 , 164 .37 0.3858 70
Vs 10,0 19.25 4o 1,383.498 7.7 179.675
V6 20.0 2h.5 20 1,760.815 k.9 359.350
V7 80.0 29.0 8 2,084.23 2.32 898.375
Vg 100,0 34,0 L 2,443,580 1,36 1,796.75
2 0.5  3.00 800 215.610 2k 8.984
Vo 1.0 6.50 400 467.155 26 17.968
V3 2.5 10,00 160 718,700 16 4k, 019
W 5.0 14,5 80 1,042,115 11.6 89.3838 126.975 0.4180 85
V5 10,0 17.5 ko 1,257.725 7 179.675
Vg 20.0 23.25 20 1,670.978 ' h.65 . 359.350
V7 50.0 28.00 8 2,012,360 2.2h 898.375
vg 100.0 32.00 4 2,299.840 1.28 1,796.75

e 2 s e s o ey sy g e —_——




CUADRO N° 7.~ Caracter{sticas reoldgicas de la dilucién 1:2 (pulpa:agua) de cocona tipo aperado en funcidn de T, dv/djr
y 0.25 mm de refinado.

Indice  Iectura . M av/dy m n T
VY Veloeid, dial FPactor Esfuerzo del Cortes Viscosidad Gradiente de V Indice de consig Indice de Fiu Temp.
(x) (dina/cmz) (Poise) - (seg~1 ) tencia jo ( °)
(clina-Seg)[c:m2 )  (Adimensional) ¢
Vi 0.5 10.5 800 754,635 - 8.984 ,
Vo 1.0 ik.s 400 1,042,115 58 17.968
V3 2.5 18.0 160 1,293.6€0 28.5 Ll 919
W 5.0 20.3 80 1,437.400 16.24 89.838 403.367 0.2950 8-10
V5 10,0 23.0 40 1,653.010 9.2 179.675 '
Vg 20.0 30.2 20 2,170.474 6.0l 359.350
V7 50.0 k9.0 8 3,162,28 ' 3.52 898.375
vg 100.0  5h.2 L 3,895.354 2.168 1,796.750
Vi 0.5 5ol 800 388.098 43,2 8.984
v, 1.0 6.25 400 449,188 25. 17.968
V3 2.5 7.30 160 52k 651 11.68 4l 919
W, 5.0 8.25 80 592,928 6.6 89.838 190.546 0.2725 25
Vs 10.0 10.50 4o 754,635 L2 179.675
Vg 20.0 12.25 20 880.408 2.45 359.350
V7 50.0 16.50 8 1,185.855 1.32 898.375
vg 100,0 24,50 L 1,760.815 0,98  1,796.750
Vi 0.5 3.75 800 269,513 30 8,984
Vo 1.0 4,50 400 323,415 18 17.968
V3 2.5 5450 160 395.235 8.8 Lk 919
i 5.0 6.75 80 485,123 . 5.4 89.838 116.224 0.3403 4o°
V5 10.0 9.00 %0 64+6.830 3.6 179.675
Vg 20.0 12.00 20 862,448 2.4 359.350
- V7 50.0 16.25 8 1,167.888 1.3 898.375
Vg 100.9 22,75 4 1,635.043 0.91 1,796.750

e — ———. TSR

Continda en la pdgina siguiente...



Continuacidn Cuadro N° 7

Indice Lectura M dv/dy m n T
Vv  Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de consig_ Indice de Flu Temp,
(X) (dina/caf ) (Poise) (Seg-1) tencia jo

(d:!.rm-‘.é!e;lchm"2 ) (Adimensiomsl) ( °C)

i 0.5 2.75 800 197.643 22 8.984 ,

Vo 1.0 L.l 400 294, 667 16.k 17.968

V3 2.5 5.3 160 380.911 8.48 4,919

W 5.0 6.4 80 459,968 5.12 89.838 110.331 0.3120 55

V5 10.0 7.75 40 556,993 3.1 179.675

Vg 20.0 9.5 20 682,765 1.9 359.350

V7 50.0 11,5 8 826.505 0.92 898,375

vg 100.0 17.0 4 1,221,750 0.68 1,796.750

7 0.5 2.25 800 161,707 18 8.58%

Vo 1.0 3.25 Loo 233.578 13 17.968

V3 2.5 4.50 160 323.415 7.2 Lk, 919

Wi, 5.0 5.75 80 413,253 4.6 89.838 79.368 0.35%4 70

Vs 10.0 7.25 40 521,058 2.9 179.675

V¢  20.0 9.25 20 664,798 1.85 359.350

Vo 50.0 11.5 8 826.505 0.92 898.375

vg 100.0 17.0 4 1,221.79 0.68 1,796.750

V1 0.5 2.0 800 43,740 16 8.984

' 1.0 - 3.0 400 215.610 12 17.968

V3 2.5 4,25 160 305,448 6.8 4l 919

W 5.0 5.25 80 377.318 4.2 89.838 72.450 0.3604 85

Vs 10.0 6.75 Lo 485,123 2.7 179.€75

Vg  20.0 8.50 20 610.895 1.7 359.350

V7 50.0 10.50 8 754,635 0.84 898.375

Vg 100.0 15.5 4 1,113,985 0.62 1,796.750




CUADRO N° 8.- Caracterfsticas reoldgicas de 1a pulpa de Cocona tipo aperado en funcidn de la T, (dv/ay) a Ot mm de re-

finado,

Indice Lectura
Vv  Velocid, dial

Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de consis Indice de Flujo Temp.

2 659 190

(X) (dina/co?) (Poise) (seg-1) tencia (Adimensional ) ( °C)
. (dinapSeg/cmz)
V; 0.5 9.75 M 100.733 780 0,898
v 1.0 12.25 LM 880.4075 490 1.797
V3 2.5 16.00 1.6M 1,149,920 256 4 ko2
w 5.0 21,00 800 1,509.270 168 8.984 €99.229 0.3697 8-10
Vs 10.0 28.50 400 2,048,295 114 17.967
Vg 20.0 37.50 200 2,695.125 75 35.935
V7 50.0 51.25 80 3,683.338 41 89.838
vg 100.0 €7.25 40 4,833,258 26.9 179.675
Vi 0.5 7.5 8M 539.025 600 0.898
Vs 1.0 10.0 LM 718.700 Loo 1.797
V3 2.5 13.75 1.6M 988,213 220 i ho2
v 5.0 18.75 800 1,347.563 150 8.984 557 .468 0.4119 . 25
V5 10.0 2€.25 400 1,886.588 105 17.967 :
Vg 20.0 35.25 200 2,533.418 71.5 35.935
V7 50.0 49,00 80 3,521,630 39.2 89.838
v8 100.0 65.00 4o 4,671,550 26.0 179.675
v1 005 7000 8M 5030090 560 00898
V2 1.0 8.50 4y 610.895 3ko 1.797
V3 2.5 11,00 1.6M 790.570 176 4 Lho2
Vy, 5.0 14.00 800 1,006.180 112 8.984 507 467 0.3108 40
vs 10.0 17,00 k400 1,221.790 68 17.967
V6 20.0 21.50 200 1,545,205 43 35.935
Vg 50.0  27.75 80 1,994.393 22.2 89.8368
Vg 100.0 37.00 1.8 179 675

Continda el Cuadro en la pdgina siguienteo.



Continuacidn del Cuadro N° 8.

Indice  Lectura M dv/dy m n T
V  Velocid. dial TFactor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (dina/cm?) (Poise) (seg~L) tencia (Adimensional ) (°c)
(dina-Seg/em") n
vy 0.5 6.75 8M 485,122 540 0.898
Vo 1.0 8.00 M 57k . 960 320 1.797 '
V3 2.5 10,25 1l.6M - 736.668 164 b.bg2
iy 5.0 13.50 800 970.245 108 8.984 gk h2s 0.2927 55
Vs 0 16.50 Loo 1,185.855 €6 17.967
\ 20 19.75 200 1,419.4325 39.5 35.935
V7 50 26.00 80 1,868.620 20.8 89.838
Vq  160. 30.50 ko 2,192.035 12,2 179.675
Vi 0.5 6.25 8M 4h9,188 500 0.898
Vo 1.0 6.50 hyM 467,155 260 1.797
V3 2.5 8.50 1.6M 610.895 136 4. ho2
W 5.0 11.00 800 790.570 88 8.984 423.152 0.2897 70
Vs 10.0 14,25 Loo 1,02h,1475 57 17.967
V6 20.0 16.75 200 1,203.822 33.5 35.935
V7 50.0 22.00 80 1,581.140 17.6 89.838
V8 100.0  26.25 40 1,886.588 10.5 179.675
1 0.5 6.00 8M 431,220 - 460 0.863
Vo 1.0 6.25 M 4h9,188 250 1. 797
V3 2.5 8.25 1.6M - 592,928 132 4 Lo2
W 5.0 11,00 800 790.570 88 8.984 408.819 0.2939 85
V5 10.0 14,00 400 1,006,180 56 17.967
Vg  20.0 16.25 200 1,167.887 32.5 35.935
V7 50.0 21,70 80 1,559.579 17.36 89.838

vg__100.0 25.75 40 1!820.653 10.3 179,675 - S




CUADRO N°® 9.~ Caracter{sticas reoldgicas de la dilucidn 1:0.5 (pulpa:agua) de Cocona tipe aperado en funcidn de la tem
peratura, (dv/dy) a O.4 mm, , -

Indice Lectura ' M av/dy m n T
V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) - (aina/cn?) (Poise) (seg™t) tencia (Adimensional)  (°C)
(Dina-Seg/ cm ) -
Vi 0.5 12,00 kM 862 o 480 1.797
A 1.0 13.50 2M 970.245 270 3.594
V3 2.5 16.50 800 1,185.855 132 8.984
W, 5.0 19.75 400 1,419,432 79 17.968 685 .l 0.2722 8-
Vs 10,0 24,75 200 1,778.782 h9.s5 35.935 '
Vg  20.0 30.25 100 2,174 .067 30.25 71.870
V7 50.0 42.25 Lo 3,036,507 16.90 179.675
vg 100.0 47,00 20 3,377.890 9.1 359.350
Vi 0.5 8.75 LM 628.862 350 1.797
Vo 1.0 13.20 2M oh8, 684 264 - 3.59%
V3 2.5 16.10 800 1,157.107 128.8 8.984
30 5.0 18.25 400 1,311.627 73. 17.968 605.983 0.2701 25
V5  10.0 21.75 200 1,563,172 43.5 35.935
V6  20.0 2k .75 100 1,778.782 2k .75 71.870
\ird 50.0 34,00 40 2,448,580 13.60 179.675
v8 100.0 43,00 20 3,090,410 8.60 359.350
Vi 0.5 5.40 LM 388.098 216 1.797
Vo 1.0 11,50 oM 812,131 230 3.594
V3 2.5 15.00 800 1,078.050 120 8.98h
W 5.0 17.00 400 1,221,790 68 17.968 4kl 098 0.3218 4o
Vs 10.0 19,50 200 1,401,465 39 35.935
Vg 20.0 24,00 100 1,724,880 2l 71.870
v7  50.0 30.80 ko 2,213,596 12.32 179.675
vg 180.0 39.25 20 2,820,897 7,85 359.350 -

Continda el Cuadro en la pdgina siguiente...



Continuacidén del Cuadro N° 9.

Indice Lectura M dv/ay m n T

v Velocid. -~ dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de C nsis Indice de Flujo Temp.

(X) : : (dina/cmz) ( Poise) - (Seg=1) " tencia 0 (Adimensional) (°C)
(Dina-Seg/om”)

Vi 0.5 4,25 LM 305.447 170 1.797

Vo 1.0 8.50 2M 610.895 170 3.594

V3 2.5 13.50 800 970.245 “108 8.984

W 5.0  15.80 400 1,135,546 63.2 17.968 343.920 0.3680 55

Vs 10.0 18.50 200 1,329.595 37 35.935

Vg 20.0 23.50 100 1,688,945 23.50 71.870

V7  50.0 30.00 4o 2,166,100 12,0 179.675

vg 100.0 37.50 20 2,695,125 7.3 359.350

Vi 0.5 3.25 LM 233.577 130 1.797

Vo 1.0 7.75 2M 556.992 155 3.5%4

V3 2.5 12,25 800 - 88o.4o7 98 8.984

w, 5,0 hL.75 400 - 1,060,082 59 17.968 284 .49 0.4574 70

Vs 10.0 17.00 200 1,221,790 3k 35.935 _

Vg 20.0 21,50 100 8,732,205 21,50 71.870

V7 50,0 26.50 4o 1,904k.555 10.6 179.675

v8 100.0 33,50 20 2,407,645 6.7 354,350

Vi 0.5 3.00 Y] 215,610 120 1.797

o 1.0 6.00 M 431,220 . 120 3.594

V3 2.5 10.25 800 736.667 82 8.984

v 5.0 12,75 400 916.342 51 17.963 252.419 0.3712 85

Vs 10.0 14,00 200 1,006.180 28 35.935 '

Vg 20.0 17,50 100 1,257.725 17.50 71.870

V7 50.0 22.75 40 1,635.042 9.1 179.575

v8_ 100.0 26,25 20 1,886,587 5.25 359.350 e —



CUADRO N° 10.- Caracter{sticas reoldgicas de dilucidn 1:1 (pulpa:agua) de cocona tipo aperado en funcidn de 71 (av/dy)

B e

y O4 mm de refinado.

=

Indice  Lectura M av/dy n n T
V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (@ina/cnf) (Poise) (seg~1) tencia (Adimensional ) (°C)
(Dina - Sng_/cmz) , :
1 0.5 9.75 2M 700,732 195.0 3.59%
V2 1.0 11.25 w 808.537 112.5 7.187
V3 2.5 13.00 %00 934,310 52.0 17.968
\j 5.0 15,50 200 1,113.985 31.0 35.935 449,819 0.2734 8-10
\'{ 10.0 18.25 100 1,311.627 18.25 71.870
Vg  20.0 23.50 - 50 1,688.945 11,75 143,740
\i 50.0 31.50 20 2,263.905 6.3 359.350
v8 100.0 42,50 10 3,054 . 475 L, 25 718,700
Vi 0.5 7.25 2M 521,057 15 3.5%
Vo 1.0 8.75 1M 628.862 87.5 7.187
V3 2.5 10.50 4oo . T54.635 4o 17.968
w 5.0 13.25 200 970,245 26.5 354935 321,772 0.3173 25
V5 10.0  15.75 100 1,131.952 15.75 71.870
V6 20.0 21.00 50 1,509.270, 10.5 143,740
\ird 50.0 25,00 20 2,084.230 5.8 359.350
vg 100.0 ko.00 10 2,874 .800 718,700
i 0.5 5.50 2M 395.285 110 3.594
Vo 1.0 7.00 1M 503.090 70 7.187
V3 2.5 8.50 koo 610,895 34 17.968
\/ 5.0 11,50 200 826.505 23 35.935 233.032 0.3617 40
vs  10.0 14,00 100 1,006,180 1k 71.870
V6 20,0 19.25 50 1,383.497 9.625 143,740
vr 80.0 27.25 20 1,958.457 5.45 359.350
v8 100.0 38.25 10 2,749,027 3.825 718,700




Continuacidn del Cuadro N° 10,

Indice Lectura M dv/dy m n T

V Velocid. ~dial Factor Esfuerzo delZCOrte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.

(X) : (dina/em”) ‘(Poise) (seg=1) " tencia o (Adimensional ) (°C)
(Dina-Sggécm ) 4

Vi 0.5 2.75 2M 1g7.642 55 3.5%% _

Vo 1.0 4.25 1M 905 .147 42,5 7.187

V3 2.5 6.00 koo 431.220 2k 17.968

W 5.0 8.75 200 628.862 17.5 35.935 110.6370 0.4840 55

V5 10.0 12,25 100 880.407 12,25 71.870

V6 20.0 17.50 50 1,257.725 . 8.75 43,740

V7 50.0  25.50 20 1,904,555 5.3 359.350

v8 100.0  36.50 10 2,623.255 3.65 718.700

V1 0.5 1.50 M 107.805 30 3,594

Vo 1.0 3,00 M 215.610 30 7.184

V3 2.5 L.75 400 341.382 19 17.968

i 5.0 7.50 200 539.025 15 35.935 62.496 0.585% 70

Vs 10,0 10,50 100 754 .635 10.30 71.870

V¢ 20.0  16.00 50 1,671.870 8 143,740

vy 50.0 2l ,00 20 1,724.880 4.8 359.350

V8 100.0  34.00 10 2,443,580 3.4 718,700

VL 0.5 1.25 2M 89.837 25 3.59%

V2 1.0 2.75 M 197.642 27.5 7.184

V3 2.5 k.50 400 323.415 18 17,968

Wy 5.0 7.25 200 521,057 1.5 35.935 54,209 0.5965 85

Vs 10.0  10.25 100 736.667 10.25 71.870

I/ 20.0 15.75 50 1,131,952 7.875 143,740

V7 50,0  23.75 20 - 1,706.912 - b,75 359.350

Va___100.0 33.7 10 2,h25,612 . 718,700 _ —




CUADRO N°® 11.- Caracter{sticas reolc?gicas de 1l dilucidn 1:1.5 (pulpa:agua) de Cocona tipo aperado en funcidn de T -
(av/dy) y O.4 mm de refinado. ‘

- Indice Lectura M dv/dy m a T
V  Velocid. dial TFactor BEsfuerzo de12Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/cm”) (Poise) (seg=1) tencia, (Adimensional) (°C)
: (Dina-Seg/cm” ) .
Vi 0.5 13.50 800 990,245 108 8.984
o 1.0 16.00 100 1,149,920 [N 17,968
V3 2.5 19.00 160 1,365,530 30.% . Mh,010 ‘
n, 5.0 21,50 80 1,545,205 17.2 89.838 456,776 0.2953 810
Vs  10.0 26,00 4o 1,868,620 10.% 179.675
Vg  20.0 32,50 20 2,335.T75 €.5 359.350
V7 50.0 48,00 8 3,449,760 3.84 898,375
vy 100.0 €9.50 i L, 004,965 2,78 1796.750
2 0.5 9.50 800 682,765 76 8.98%
Vo 1.0 12,00 400 862.4140 48 17,968
V3 2.5 15,00 160 1,078.050 24 4,919
W, 5.0 17.50 80 1,257.725 1% 89.838 295.147 0.3455 25
Vs  10.0 22,30 4o 1,602,701 8.92  179.675 - .
V& 20.0 28,50 20 2,048.295 5.7 359.350
V7 50.0 43,50 8 3,126,345 3.48 898.375
V8 100.0 6.0 L 4,599,680 2,56 1,796,750
1 0.5 6.25 800 Lhg,187 50 8.984
Vo 1.0 8.50 Loo . 610.895 84 17.968
V3 2.5 11.50 160 826,505 18.4 ih 919
- 5.0 15.00 80 1,078,050 12 89,838 173.77L 0.4156 40
Vs  10.0 19.75 4o 1,419.432 7.9 179.675
Ve  20.0 26.00 20 1,868.620 5.2 359.350
V7 50.0 41,00 8 2,946.670 3.28 898,376
V8 100.0 60,00 b 4,312,200 2.4 1,796,750

= e o e e e e e ST =



Continda Cusdro N°® 11,

Indice  Lecturs M av/ay m n T.

V  Velocid., dial Factor Esfuerzo delzcorte Viscosldad Gradiente de V 1Indice de Comsis Indice de Flujo Temp.

(X) (dina/cm (Poise) (seg~1) tencia 5 ~  (Adimensional) (°c)
_ (Dina-Seg/cm") :

Vi 0.5 L.75 800 341,382 38 8.984

2 1.0 7.50 400 539.025 30 17,968 ' '

V3 2.5 10,50 160 754 .635 16.8 4l 919

Vi 5.0  1k.00 80 1,006.180 1.2 89.838 132.298 0453k 55

Vs 10.0 18,50 40 1,329.595 : 7.h 179.675

Vg 20,0 25,00 = 20 1,796.750 5 359.350

V7 50.0 39.50 8 2,838.865 3.16 898,375

v8 100.0 55.00 L 4,240,330 2.36 1,796.750

2 0.5 2.80 800 179.675 20 3.984

Vo 1.0 6.50 400 467,155 . 26 17,968

V3 2.5 10.50 160 754.635 16.8 Ll 919

W 5.0 14,00 80 1,006,180 11,2 89.838 112.439 0.4409 70

Vs 10.0 18,25 40 1,311,627 7.3 179.675

Vg 20.0 23,50 20 1,688,945 b7 359.350

V7 50.0 28,00 8 2,012.360 - 2.24 898,375

Vs 100.0 33,00 4 2,371,710 1,32 1,796.750

i 0.5 2.00 800 143,740 16 3.984

|2 1.0 5,50 400 - 395.285 22  17.968

V3 2.5 9.00 160 €46.830 hl bk 919

Vi 5.0 13,50 80 970,245 10.8 89.838 92.544 0.4535 85

V5 10.0 16.50 4o 1,185,855 6.6 179.675

V5  20.0 22.25 20 1,599.107 k.45 359.350

V7 50.0 27.00 8 1,940,490 2,16  898.375

vg__100.0 31,00 2,227.970 124 1,796.750




CUADRO N°® 12.- cCaracter{sticas reoldgicas de la dilucidn 1:2 (pulpe: agua) de cocona tipo aperado en funcidn de T, -
(dv/dy) y O.4t mm de refinado.

Indice Lectura M av/day m n T

Vv  Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) " (dina/cmz) (Poise) (seg~1) ' tencia T (adimensional )
: (Dina-Seg&m )

1 0.5 9.50 800 682,765 76 8.984
Vo 1.0 13.50 Leo 970,245 5h 17.968
V3 2.5 17.00 160 1,221,79 27.2 4k 919
A, 5.0 19.25 80 1,303.497 15.4 89.838 Lo6.482 0.2756 8-1)
Vs 10.0 22,00 4o 1,581,140 8.8 179.675
Vg 20,0 29.25 20 2,102,197 5.85 359.350
V7 50,0 43,00 8 3,090,410 3.l 898.375
vg  100.0 53.25 4 3,827.07T7 2,13 1,796.750
i 0.5 4,50 800 323.415 36 8.984
Vo 1,0 5.25 400 377.317 21 17.968
V3 2.5 . 6.25 160 449,187 10 kh 919
W 5.0 8.25 80 592.927 ‘ 6.6 89.838 155.240 0.2970 25
Vs 10,0 9.20 4o 682,765 3.8 179.675 :
V¢  20.0 1n.2s 20 808.537 2.25  359.350
V7 50.0 15.5Q 8 1,113.985 1.24  898.375
Vg  100,0 23,50 L 1,688,945 0.9% 1,79€.750
2N 0.5 2,75 800 197.642 22 8.948
Vo 1.0 3.50 400 251,545 1k 17.968
V3 2.5 k.50 160 -323.415 7.2 il 019
'/ 5.0 5.75 80 413.252 4,6 89.838 : 83.942 0.3824 40
Vs 10.0 8.00 4o 574 .9€0 3.2  179.675
Vg  20.0 11,00 20 790.570 2.2 359.350
\ird 50.0 15,25 8 1,096,017 1.22 898,375
Vg 100.0 21.75 ly 1,563.172 0.87 1 796 750 |

Continda en la siguiente pégina...



Continuacidn del Cuadro N° 12,

R e R e

Indice  Lectura M dv/ay m n T

V Velocid.  dial TFactor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de COnsi_s_ Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/cmz) (Poise) (seg-1) _ temcia (Adimensional)
_ , (Dina-seg/cm) ‘

1 0.5 1.75 800 125,772 1k 8,964
Vo 1.0 3,10 400 222,797 2.4 17,968
V3 2.5 4.3 160 309,041 €.88 Ll 919
W 5.0 5.50 80 395.285 L.y 89.838 67.541 0.37h7 55
v 10,0 6.75 Lo 485,122 2.7 179.675 '
vg 20,0 8.50 20 610.895 1.7 359.350
Vg 50.0 10,50 8 75%4.635 0.84 898.375
vy 100,0 16,00 4 1,149,920 0,64 1,796.750
Vi 0.5  1.25 800 89.837 10 8.984
Vo 1.0 2.25 400 161,707 9 17.968
T3 2.5 3.50 160 251,545 5.6 LL,919
W, 5.0 4,75 8o 341,382 3.8 89.838 41,504 o.khé2 70
Vs 10.0 6.25 4o 45,504 2.5 179.675
V6 20,0 8.25 20 592,927 1.65 359.350
V7  50.0  10.50 8 754 .635 0,84 898.375
Ve 100.0 16,00 L 1,149,920 0.64 1,796.750
Vi 0.5 1.00 800 71.87 8 8.984
Vo 1.0 2.00 Loo 143,740 8 17.968
V3 2.5 3.25 160 233.577 5.2 k019
Vi 5.0 k.25 8o 305447 3.4 89.838 22,503 0.5766 85
Vs  10.0 5.75 4o h13.252 2,304 179.675
V6  20.0 7.50 20 539.025 1.5 359.350
7 50.0 9,50 8 682,765 0.76 898.375
vg 100,0 14,50 L 2,982,605 0.58 1,796,750




CUADRO N° 13.- Caracter{sticas reoldgicas de la pulpa de cocona tipo mediano en funcidn de T, (dv/dy) y 0.25 mm de

f4inado.

Indice Lectura

M

év/dy _ -
Gradlente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.

m n T

V Veloeid. dial Factor Esfuerzo delQCorte Viscosidad s
(X) (dina/cm”) (Poise) (seg~1) tencla (Adimensional)
(Dina-Seg/om™ )

Vi 0.5 14,00 4M 1006.180 560 1,797

v, 1.0 16.75 2M 1203,225 335 3.5%4

V3 2.5 21.80 800 1566,766 17h b 8.984 |

/N 5.0 27.10  4oo 147,677 108.4 17.9€68 TE7.144 0.3420 8-10
Vs 10.0 24,75 200 2497 483 €9.5 35.935

Vg 20.0 Lh.90 100 3226.963 bk, 90 71.870

Vs 50,0 é4.25 4o 4617.648 25.7 179.675

Vg 100.0 84,25 20 £090.983 16.95 359.350

Vi 0.5 13.00 4M 934,310 520 1.797

V> 1.0 14,50 2M 1ok2,115 290 3594

V3 2.5 17.50 800 1257.725 1ho 8.984

W 5.0 20.75 400 1491,302 83 17,968 745,588 0.2610 25
Vs 10.0 25.75 200 1850,652 51,5 35.935

Vg 20.0 31.00 100 2227.970 : 31 71.870

V7  50.0 43,50 ko 3126,345 17.4 179.675

V3 100.0 48.00 20 3ul9, 760 9.6 359.350

Vi 0.5 - 9.75 Y] 700,732 3%0 1.797

vo 1.0 14 .25 2M 102k 147 285 3459

V3 2.5 17.00 800 1221,790 136 8.98k4

W 5.0 19.25  Loo 1383.497 7 17.968 658.925 0,2595 40
Vs 10.0 22,75 200 1635.042 45,5 35.935

Vg 20.0 25.75 100 1850.652 25.75 71.870

V7 50.0 35.25 4o 2533.417 1,1 179.675

vg 100.0 Lk 00 20 3162.280 8.8 359.350

Continda Cuadro 13 en la siguiente h0Jj2.esse.



Continuacidn del Cuadro N¥ 13.-

Indice lectura M av/dy m n T
V  Velocid, dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Grandiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (dina/cuP) (Poise) (Seg™) tencia (Adimensional)
(Dina-seg/cnf)
v, 0.5 6.5 Y, 467,155 260 1.797
v, 1.0 12,5 2M 901.968 250 3.5%4
V3 2.5 16.0 800 1,149,920 128 8.984
V5.0 18.25 Loo 1,311.627 73 17.9€8 517,365 0.2973 55
Vs 10,0 20.75 200 1,491,302 . k1,5 35.935
Vg 20,0 25,00 100 1,796,750 25.00 71.870
V7 50.0 31,90 40 2,292,653 12,76 179.€75
Vg 100.0 40.25 20 2,892,767 8.05 359,350
Vi 0.5 5.25 4y 3T7.317 210 1.797
Vo 1,0 9.50 2M 682,765 190 3.594
V3 2.5 14,50 300 1,042,115 116 8.934
n, 5.0 1€.90 400 1,214,603 67.6 17.968 406,877 0.3398 70
Vs 10.0 19.50 200 1,L01.465 39 35.935
Vg 20.0 2h .50 100 1,760.815 2h.5 71,870
V7 50.0 31.00 40 2,227.970 12,k 179.675
vg 100.0 38.50 20 2,766.995 7.7 359.350
V1 0.5 4.25 4M 305,447 170 1.797
Vo 1.0 8.75 2M 628,862 175 3.5%9
V3 2.5 13.25 800 952.277 106 8.58k4 |
VW 5.0 15.75 400 1,135.952 63 17,968 357,451 0.3460 85
Vs 10,0 18,00 200 1,293.660 36 35.935
Vg 20.0 22,50 100 1,617.075 22,50 71,870
V7  50.0' 27,50 Lo 1,940,450 1 179.675

vg_100.0 __ 3h4.50 20 2,479,515 _ 69 359.350 _




‘,
CUADRO N° 14.- Caracterfsticas recldgicas de la ailucidn 1:0.5 (pulpa:agua) de cocona tipo mediano en funcidn de Ty =
(dv/dy) y 0.25 mm de refinado. , :

etura M dv/dy n n T -
v \?:Jl.iz:d. Led:!t.al Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de COnsi_g_ Indice de Flujo Temp.
(X) ) - (dina/cz?) (Poise) - (Seg-l) - tencia (Adimensional )
(Dina - Seg/cmP)

V1 0.5 10,75 2M 769.009 215 3.59%

Vo 1.0 12.25 M - 880.407 122,5 7.187

V. 2.5 .00 koo 1,006.180 56 17.968

vﬁ 5.0 16.75 200 1,203.822 33.5 35.935 504,185 002596 8-10
Vs 10.0 19.25 100 1,383.497 _ 19.25 71.870

V6 20,0 2,50 50 1,760,815 12.25 143,740

vy  50.0 32,50 20 2,335.775 6.5 359.350

Vg 100.0 413.5 10 3,126,345 4.35  718.700

vy 0.5 8.25 aMy  592.927 165 3.5%

v, 1.0 9.75 1M 700,732 97.5 7.187

A& 2.5 11.50 400 826.505 L6 17.968

Y, 5.0 14,50 200 1,0k2,115 29 35.935 373.011 0.297& 25
vs 10,0 16.75 100 1,203.822 18.75 71.870 '

Vg 20.0 22,00 50 1,581,140 11 143,740
Vg 50.0 30,00 20 2,156.100 € 359.350

vg 100,00 41,00 10 2,946,670 4.1 718,700

Vi 0.5 6.50 oM 467.155% 130 3.594

V> 1.0 8,00 1M 574 .960 80 7.187

V3 2.5 9.5 4oo €82.7€5 38 17.968 _

Vi 5.0 12,50 200 898.375 25 35.935 281,784 0.3345 40
Vs 10.0 15,00 100 1,078.050 15 71.870

Vg 20.0 20,15 50 1,448,180 10.975 143.750

V7 50.0 28.25 20 2,030.327 5.65 359.350

Vg 100,0 29,00 10 2,802,930 3.9 - 718,700

o



Cuadro N° 15.- Caracteristicas reoldgicas de la dilucién 1:1 (pulpa-agua) de cocona tipo mediano en funcidn de T, -
(av/dy) y 0.25 mm de refinado.

Indice Lectura : M av/dy m n T
Vv  Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/cn?) (Poise) (seg~1) tencia ,  (Adimensional)
(Dina - Seg/em )
Vi 0.5 14,50 800 1,042,115 116 8.958L
V2 1.0 17.00 400 1,221.790 68 17.963
V3 2.5 20.00 1€0 1,437.%00 32 Lk,919
i 5.0 22.50 80 1,617.075 18 €9.838 502,036 0.28uk 8-10
Vs  10.0 27.25 4o 1,958.458 10.9 179.675
V6 20.0 33.5 20 2,h07.645 6.7 358,350
V7  50.0 48,7 3 3,503.663 3.9 898.375
v8 100.0 70.5 4 5,066.835 2.82  1,796.750
V1 0.5 10.5 8¢o 954,635 n 8.984
V2 1,0 13.00 400 934,310 52 17.968
V3 2.5 10.00 160 1,149,920 25.6 4l , 019
v 5.0 18.25 80 1,311.628 4.6 89.833 . 334,363 0.3299 25
vs 10.0 23.25 Lo 1,670,970 9.3 179.675
v6 20.0 29,25 20 2,102.198 5,85 359.350
v7 50.0 4,50 8 3,198.215 3.56 898. 375
v8 100.0 65.00 4 4, 671.550 2.6 1,796.750
VL 0.5 7.00 800 503.090 56 8.934
V2 1.0 9.50 400 682.765 38 17.968
73 2.5 12,50 160 898,375 10 ey Es) .
v 5.0 10,00 20 1,149.920 12.8 89,838 202.366 0.2975 Lo
V5 10,0 20.75 4o 1,401,303 8.3 179.675
V6 20,0 27.00 20 1,940.490 5.4 389.350
V7  50.0 42,00 8 3,018,540 3.36 898.375
v8_100.0 €2,00 4 L, Ls5,940 2.84 1,796.750 .




Continuacidn del Cuadro N° 15.

Indice Lectura M dv/dy m n_ T

V  Velocid. dial TFactor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Comsis Indice de Flujo  Temp.
(%) ) (dina/cm?) ( Poise) (seg-1) tencia (Adimensional )
(Dina - Seg/em )

Vi 0.5 5.90 800 4ok 033 7.2 8.984 -
V2 1.0 8,50 400 610.895 34.0 17.968
V3 2.5 11,50 160 26,505 8.k 4l 919
it 5.0 15.00 80 1,098.050 12 89.838 168,138 0.4200 55
V5 10,0 19.75 Lo 1,419,433 7.9 179.€75
vé 20.0 26.00 20 1,868.620 5.2 359.350
V7 50.C 40.25 8 2,892,768 3.22 898.375
v8 100.0 €0.00 4 4,312,200° 2.4 1,796.75
V1 0.5 3.75 800 2€9.512 30 8.984
V2 1,0 7.50 4oo 539.025 . 30 17.9€8
V3 2.5 11,50 160 v 826.505 T 184 Lk ,919
i 5.0 15,00 80 1,078.050 12 39.838 161.57h0 0.3885 70
v5 10,0 19.25 40 1,383.498 7.7 179.675
V6 20.0 24,50 20 1,7€0.815 b9 359.350
V7  50.0 29,00 3 2,084,230 2.32 898.375 -
v8 100,0 34.00 4 2,453,580 1.36 1,796.750
Vi 0.5 3.25 800 233,578 26 8,984
V2 1,0 6.50  L4oo 467,115 26 17.968
3 2.5 10.00 160 718,700 16 : 4l 919
h 5.0 4.5 80 1,042,115 11,6 89.838 133.833 0.4092 85
vs 10.0 7.5 ko 1,257.725 7 179.675 :
V6  20.0 23.25 20 1,670.978 4,65 359.350
¥7  50.0 28,00 8 2,012,360 2.24 898.375
v8 100.0 32,00 L 2,299.540 1,28 1,796.750




Cuadro N° 16.- Caracterfsticas reo
dv/dy y 0.25 mm ck

5gicas de la dilucidn 1: 1.5 (pulpa: agua) de cocona tipo mediano en funcidn de T R
refinado.

vme st s v s st e o e s oo e e ey e . gy e e g e

Indice Lectura. M av/dy m n T
vV Velocid, dial TFactor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (dina/en?) (Poise) (seg~1) '~ tencia " (Adimensional )
(Tina - Seg/em )
V1 0.5 10.5 800 754 635 84 8.984
v2 1.0 k.5 400 1,042,115 58 968
73 2.5 18,0 160 1,293,660 28.8 44 919
Vit 5.0  20.3 80 - 1,437.400 16.24 89 838 403,367 0.2950 8-10
5 10.0 23.0 40 1,853.010 9.2 79.575
V6 20.0 30.2 20 2,170,474 6.0k  359.250
v7 50.0 i o S 3,182.26 3.52 398.375
v8 100,0 sh.2 L 2,305,354 2.168 1,796.750
Vi 2.5 5¢5 800 395.285 I 3.284
V2 1.0 £.25 Yo'y} 4kg 188 25 17.568
V3 2.5 7.25 160 521,058 11.6 Ly 019
Vi 5.9 8.25 80 592,928 6.0 89.333 196,676 0.2700 25
V5 10.0 10.50 Lo 75k 635 4,2 179.675
6 20.0 12.25 20 630,408 2.45 359.350
7 50,0 16.50 8 1,185.855 1.32 898,375
v8 10C.0 2k .50 b 1,760,015 0.9 1,756.780
Al 0.5 3.75 oo 269,513 30 8.984
o 1.0 L.so k0O 323.515 18 17.963
73 2.5 5.50 120 395.285 3.3 4,510
v 5.0 €.75 80 485,123 5.4 89.838 116.401 0.3407 40
75 10.0 9.25 Lo 6el, 798 2,7 179,575
V6 20.0 12,00 20 3é2.4h0 2.k 359.350
7 53.0 16.2 3 1,167.888 1.3 895,375
v3  200.0 22,75 b 1,635,043 0.91 1,796,759




Continuacidn del Cuadro N° 16.

—— —

Indice  ILectura M dv/dy m n T
V  Velocid. dial Factor ZEsfuerzo de% Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X " {@ina/cem”) (Poise) {Seg-1) tencia (Adimensional )
(Dina - Seg/em )
Vi 0.5 2.75 800 197.643 22 8.954
v2 1,0 L. oo 400 287.48 1,6 17.9€8
3 2.5 5.30 160 350.911 8.48 Lh . 9ig
vk 5.0 €.40 80 459,968 5.12 89.838 108,927 0.31k0 55
vs  10.0 7.75 %0 56.993 3.1 179.675
V6 20.0 9.50 20 682.765 1.9 359.350
v7 50.0 11,50 3 826,505 0.92 898.375
v8 100.0 17,00 4 1,221,790 0.68 1,796.750
Vi 0.5 2.25 800 1€1,707 18 8.984
V2 1.0 3.25 400 233.578 13 17.963
73 2.5 k.50 160 323.415 7.2 4k, 919
W 5.0 5.75 80 413,253 L.6 89.838 79.368 0.35%4 70
V5  10.0 7.25 40 521,058 2.9 79.675
v6  20.0 9.25 20 66k . 798 1.85  359.350
V7 50.0 11,5 8 826,505 0.92 898.375
v8 100,0 17.0 L 1,221,790 0.68 1,796.750
Vi 0.5 2.0 800 143,740 16 3,93k
V2 1.0 3.0 oo 215,610 12 17.9€68
V3 2.5 k.25 160 305,448 6.3 bl 919
vh 5.0 5.25 80 377.318 4.2 89.838 72,450 0.3604 85
¥v5 10.0 B.T5 Lo 485,123 2.7 179.675
v6 20,0 8.50 20 610,895 1.7 359.350
V7 50.0 10.5 8 76k, €35 0.4 898.375
v8 100.0 15,50 b 1,113.985 0.62 1,796.750 . .




Cuadro N° 17.- Caracteristicas reoldgicas de la dilucidn 1: 2 {(pulpa: agua) de cocona tipo mediano en funcidn de T,

dv/dy y 0.25 mm de refinado.

Indice Lectura M- av/dy jul n- T
% Velocid. dial TFactor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis 1Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/cm?) (Poise) (seg~1) tencia " (Adimensional )
{Dina - Seg/cm )
Vi 0.5 5.50 8co 365.285 Il 3.984
V2 1.0 6.25 400 4hg 188 25 17.968
V3 2.5 7.25 160 521,058 11,60 b 019
v 5.0 8.25 80 592.923 6.60 69.838 196.676 0.2692 8-10
5 10.0 10.50 4o 754.€35 L,20 179,675
Ve 20.0 12.25 20 880.408 2.55  359.350
v7 50.0 16.50 8 1,185.855 1.32 898,375
v8 100.0 ok .50 b 1,7€0.315 0.93 1,796.750
vl 0.5 3.75 800 269.513 30 3,984
V2 1.0 4.50 4100 323.415 18 17.963
3 2.5 5.50 160 395.285 8.8 ki, 919
Vi 5.0 6.75 80 485,123 5.4 89.838 116,224 0.3403 25
Vs 10.¢ 9,00 4o €96.330 - 3.6 179.675
V6 20.0 12,00 20 8€2.u4k0 2.4 359.350
7 50.0 16.25 8 1,167.888 1.3 898,375
v8  100.0 22.75 L 1,635,043 0.91 1,79€.750
\al 0.5 2.75 300 197.643 22 8,984
V2 1.0 4,10 400 29k . 667 8.4 17.9€3
V3 2.5 5.30 160 360.911 8.48 4k . gig
Vit 5.0 6.40 80 59,968 5,12 89.838 110,331 0.3120 4o
V5  10.0 7.75 e 556.993 3.1 179.€75
V6 20.0 9.50 20 £82.765 1.9 359.350
v7 30.0 11.50 3 326.505 0.92 598.375
v8__ 100.C 17.00 Lo 1,221.75%0 0.68 1,796,750




Continuacidén del Cuadro N° 17.

;ndice Iectura " av /dy o n T

v  Veloci. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (dina/co?) (Poise) {Seg-1 ) tencia " (Adimensional )
(Dina - Seg/cm ) :

al 0.5 2.25 800 161,707 13 8.984
V2 1.0 3.25 Loo 233.578 13 17.9€8
3 2.5 k.50 160 323.415 7.2 44,919
Vi 5.0 5.75 80 413,253 4.6 89.833 79.268 0.3594 55
Vs  10.0 7.25 Lo 521.058 2.9 179.€75
v6 20.0 9.25 20 o6k, 798 1.85 359.350
V7  50.0 11.5 8 826.505 0.92 898.375
v8 100.0 17,0 Iy 1,221.790 0.68 1,756.750
V1 0.5 2.0 800 143,740 1€ 8.984
V2 1.0 3.0 400 215,610 12 17.9€3
V3 2.5 k.25 160 305.448 6.8 4h 919
vl 5.0 5.25 80 377.3138 L,2 89.838 72.450 0.3604 ©
vs 10.0 6.75 Lo 435,123 2.7 179,675
V6 20.0 3.50 20 €10.895 1.7 359.350
v7 50.0  10.50 8 75k .635 0.84 893.375
v8 100.0 15,50 L 1,113,985 0.62 1,796.750
pal 0.5 2.00 800 3,740 16 8,984
V2 1.0 3.00 400 215,610 12 17.9€8
V3 2.5  L.,00 160 287,480 6.4 Lk 919 ,
v 5.0 5.00 80 359.350 4.0 89.838 7142k 0.3577 %
ys 10,0 6.50 4o 467,155 2.6 179.675
V6  20.0 8.25 20 592,927 1.65 359.350
V7  50.0 10.25 8 733.074 0.32 898.375
v8 _100.0 15,25 Lo 1,096.017 0.61 _ 1,796.750




Cuadro N° 18.- Caracterfsticas reoldgicas de la pulpa de Cacao tipo mediano en funcidn de T' (dv/dy) y 0.40 mm de re

finado.
Indice Lectura ) i av/dy o n T
V Velocid.  dial Factor Esfuerzo de} Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) ' (dina/em”) (Poise) (seg~1) tencia (Adimensional) ‘
(Dina - Seg/cm’)
Vi 0.5 13.0 UM 934.310 520 1.797
2 1.0 15.75 2M 1,131,962 315 3.59%
3 2.5 20.75 800 1,hk91,302 166 8.984
v 5.0 26.10 400 1,871.807 1chk.h 17,963 710.828 0.3533 8-10
V5 10.0 33.75 200 2,425,612 67.5 35.935
vé 20.0 h3.90 100 3,155,093 13,90 71.870
V7  50.0 63.2 ko 4,545,777 25.3  179.675
v8  100.0 83.75 - 20 6,019,112 16.75 359.350
2l 0.5 12,0 UM 862,410 430 1.797
V2 1.0 13.50 2M 970.245 270 3.594
3 2.5 16.50 800 1,185,855 132 8.984
vh 5.0 13.75 400 1,419,432 79 17.9€8 633.300 0.2734 25
Vs 10.0 24,75 200 1,778.782 51.5 35.935
76 20.0 30.00 100 2,156,100 30 71,870
V7 50.0 42,50 4o 3,054.475. 17 179.673
v8 100.0 47,50 20 3,413,825 3.5 359.350
Vi 0.5 3.75 by €23,.8%¢62 350 1.797
Ve 1.0 13.25 M 952.277 265 3.5G4
73 2.5 16.00 8C0 1,149,920 128 8.934
v 5.0 18.25 400 1,331,627 3 17.963 596.752 0.2736 4o
V5 10.0 21.75 200 1,563,172 43,5 38.935
V6 20.0 24,75 100 1,778.782 2,75 71.870
V7 50.0 3k.25 40 2,461,547 13.7 179.€75
v8 100,0 43,00 .20 3,090.410 8.0 359,350




Continuacidn del Cuadro N° 18.

Indice Lectura M dv/ay m n T
V Velocid.,  dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) ) (dina/coP) (Poise) (Seg~1)} tencia " (adimensional)
_ (Dina -~ Seg/cm™
vl 0.5 5.50 LM : 395.285 220 1.797
V2 1.01 11,50 2M 82¢.505 130 3.594
V3 2.5 15.00 800 1,078.050 120 8.93h
b 5,0 17.25 400 1,239.757 69 17.948 k52,675 0.3183 55
Vs 10.0 19.75 200 1,419.432 39.5 35.935
V6 20,0 24,Co 100 1,724,880 oL 72.870
V7 50.0 30,80 ko 2,213,596 12.32 179,875
v8 100.0 39.25 20 2,820.897 7.85 359.350
Vi 2.5 4,25 uM 305.447 170 1.797
V2 1.0 8.50 2M 610.395 170 3.59k
73 2.5 13.50 800 970.245 . 108 8.984
Vi 5.0 15.90 Loo 1,142,733 €3.6 17.9€8 3k ,203 0.3€79 70
V5 10.0. 18.50 200 1,329.595 37 35.935
V6 20.0 23.50 100 1,633.945 23.5 71.870
V7 50.0 - 30.00 Ty 2,156,100 12 179.675
v8 100.0 37.50 20 2,695.125 7.5 359.350
vl 0.5 2.25 UM 233.577 130 1.797
V2 1.0 775 aM 556.992 155 3.5%4
V3 2.5 12.25 800 - 380.407 93 3,684
v 5.0 14,75 400 1,024,147 59 17,963 250.028 0.3832 35
V5 10.0 17.00 200 1,221,790 34 35.935
V6 20,0 21,50 100 1,545,205 21.50 71.870
V7 50.0 26.50 Lo 1,904,555 10.6 179.475
78  100.0 33.50 20 2,407.645 6.7 359.35C




Cvadro N° 1G.- Caracteristicas reoldgicas de la dilucidn 1: 0.5 {pulpa: agua) de cocona tipo mediano, en funcidn de -
T, (dv/dy) v 0.40 sm de refinado.

— ——

Indicse Lectura : M av/dy : m n T

Vv  Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Conzis Indice de Flujo Temp.
(X (dina/cmg} (Poise) (Seg1) tencia  (Adimensional)
(dina - Seg/cuf)

vl 0.5 9.75 2M 700.732 195 3.59%
V2 1.0 11.25 M 808.537 112.5 7.187
73 2.5 13.00 400 9Jh.310 « 52 17.968 :
vh 5.0 15.75 200 1,131.952 31.5 35.935 451,128 0.2732 8-10
Vs 10,0 18.25 1 hi 31_ ca7 18,25 71,870
v6 20,0 23.50 50 1,638, 9&5 11.75 k3. 7ho
v7  50.0 31.50 20 2,2€3.905 6.3 359,350
v3 100.0 42.50 10 3,054 u75 : N2 713,700
V1 0.5 7.25 M 521,057 iks 3.59%
Ve 1.0 8.75 1M 628,862 37.5 7.187
3 2.5 10.50 400 754,635 42 17.968
i 5.0 13.50 200 970.2hs5 27 35.935 321,772 0,3172 25
vs 10,0 15,75 100 - 1,131,952 15,75 71.870 '
V6  20.0 21,00 50 . 1,509.270 10.5 43,780
V7 50.0 29.00 20 2,084,230 5.8 359.350
v8 100.0 40,00 10 2,374 .300 i 718.700
vl 0.5 5450 24 395.285 120 3.5%4
V2 1.0 7.00 1y 503.090 70 7.187
V3 2.5 3.50 400 £10.295 34 17.963
vh 5.0 11.50 200 82€.505 23 35.935 : 233.556 0,3€608 40
75 10.0 14,00 100 1,006,130 1 71.570
V6  20.0 19.15 50 1,376.310 9.575 143,740
Y7 50.0 27.25 20 1,958,457 5.5 359.350
78 100.0 33.00 10 2,731.060 3.3 718,700 e




Continuacidn del Cuadro N° 19.

Indice Lectura M av/dy m a T
Vv  Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) {ding/en?) { Poise) (sez1) tencia o_ (Adimensional) '
(dina - Seg/cm”)

V1 C.5 2.75 2M 197,642 55 3.554

V2 1.0 4.25 1M 305.447 ho.5 7.187

73 2.5 6.00 koo 431,220 2 _ 17.968

i 5.0 8.75 200 828.862 17.5 35.935 117.195 0.4769 55
v5  10.0 12.25 100 880.4k07 12.25 71.870

vE 20.0 17.50 50 1,257.725 8.75 143,740

V7 50,0 25,50 20 1,832,685 5.1 359.350

78 100,0 26,50 10 2,623,255 3.65 713.700

Vi 0.5 2.25 2y 161.707 4sg 3.5%L

V2 1.0 3.75 1M 269,512 37.5 7.187

V3 2.5 5.25 400 377.317 21 17.9€8

Th 5.0 7.75 200 556,952 15,5 35.935 91.00k 0.5040 70
Vs 10.0 10.75 100 772,602 10.75 71,870

v6 20,0 17.00 50 1,221,730 8.5 143,7h0

V7 50.0 = 24,00 20 1,724.830 L.8 359.350C

v8 100.0 3k ,00 1 2,443,580 3.h 713,700

Vi 0.5 1.50 oM 107.805 30 3.55h

2 1.0 3.00 1M 215,610 30 7.18

3 2.5 L.75 Loo 1.382 19 17.9€68

h 5.0 7.50 200 539.025 15 35.935 €3.642 0.5696 8s
V5  10.0 10.75 100 772,602 10,7 71,810

vé  20.0 16.00 50 1,143.920 8 1h3,7h0

¥7  50.0 24,00 20 1,724,880 L,8  359.350

v8 100,90 24,00 1 2,143,530 R3 718,700




Cuadro N° 20.- Caracter{sticas reoldgicas de la dilucidn 1: 1 (pulpa: agua) de cocona tipo mediano en funcidn de T, -
(dv/dy) v 0.40 mn de refinedo.

Indice Lectura dv/ay m n T
¥V Velocid. dial Factor Esfuerzo de% Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) {dina/em”) (Foise) (seg-1) tencia o (Adimensional )

fdina - Segfem )

pal 0.5 13.50 200 970.245 108 8.98%

V2 1.0 16.00 %00 1,149,920 el 17.968

73 2.5 15,00 160 1,365.530 20.4 44 919

Vit 5.0 21.50 80 1,545,205 17.2 29,838 4€60.236 0.2934 8.10
V5 10,0 2€.25 4o 1,88€6.587 10.5 179.475

V& 20,0 32,50 20 2,335.775 5.5  359.350

V7 50.0 47,50 8 3,413.325 3.3 898,375

78 100.0 €3.75 b %,0hl1,362 2.75 1796.750

vl 0.5 9.50 800 682.755 76 3.984

V2 1,0 12,00 400 862,440 u3 17.968

V3 2.5 15,00 160 1,073,050 ok Lk 919

it 5.0 17.25 30 1,239,757 13.8 89.333 | 260.724 0.3510 25
75 10,0 23.25 Lo 1,670.977 9.3 179.675

v6é 20.0 29,25 20 2,102.197 5.85 359.350

V7 50.0 Ly,50 8 3,198,215 3.56 398.375

v8 100.0 €5,C0 L i,8671.550 2,6 1796,750

vl 0.5 6.00 200 431,220 48 3.9234

V2 1.0 8.50 450 £10.895 3 17.963

V3 2.5 1,50 160 826.505 - 18,4 Lk, 19

Vi 5.0 15,00 20 1,078,050 12 89,338 163,030 0.4219 40
Vs 10.0 19.75 4o 1,419.4h32 7.9 179.€75

V6 20,0 26.00 20 1,868,620 5.2 359.350

Y7 50.0 41.00 8 2,04€.670 3.28 £98.375

y8_ 100.0 €1.30 4 4,284,070 2.1 1796,750 .




continuacidn del Cuadro N° 20.

© Indice Lectura M dv/dy m n T
Vv  Velocid. dial Factor ZEsfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V 1Indice de Consls Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/cm®) (Poise) (Seg~t) tencia ~ (Adimensional )
(dina - Seg/cmé)
yal 0.5 4.90 200 352,163 39.2 8.98k
V2 1.0 7.50 4oo 539.025 30 17.9€8
3 2.5 10.50 160 754.635 16.8 Li . o19
Vi 5.0 14,00 8o 1,006,180 1.2 89.838 135.362 0.4lhgé 55
5 10,0 18.75 40 1,347.562 7.5 179.675
V6 20.0 25.00 20 1,796.750 5.0 359.350
v7 50.0 39.25 8  2,820.897 3.1k 598.375
K| 100.0 59.00 Iy 4,240,330 2.36 1,795,750
71 0.5 2.75 200 197,642 22 8.984
v2 1.0 6.50 400 467,155 - 26 17.968
3 2.5 10,50 140 754 435 16.8 4 o919
g 5.0 14.00 30 1,006.180 1.2 89.333 119.713 o.h30h 70
V5 10,0 18,25 40 1,311,627 7.3 179.675
V6 20.0 23.50 20 1,688.945 L.7 359.350
7 50.0 28.00 8 2,012,360 2.24 80€.375
v8 100.0 ° 33.00 y 2,371,720 1.32 1,79€.750
il 0.5 2,25 800 181.707 13 3.984%
V2 1.0 5.50 400 395.285 22 11.968
i 2.5 9.00 16C €46.830 BPTRRY 4L, 919
Vi 5.0 13.50 30 §70.245 10.3 89.933 93.393 c.4596 85
V5 10.0 1€.50 4o 1,185.855 6.6 17S.675
vé 20.0 22.25 20 1,559,107 L.hs 359.350
y7 50,0  27.00 8 1,940,190 2.16 858,375
v3 100.0  31.00 i 2,227.5970 1.24 1,738.750




Cuadro N° 21.-

. . L . - .
Caracteristicas reoldgicas de la dilucidn 1: 1.5 (pulpa:agua

(dv/dy) v 0.40 mm de refinado.

de cocona tipo mediano en funcid de T, -

Indice Lectura M dv/dy m n T
V Velocid. dial FPactor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo  Temp.
' (%) (dina/cmz) {Poise) {seg=1) tencia ~  (Adimensional )
{Dina - Segjcmg)

vyl 0.5 9.50 5C0 632.765 76 8,934

¥v2 1.0 13.50 100 970.245 sk 17.968

V3 2.5 17.00 160 1,221,790 27.2 44,910

v 5,0 19.30 30 1,387.091 5. 80.838 359,494 0.3088 8-10
/5 10,0 22,0 %0 1,581.1%0 8.3 179,675

V6 20.0 29,20 20 2,093,604 5.84 359.350

V7 50.0 43,00 8 3,090.410 3.4 898.375

V8 100.0 53.25 4 3,327.077 2,13 1,796.750

vl 0.5 4.50 800 287 .480 36 8.984

ve 1.0 5.25 Lco 377.317 21 17.9€3

V3 2.5 £.25 160 449,187 10 4y . 919

v 5.0 7.25 80 521.057 5.8 89.838 1ho0.1017 0.3118 25
v5 10,0 9.50 e €32.765 3.8 179.€75

v6 20.0 11.25 20 808.537 2.25 359.350

V7 50.0 15.50 8 1,113,985 1.24 398.375

V8 100.0 23.50 L 1,688,945 0.9  1,796.750

vi 0.5 2.75 200 197,642 22 8.984

ve 1.0 3,50 400 251,545 14 17.968

V3 2.5 4,50 160 323.415 7.2 ki, 019

v 5.0 5.75 80 413,252 4.5 89.838 78.695 0.38qk Lo
ys 10.0 3.25 4o 592.927 3.3 179.675

V6 20.0 11,00 20 790.570 2.2 359.350

y7 50.0 15.25 8 1,096,017 1.22 368.375

v8 100.0 21,50 4 1,545,205 0.8¢ 1,796.750




Continuacidn del Cuadro N° 21,

e

anewasm.,
—

—

Indice Lectura M av/dy m n T
Vv Velocid. dial Factor  Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/cn) { Poise) (Seg~1) ~ tencis ~  (Adimensional )
(Dina - Seg/cm?)
Vi 0.5 1.75 800" 125.772 1L 8.984 A '
v2 - 1,0 3.00 Loo 215,610 12 17.968
V3 2.5 4.30 160 309,041 6.38 4,619
Vh 5.0 5.40 80 388.098 L.32 89.838 66,156 0.3777 55
V5 10.0 6.75 Lo 485,122 2.7 179.675
vé 20.0 8.50 20 €10.895 1.7 359.350
7 50.0 10.50 8 T54%.635 0.8k 898,375
v8 100.0 16.00 4 1,149,920 0.64 1,796.750
vl 0.5 1.25 500 39.837 10 8,964
V2 1.0 2.25 400 161,707 9 17.968
V3 2.5 3.50 160 251,545 5.6 4k 919
it 5.0 4.75 80 341.382 3.8 89.838
5 10,0 €.25 40 449,137 2.5 179.675 41.512 O RITITSY 70
V6 20.0 8.25 20 592.927 1.65 359.350
7 50,0 - 10.50 8 75k .635 0.2 898.375
v8 100.0 16,00 b 1,149,920 0.8+ 1,796.750
Vi 0.5 1.00 800 71.870 8 8.934
V2 1.0 2.00 koo 143.740 8 17.968
3 2.5 3.25 1€0 233.5T7 5.2 ih 919
i 5.0 4,25 30 305,447 3.4 89,838 3%.550 0.4€10 85
Vs 10.0 5.75 4o 413,252 2.3 179.675
V6 20,0 7.50 20 539.025 1.5 359.250
VT 50,0 9.50 8 682,765 0.76 898.375
v8  100.0 14,50 4 1,042,115 0.58 1,796.750

;
!



Cuadro N°® 22.- Caracterfsticaes reoldgicas de la dilucidn 1:2 {pulpa: agua) de cocona tipo mediano er funcidn de T, -
(év/dy) y 0.40 mm de refinado.

oo i s sy o s ey

Indice ctura M av/ay m ) n T

v  Velocid. q;al Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp,
(X) (dina/cm?) {Poise) (Seg~1) tencia " (Adimensional )
(Dina - Seg/an”)

2l 0.5 4.50 800 322,415 36 3.934
V2 1.0 5.25 100 377.317 21 17.968
V3 2.5 6.25 160 - 4hg,187 10 44,019
i 5.0 7.25 30 521,057 5.3 29.333 151,287 0.2959 8-10
V5 10.0 9.50 40 £82.765 3.8 179.675
vé 20.0 11,25 20 808.537 2.25 359,350
V7 50.0 15,50 8 1,113,955 1.2, 898.375
v8 1CC.0 23,50 I 1,638,945 0.94 1,796,750
Vi 0.5 2.75 800 197.642 22 8.984
2 1.0 3.50 400 251.545 1k 7.9€8
V3 2.5 4,50 160 323.415 7.2 Li 919
it 5.0 5.75 80 hi3.252 4,6 89.838 78.1911 0.3502 25
V5 10.0 8.00 40 574 . 960 3.2 179.5675
V6 20.0 11.00 20 790.570 2.2 359.350
V7 50.0 15.25 8 1,096,01 1,22 858.375
v8  100,0 21.75 L 1,563.172 0.87 1,796.750
vi 0.5 1.75 800 122,179 14 3.98;
72 1.0 2,10 400 222.797 2.k 17.9€8
v 2.5 4,30 160 309.041 £.88 uh 519
vh 5.0 5.40 80 388.098 4,32 89.938 66.367 0.3756 Lo
75 10.0 6.75 40 485,122 2.7 179.675
vVE 20.0 8.50 2 574 .9€0 1.7 359.350
V7 50,0 10.50 8 754 .635 0.84 898.375
v8 100.0 16,00 N 1,149,920 0.6k 1,796.750




. : 7 - . -
Continuecion del Iuwadro N° 2

Indice Lecturs M av/dy m n T
¥ Velocid, disl Pactor Esfuerzo del Jorte Viscosidad Gradiente de V' Indice de consis Indice de Fiujo  Temp.
o9 {dina/c::;g} {Poise) (Seg=1) tencia " (Adimensional )
{Dina - Seg/em’)
7L c.s 1.25 200 33,337 ic 3.934
72 1.0 2.25 4ce 161707 9 17.968
73 2.5 3.50 160 251.5ks 5.6 4,019
i 5.0 b,75 20 341,382 3.8 59.838 41,523 0448 55
Vs 10.0 £.25 Xy g 127 2.5 179.475
v6  20.0 3.25 20 592,227 1.65 359.350
77 50.0 10,50 3 75k, £25 0.8 898.325
v8 100.0 1€.00 4 3,1h9, 0820 Q.54 1,79€.750
Vi G.5 1.00 420 71,370 8 3,98k
V2 1.0 2.00 100 N3 TRE 8 17.968
V3 2.5 3.25 150 233.577 5.2 4,919
pd 5.0 b 25 3¢ 305.4L7 3.4 89.838 34.550 0,4610 70
Vs 10.0 5.75 Lo 413,252 2.8 179.675
V& 20,0 7.50 20 539,025 1.5 359.350
Y7 50.0 .50 5 6%.755 0.76 828,375
v8 100,0 24,20 4 1,042,115 0.58 1,79€.750
71 0.5 1.00 200 71ETO 8 3,984
2 1.0 2.00 LCo 3,740 8 17.968
V3 2,5 3.00 160 215,612 4.8 ik ,g19
4 %.0 4,20 0 287420 3.2 89.%33 33.73% 0.4600 35
Vs 10,0 5450 Lo 395,235 2.2 179.675
V6 20,0 7.2% 20 501,057 1.ks 359.350
77 58.0 9.25 S GEL 7T 0.7k 888.375
78 100.0 k.28 b 1,00L k7 0.57 1,796.750 o




. bé - .
Cuadro N° 23.- Datos con una repeticidn de la evaluacidn de m de pulpa

de cocona en funcidn de los tipos y grado de refinado &

diferentes temperaturas.

TTRO A TIFO A
TEMPERATURA
B Ry & Ry
T, 715,063 699.229 767.14L 710,828
T, 584 .433 557468 745.588 €83.300
T3 577 .615 507 467 658.925 506,752
T, 539.466 kol L2s 517.365 152,675
TS 490,892 ho3.152 uo6.877 34k, 293
fé 473,766 L08.819 357.451 290.028'

Para verificar si existe diferencia significativa sl nivel de 5 %
entre los tratamientos, para ello se elaboran los Cuadros auxilisres N°

4, 5 y 6.



Cuadro N° 24,

Valores totales para el ANVA de los refinados en funcidn

de los tipos de cocona,

R
R R, TOTAL e
A
A 3,381.235 3,090,560 6,471,795
A, 3,1453.350 3,077.876 6,531,226
TOTAL 6,834.585 6,168 436 13,003,021
X 569.548 514,036



Cuadro N° 25.-

Valores totales

para el ANVA de las temperaturas

en funcidn de los tipos.

A ' T, T, Ty T, T T, TOTAL
Ay 1,41k 292 1,141,901 1,085,082 1,033.391 oL, Olly 882,585 6,071,795
A, 1,477.972 1,428,338 ©1,255.677  970.0k 751,170  E47.479 €,531.226
TOTAL  2,892.264k  2,570.789 2,3k0.759 2,003.931 1,665.21% 1,530,064 13,003,021
X 723.066 12,697 585.189 500,983  416.3035 382.516



Cuadro N2 26—

Indice de consistencia de las pulpas de los

dos tipos de cocona a dos grados de refina-

do y cinco diluclones e una temperatura de

25 ©Oc.

B A B I T o T A B T T e B A Y S O B O T T It S O L T S O O O T O e O S S T S S S S S SN S g S e P S e S e e

| Ap
DILUCIONES
D1 584.43%3 557.468 745.588 683%.300
D, 658.907 605.983 373,011 321,772
D3 371.596 321.772 334.36% 290.724
D4 3%35.010 295,147 196.676 140.1017
D5 190.546 155.240 116.224 78.191

S T O I I O O e e e I T T A O I T S 2 B T e e e O I T S e P ST P S Y e P A ST e o SN ST W L S L e ST



Cuadro N2 27.- Resumen de la suma de los dos tipos de re

finado y los dos tipos de cocona en rela-

cibén 8l Indice de consistencia.

TIPOS HEF INADOS T 0T AL
Ry R,
Ay 2,140.492 1,935.610 4076.102

TOTAL 3,906.354 3,444,698 7356.052

R S N S S T N T T A s R N D N A T T e I T S N T R S NI IR T T



Cuadro N2 28, -

de ambos tipos de cocona para el ANVA.

Sumatoria del fndice de consistencis de las diluciones

DILUCIONES
TOTAL
TIPOS Dy D, D, D D
Aq 1141.901 1264.89 693,368 630.157 345,786 4076.102
A2 1428,.,888 694.78% 625.087 336.778 '194.415 3279.951
TOTAL 2570.789  1959.673 1318.455 966.935  540.201 7356.052
X 642,697 489.918  329.613 241.733  135.050

S T S e R N N e e R S S S T T S S TSRS TSN E S SRS s



Cuadro N2 29.-

Indice de consistencia de las pulpas y diluciones de los

rentes temperaturas a 0.25 mm de refinado.

dos tipos de cocona a dife

============================K7===============================================ZZ============’=======
TIPO  p, Do D D, De D1 Do Ds Dy Ds
T,  T15.063 T46.062 504.888 501.34T 403,367 767.149 504.185 502.036 403.367 196.670
T, 584.433 658.907 371.596 335.010 190.546 T45.588 373.011 334.363 196.676 116.224
Tz 577.613 511.389 279.032 202.366 116.224 658.925 281.784 202.366 116.401 110.531
Ty  539.466 407.309 153.312 167.859 110.331 517.365 153.311 168.138 108.927 7T9.%68
Ty 490.892 356.528 100.318 164,347 79.368 406.87T 132.069 161.574 79.368  7T2.450
To  473.766 230.385 132.770 126.975 T2.450 35T.451 100.318 133.833  72.450 7T1.424

S R R e R R S N R S S T S e N R S e T T N N N T S T S e ST ST S St s T s



Cuadro N2 30.- Indice de consistencia de diluciones en funcibén de los tipos de

cocona, a 0.25 mm de refinado para el ANVA.

TIPOS DILUCIONES TOTAL X
Dy D, D DA D5
Aq 3381.283 2910.580 1541.916 1447.004 972.286 10303.919 34%.463

As 3453.350 1544.678 1502.310 977.189 646.473 8124.000 270.800

TOTAL  6894.583 4455.258 3944.226 2475.093 1618.759  18427.919

X 569.548 371,272 253,685 206.257 1%4.8965

s T R T S R S T R S R R S T N I S T s s T s TS S S s S E T S Eas EnER



uadro N2 31.- Indice de consistencia a diferentes temperaturas de los dos tipos

de cocona a 0.25 mm de refinado.

TEMPERATURA
TIPOS TOTAL
Ay 2870.727 2140.492 1686.624 1378.27T7 1191.453 1036)341 1,0303,919

A, 2373.408 1765.862 1369.807 1027.109 852.538 T35.476 8,124.000

TOTAL  5244.135 3906.354 3056.431 2405.386 2043,.791 1771.617 18,427.915

X 524.413  3390.635 305.643 240.538 204.379 177.162

R R S T S R N S S N N e R T L S S S S S S S T S e R N R N T e T S T e T N S T T T S s s ST TS S E =



Cuadro N° 32,- Caracterfsticas reoldgicas del néctar de cocona tipo aperado 1:3 (pulpa: agua) en funcidn de T, (dv/ay)
vy 0.25 mm de refinado.

e gt
—_—— ———

Indice Lectura M av/ay m n 7
Vv Velocid. dial Factor Esfuerzo de% Corte Viscosldad Gradiente de V 1Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X (dina/em ) {Poise) (seg™t) tencia (Adimensional)
(Dina - Seg/cuf)

Vi 0.5 1.75 200 125,773 3.5 85.935

v 1,0 2.75 100 197.643 2.75 71.870

V3 2.5 5,00 4o 359.350 2.0 179.675

Vi 5.0 7.75 20 556.993 1.55 352.350 l2.772 0.6:08 8-10
vs 10,0 12,00 10 8€2. 440 1.2 718.7C0

VE 20.0 18.75 5 1,347.563 0.94 1,k37.400

V7  50.0 33,10 2 2,422,019 0.674  3,592.500

v8 100.0 52.5 I - 3,773.175 0.525 7,186,970

Vi 0.5 1.40 200 100,618 2.3 35.935

V2 1.0 2.25 100 161,708 2.25 71.870

V3 - 2.5 L.00 40 237 .480 L.60 179.675

vh 5.0 €. 20 459,968 1.28 359.290 5.773 C.6533 25
Vs 10.0 10.0 10 715,700 1.00 718,700

V€ 20,0 15.75 > 1,131.952 0.1875 1,437,400

¥7 50.0 23,50 2 2,048,295 0.57 3,593.500

v8 100.0 45,0 1 3,234,150 0.5 7,186.970

vl 0.5 1.10 200 79.C57 2.2 35.935

v2 1.0 1.80 100 129,366 1.8 71.870

73 2.5 3.30 Lo 237,171 1.32 179.675

vh 5.0 5.20 20 373.724 1.05 35%.35C 7.5¢h 0.6632 40
vs lo.C 3.20 10 589,334 - - 0.82 718,700

V6  20.0 13.0 5 934,310 0.65 1,437.400

V7 50.0 23.75 2 1,7C€.913 0.475  3,593.500;

v8 100,0 37.5 1 2,695,125 0.375 T,136.97C

s s




Continuacidn del Cuadro N° 32.

Indice Lectura M dv/dy m n T

V  Velocid. dial Factor  Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V 1Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/cu) {Poise) (seg-1) tencia ~  (Adimensional )
: (Dina ~ Seg/cm )

i 0.5 1,00 200 71,87 2 35.935
Ve 1.0 1.50 100 107.805 1,5 71.870
3 2.5 2.80 Lo 201,236 1.12 179.870
Vh 5.0 4,50 20 323.415 0.9 359.350 6.318 0.6157 55
V5 10.0 7.25 10 521,058 0.725 718,700
V6 20.0 11,60 5 833.692 0.58 1,437.400
V7  50.0 21.75 2 1,563.173 0.435 3,593.500
v8 100.0 34,8 1 2,501,076 0.348 7,186,970
V1 0.5 0.75 200 53.903 1.5 35.935
V2 1.0 1.25 100 89,338 1.25 1.870
73 2.5 2.30 Lo 165.301 0.92  179.870
vh 5.0 3.75 20 269.513 0.75 359.350 4 hsh 0.6977 70
V5 10.0 €.00 1 431,220 0.6 718,700
V6 20.0 10.00 5 718.700 0.5 1,437.400
7 50,0 18.80 2 1,351,156 0.376 3,593,500
v8 100.0 30.5 1 2,192,035 0.305 7,186.970
V1 0.5 0.65 200 46,763 1.3 35.935
V2 1.0 1.00 100 76.198 1.0 71,870
73 2.5 2.00 40 - 145,257 0.8 179.675
Vi 5.0 3.25 20 236,570 0.65 359.350 3.253 0.7043 85
Vs 10.0 5.30 10 335.620 0.53 718,700
V6 20.0 8.75 5 628,322 o4k 1,437.400
V7  50.0  1l6.5 2 1,197.9€h 0.33  3,593.500
v8  100.0 27.0 1 1,951,934 0.27 7,186.979




Cuadro ¥° 33.- Caracterfsticas reoldgicas del dilucidn 1:3.5 (pulpa:agua) de cocona tipo aperado en funcidn
de T, dv/dy y 0.25 mm de refinado.

Indice Lectura M dv/dy m n T

v Velocid. dial Factor ZEsfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consls Indice de Flujo Temp,
%) (dinefenf) (Poise) (seg-1) tencia (Adimensional )
~ (Dina - Segjcmg)

vi 0.5 1.30 200 93.431 2.6 35.935
V2 1.0 2.30 100 165.301 2.30 31,870
3 2.5 3.75 4o 269.513 1.5 179.625
Vi 5.0 €.40 20 459,968 1.28 359.675 9.098 0.6624 8.10
V5 10,0 10.00 10 ' 718,700 1.00 718.700
V6 20.0 16.75 5 1,131,953 0.54 1,437,400
w7 5C.0 28.50 2 2,048,295 0.57 3,593.500
v8  100.0 45,0 1 3,234.15 C.4s 7.136,910
il 0.5 1,10 200 79.057 2.2 35.935
Ve 1.0 1.80 100 129,366 1.8 71.870
3 2.5 3.30 40 237.171 1.32 175.675
i 5.0 5.20 20 373.72k 1.05 359.350 7 .50k 0.6632 25
V5 10.0 8.20 10 589,334 0.82 718,700
V6 20.0 13.0 5 954,310 0.65 1,437.400
v7 50.0 23.75 2 1,706,913 C.k75 3,593.500
v8 100.00 37.50 1 2,695,125 0.375 7,186.970
vl 0.5 1.00 200 71.57 2 35.235
V2 1.0 1,50 100 107.805 1.5 71.370
V3 245 2.75 4o 197.643 1.1 179.675
Vi 5.0 4,50 20 323.415 0.9 359.350 7.036 0.£809 40
V5 10,0 7.25 10 521,053 0.725 718,700
vé 20.0 11.50 5 82€,505 0.575 1,k37.400
V7 50.0 21,75 2 1,5€3.123 0.lk35 35593.50C
v8  1¢0.0 3,75 1 2,497,483 0.347 7,18€.570

st s e g oo e e st s o ot et g vt s




Continuacidn del Cuadro N° 33

Indice Lectura M dv/dy m n T
V  Velocid. “dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V 1Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(%) i (dina/cm‘?) (Poise) ~ {Seg-1) tencia 5 (Adimensional)
(Dina - Seg/em”)
VL 0.5 . 0.75 200 53.903 1.5 35.395
V2 1.0 1.25 100 £9.838 1.25 71.870
V3 2.5 2.30 40 165,301 0.92 179.870
Vi 5.0 3.75 20 269.513 0.75 359.350 4,45k 0.6977 55
Vs 10.0 6.00 10 431,220 0.6 718,700
Vé 20.0 10,00 5 718,700 0.5 1,437.400
V7 50.0 18.80 2 1,351,156 0.376 3,593.500
v8 100.0 30,50 1 2,192,035 0.305 7,186,970
Vi 0.5 0.65 200 L€,763 1.3 35.935
V2 1.0 1.00 100 76.198 1.0 71.870
V3 2.5 2,00 %o 145,257 0.3 179.675
Vi 5.0 3.25 20 236,670 0.65 359,350 3.753 0.7043 70
vs  10.0 5.30 10 385,620 0.53 718,700
VE 20.0 8.75 05 €28.322 Ol 1,437.5400
V7 50.0 16.5 2 1,197.984 0.33 3,593.500
v8 100.0 27.0 1 1,951,954 0.27 7,186,970
Vi 0.5 0.50 200 35.935 1.0 35.935
V2 1.0 0.80 100 57.496 c.8 4,870
3 2.5 1,70 40 122,179 0.£63 179.675
vh 5.0 2.75 20 197.643 0.55 359.350 2.673 0.7278 85
Vs 10.0 4,50 10 323,415 0.k5 718.700
V€ 20.0 7 .40 5 532.838 0.37 1,437,400
V7 50,0 ik,25 2 1,024,143 0.285 3,593.500
v8 100.0 23.5 1 1,638,845 0.235 - 7,186,070




Cuadro N° 34.- Caracterfsticas reoldgicas de la dilucidn 1: 4 (pulps: agua) de cocona tipo aperado en funcidn de T, -
o (av/dy) y 0.25 mm de refinado.

Indice Lectura M dv/dy m n T
Vv  Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (dina/cmg) (Poise) (8ez~1) tencia 2— (Adimensicnal)
(dina - Seg/cm )
Vi 0.5 1.00 200 TL.87 2 35.935
-] 1.0 1.50 100 107.805 1.5 71.370
V3 2.5 2,80 40 197.643 1.12 179.€75
i3 5.0 k.50 c 323.415 0.9 359.3590 €.136 0.6757 8-10
v 10.0 7.25 1 521,058 0.725 718,700 -
V6  20.0 11,60 5 825,505 0.5% 1,437.4C0
V7  50.0 21.75 2 1,563.173 0.435 3,593.500; .
v8 100.0 3k.8 1 2,497,483 0.345 7,186.970
2 0.5 0.75 200 53.903 1.5 35.995
V2 1.0 1.25 100 89.333 1.25 71.370
V3 2.5 2.30 40 165,301 0.92 179.875
Vi 5.0 3.75 20 262,513 0.75 359.350 L nsh 0.69700 25
V5  10.0 6.00 10 431,220 0.6 718.700 :
V6 20,0 10,00 5 718,790 0.5 1,437,400
V7  50.0 18.20 2 1,351,156 0.376 3,593.500
V3 100.0 390.5 1 2,192,035 0.305 7,18€.,970
vl 0.5 0.65 200 L6.763 1.3 35.935
2 1.0 1,00 100 76.138 1,0 71,370
V3 2.5 2.00 Lo k45,2 0.8 179.675
T 5.0 3.25 20 236,670 0.65 359.350 3.750 0.704C 4o
Vs 10.0 5.30 10 385,620 0.53 718,700
vé 20.0 8.75 5 628,32 O,k 2,437,400
V7 50.0 1€.5 2 1,197.984 0.33 3,592.500
¥8_ 100.0_ 27,0 1 1,951,934 __0.27 7,18€.970 e




Continuacidn del Cuadro N° 34.

ot e s o .

Indice Lectura M av/éy m n T
Y Velocid. dial  Factor &gEsfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (din/cm?) (Foise) . (Seg~t) tencia . (Adimensional )
(dina - Seg/em )
Vi 0.5 0.80 200 35.935 1 35.935
Ve 1.0 0.80 100 57.496 0.8 71.870
V3 2.5 1.70 Lo 122,179 0.68 179.675
i 5.0 2,75 2 197.643 0.55 359.350 2.€73 0.7278 55
VS 10.0 4.50 10 323.415 0.45 718,700
vE 20,0 7 Lo 5 531.838 0.37 l’h'37 1100
V7 50,0 .25 2 1,024,148 0.285 3,593.500
V8 1¢0.0 23.5 1 1,688,645 0.235 7,186,970
Vil 0.5 0.40 200 28,743 0.8 35.935
V2 1.0 0.£5 100 4£,715 0.65 73,370
V3 2.3 1.30 40 93.431 0.52 179.575
Vit 5.0 2.20 20 158,114 0.k 359.350 - 2,005 0.74C0 70
5 10.0 3.60 10 253.732 0.36 718,700
v6 20.0 6.00 5 521.220 0.30 1,437.400
V7 50.9 12.00 2 2e4k0 0.24 3,593.500
v3 100.0 20.00 1 1,437.400 0.20 7,186.970
il 0.5 0.30 200 21.561 0.5 35.935
2 1.0 0,30 100 35.935 0.5 71.870
73 2.5 1.00 Lo 71.370 9.k 179.675
vt 5.0 1.70 20 122,179 0.34 359.350 1.4161 0.757h4 85
V5 10.0 2.55 10 204,829 0.285 718,700
vé 20.0 4 .85 5 343,569 0.243 1,k37.400
v7 50.0 9.75 2 700,732 0.195 3,593.500
V8 100,92 16.5 1 1,185,855 0.1€5 7,186,970




Cuadro N° 35.- Caracter{sticas reolégicas de la dilucidn 1: 4.5 {(pulpa: agua) de cocona tipc aperado en funcidn de T,
dv/dy y 0.25 mm de refinado. ‘

——e: et e e e st

Indice Lectura M av/ay m n T
YV  Veloeid, dial Factor Esfuerzo delECorte Viscosidad Cradiente de V 1Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (dinfem) (Poise) (seg1) tencia (Adimensional )
(dina - Seg/em )
Vi 0.5 0.75 200 53.903 1.5 35.935
V2 1.0 1.22 100 89.338 1l.25 71.870
3 2.5 2.30 Lo 165.301 0.92 179.676
i 5.0 3.75 20 269.513 0.75 359.350 4. 4608 0.6983 " 8-.10
vs  10.0 6.25 10 hg,188 0.65 718.700
v6 20,0 10.00 5 718.700 0.5 1,437.400
v7  50.0 18,75 2 1,351,156 0.37€ 3,593.500
v8 100.0 30.5 b3 2,192,035 0,305 7,186.970
al 0.5 0.60 200 42,122 1,2 35.935
2 1,0 1.00 100 76.198 1.0 71.870
73 2.5 2.00 Lo 145,257 0.8 179.4675
Vi 5.0 3.25 20 236.€70 0.€5 359,350 3.513h 0.7132 25
V5 10,0 5.30 10 385.€20 0.53 718,700
v6 20.0 8.75 5 623,322 0Lk 1,437.400
\ 50.0 16,50 2 1,197.98% 0.33 3,593.500
v8 100.0 21.0 1 1,951,934 : 0.27 - 7,186,970
V1 0.5 0.50 200 35.935 1 35.935
ve 1.0 0.75 100 53.903 0.75 7L.870
3 2.5 1.70 4o 122,179 0.€8 179.€75
Vi 5.0 2.75 20 167.643 0.55 359.350 2.566 0.
¥v5 10,0 4.50 10 322.h15 C.k5 718,700 ? 7330 ho
V6  20.0 7.40 5 531,838 0.37 1,437.%00
Y7  50.0 ih.25 2 1,024,148 0.285 3,593.500
v8 100.0 23.5 1 1,8€8.345 0.235 7,186,970

e e
et s g g s gt et s




Continuacidn del Cuadro N° 35.

T

Indice Lectura ‘ M av/ay m n T
Vv Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte -~Viscosidad Gradiente de V 1Indice de Consls Indice de Flujo Temp.
x) (din/ent) (Poise) (Sez-1) tencia (Adimensional )
(dina - Seg/em’)
vl 0.5 o0.ho 200 28.748 0.8 35.935
V2 1.0 0.70 100 50.309 0.7 71.870
3 2.5 1.30 Lo 93.431 0.52 179.€75
Vit 5.0 2.20 20 153,114 0.4 359.350 2.101€ 10,7340 55
v5 10,0 3.60 10 258.732 0.36 718.700
V6 20,0 6.00 5 431,220 0.30 1,437.400
V7 50,0 12,00 2 862,440 0.2h 3,593,500
v8 100.0 20.0 1 1,437.400 0.20 7,186.970
V1 0.5 0.30 200 21,561 0.6 35.935
v2 1.0 0.50 100 35.935 0.5 71.370
3 2.5 1.00 4o 71.870 0.h 179.675
v 5.0 1.70 20 122.179 0.3k4 359.350 .
Vs 10.0 2.85 10 20k, 829 0.285 718.700 1.4161 0,757k 70
vé  20.0 4.35 5 348.569 0,243 1,437.400
V7  50.0 2.75 2 700.732 0.195 3,593.500
v3 100.0 16.5 1 1,185,855 0.165 7,186.970
vl 0.5 0.25 200 17.968 0.5 35.935
V2 1.0 0.45 100 32,3k2 0.45 71.870
V3 2.5 0.90 L0 &4.683 0.36 179.675
wh 5.0 1.50 20 107.805 0.30 359,350 1.1884 0.7660 85
s 10.0 2.50 10 179.675 0.25 718,700
6 20.0 4.30 5 309.041 0.215 1,437,400
v7  50.0 8.75 2 €28.8€3 0.175 3,593.500
v8 100.0 15,0 1 1,078.050 0.1s0  7,187.000




Cuadro N° 36.~

. , . .
Caracterfsticas reoldgicas del néctar de cocona tipo aperado 1V

y 0.40 mm de refinado.

3 (pulpa: agua) en funcidn de T, (dv/dy)

e e .

Indice Lectura M av/ay n n T
Vv Velocid. dlal Factor Esfuerzo delzcorte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) {dinfem”) (Poise) (seg~1) tencia (Adimensional )
: (dina - Seg/cm )
A 0.5 1.50 200 107.805 3 35.935
72 l.o 2.50 100 179.675 2.5 71,870
3 2.5 4,75 Lo 3h1,382 1.9 179.€75
Vit 5.0 1,50 20 539.025 1.5 359.350 10.398 C.6€62 8-10
Vs 10.0 11,75 10 8y 72 1,175 718.700
V6 20.0 18.50 5 1,329.595 0.925 1,436,613
7 50.0 33.45 2 2,404,051 0.669  3,593.500
v8  100.0 52.25 1 3,755.207 0.52.25 7,187.000
Vi 0.5 1.15 200 82,650 2.3 35.935
Ve 1.0 2.00 100 143,740 2 71.870
V3 2.5 3.75 Lo 269,512 1.5 179.675
Vit 5.0 4,15 20 298,260 0.83 359.350 7.01% 0.6386 25
VS 10.0 9.75 10 760.732 0.975 718,700
V6 20.0 15.50 5 1,113,985 0.775 1,436,613
V7 50.0 28.25 2 2,030.327 0.565 3,593.500
v8 100.0 13,75 1 3,144,312 o0.4375 7,187.000
Vi 0.5 0.35 200 £1.0%9 1.7 35.925
V2 1.0 1.55 100 111.398 1.55 71.370
3 2.5 3.00 4o 215,510 1.2 179.675
vt 5.0 5.00 20 359.350 1 959.350 5.343 0.7056 o]
V5 10.0 8.00 10 574,960 0.8 718.7060
v6  20.0 12,75 5. 916.3k42 0.6375 1,436.613
i 50.0 23.50 2 1,688,945 0.47 3,593,500
y 1¢0.0 37.25 1 2,677.157 0.3725 7,187.000




4 -~
Continuacidn del Cuadro N° 3€.

Indice  Lectura 1 dv/dy m n T
Vv Velocid. dial Factor Esfuerzo g.el Corte Viscosidad Grandiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (dinfem”) (Poise (Seg~l ) tencia _ ~(Adimensional )°
{dina - Seg/cm )
Vi 0.5 0.75 200 53.902 1.5 35.935
V2 1.0 1.25 100 89.337 1.25 71.870
V3 2.5 2.50 Lo 179,675 1 174 675
i 5.0 L.25 20 305,447 0.85 359.350 k. 143 0.7243 55
Vs 10.0 7.00 10 503,090 0.7 718,700
VE 20.0 11.80 5 812,131 0.565 1,436,613
V7 50.0 21,50 2 1,545,205 0,43 3,593.500
V8 100.0 3,50 1 2,479.515 0.345 7,187.000
V1 0.5 0.50 200 35.935 1 35.935
T2 1.0 1,00 100 71.870 1 71.870
3 2.5 2.00 40 k3,740 0.8 179.€75
W 5.0 3.50 20 251.545 0.7 359.350 2.632 0.7636 70
vs  10.0 5.75 10 413,252 0.575 718,700
v6 20.0 9.75 5 700,732 0.4875  1,43€.613
V7  50.0 18,50 2 1,329.595 0.37 3,593.50C
v8 100,0 30.25 1 2,174 067 0.2025 7,187.00C
yal 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35.935
V2 1.0 0.80 100 57.496 0.8 71.870
3 2.5 2.10 40 150.927 0.84 173.875
wh 5.0 3.50 20 273.106 0.76 355.350 1.3820 0.8647 85
V5 1¢.0 £.55 .0 470,748 0.655 718,700
Ve 20.0 10.90 5 753.383 0.545 1,436,413
V7 5C.0 21,00 2 1,509.270 o.k2 3,5%2.500
v3  100.0 34,10 1 2,450,767 0.341 7,187.000




Cuadro N° 37.- Caracterfsticas reoldgicas del ndctar de cocona ulpo aperado 1: 3.5 (pulpa: agua) en funcidn d e T, -

(av/dy) y 0.k mm de refinado.

Indice - Lecturs M dv/dy m n -

Vv Velocid. dlal Factor IZsfuerzo del Corte Viscosidad uradlen\.e de V Indice de f‘ors*s Indice de Flujo Tamp.

(1{\ (din/c:n ) (Poise) (Seg‘ ) tencia o {Adimensional) (°c)
(dina -~ Seg/cm )

V1 0.5 1.25 200 89.838 2.50 35.935

72 1.0 2.25 ) 161,708 2.25 71.870

3 2.5 k.50 4o 323.415 1,80 179.675

i 5.0 7.25 20 521.058 l.ks 359.350 8.213 0.6956 8-10

Vs 10,0 11.50 1 826.505 1.15 718.700

6  20.0 18.25 5 1,311.628 0.913 1,436,613

v7 50,0 33.20 2 2,386,084 0.664  3,593.5C0

v8 100.0 52.C0 "1 3,737.240 0.52 7,137,000

Vi 0.5 0.90 200 €4.683 1.8 35.935

v2 1,0 1.15 100 125.772 1.75 71.870

V3 2.5 3.50 40 251.545 1.4 179.675

Vit 5.0 5.90 20 L2k 033 1,13 359.3590 5.5231 0.7245 25

v5 10,0 2.50 10 682.765 0.95 718.700

v6 20.0 - 15.25 5 1,096,017 0.7625 1,436,613

V7  50.0 28.00 2 2,012,360 0.56 3,593.500

v8 100.0 44, 50 1 3,198,215 o.4thks 7,187,000

il 0.5 0.80 200 43,122 1.2 35.935

72 1.0 1.30 100 93.431 1. 71.870

73 2.5 2.30 40 201,236 1,12 179.675

b 5.0 k.70 20 337.759 0.%4 359.350 3.496 0.75%1 4o

V5 10.0 7.70 10 553.399 .77 718,700

vé 20,0 12,50 5 398.375 0.625 1,k36,613

77 50,0  23.25 2 1,670.977 0.465  3,593.500

78  100.0 37.20 1 2,695,190 0.37 7,187.0C0




Continuacidn del Cuadro W° 37.

Indice Lectura dv/dy m n T
Vv  vVelocid. dial Factor Esfuerzo gel Corte Viscosidad Gradlente de Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (din/ecnt) (Seg~1 ) tencia _  (Adimensional ) (°C)
(dina - Seg/em”)
Vi 0.5 0.50 200 35.935 35.935
V2 1.0 1.00 100 71.37@ - 71.87¢
3 2.5 2.30 40 165,30L 179.675
v 5.0 hoo 2 287.480 359.350 2.498 0.7886 55
V5 10.0 6.75 10 485,122 718,700
vé 20.0 i1.10 5 797.757 1,436,613
v7 50.0 21.25 2 1,527.237 3,593.500;
v8 100.0 34,30 1 2,465,141 7,187.000
pial 0.5 0.30 200 21,561 35,935
2 1.0 0.20 100 57 .496 71,870
3 2.5 2,10 Lo 150,927 179.6€75
Vit 5,0 3.80 20 258,732 359.350 1.3656 0.8485 70
5 10.0 €.55 10 hro,7h8 718,700
Ve 20.0 10.90 5 783.383 1,436,613
7 50.0 21.00 2 1,509.270 2,593.500 -
v8 100.0 3k,.10 1 2,450,767 7,127.000
7L 0.5 0.25 200 17.967 35.935
Ve 1.0 0.75 100 53,902 71.870
73 2.5 2.00 40 143,740 179,67
b 5.0 3.75 20 26g,.512 359.350 1,123 0.8915 85
V5 12.0 6.50 10 467,155 715.70C
V& 20.0 10.85 5 779.789 1,435,613
7 50.0 20.95 2 1,505.67¢6 3,593.500
v3  100.0 1,00 1 2,443,580 7,137.000




2 4 - K3 r3 3 L3 .
Cuadrc N° 38.- caracterfsticas reoldgicas de la dilucidn 1:4 (pulpa: agua) de cocona tipo aperado en funcidn de T, -

av/dy v O.% mm de refinesdo.

-Indice © Lectura M av/dy m : n T
v Velocid. d_j_._al Factor - Esfuerzo del Corte Viscosidad  Gradiente de V Indice de Consis 1Indice de Flujo Temp.
(X (din/en”) (Poise) (seg~1 ) tencia .  (Adimensional)  (°C)
(dina - Seg/em ) :
V1 0.5 C.90 200 4 .683 1.8 35.935
V2 1.0 1.ko 100 100.618 1.4 71.870
3 2.5 2.70 40 1gh,0kg 1.08 179.675
v 5.0 b, 4o 20 316,228 : 0.88 359.350 5.32C 0.€932 8-10
75 10,0 7.10 10 510,277 0.7L 13,700
vé 20.0 11.50 5 826.505 0.575 1,436.613
7 50,0 21.60 2 1,552.392 0.4432 3,593,500
v8 100.0 3k,70 1 2,493.889 0.347  7,187.000
V1 0.5 0.60 200 h3.122 1.2 35.935
V2 1.0 1.10 100 79.057 1.1 71.870
V3 2.5 2.20 Lo 153,114 0.88 79.675
i 5,0 3.60 20 253,732 0.72 259.350 340k 0.7256 25
V5 10.0 5.90 10 hoh 033 0.59 718,700
V6 20,0 9.00 5 646,830 0.45 1,436.613
v7 50.0 13,70 2 1,343,969 0.37h 3,593.500
v8  100,0 30,40 1 2,184,348 0.3Ch 7,137.970
1 0.5 0.50 200 - 35.935 1 35.935
Ve 1.0 1,00 100 71.870 1 71,870
V3 2.5 2.900 Lo 143,740 0.8 179.€75
i 5.0 3.25 20 233,577 0.65 359.350 2,368 0.76C0 Lo
V5 10.0 5,30 10 380.911 0.53 713.700
vé  20.0 8.75 5 628.8¢62 0.4375 1,437,400
7 50.0 16,5 2 1,185,855 0.23 3,533.500
¥8  100.0 27,0 b 1,940.490 0.27 7,126,970




Continuacidn del Cuadro I° 38.

Indice Lectura ’ M dv/dy n n T

Vv Velocid, dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.

(X) ‘ (din/cm") (Poise) (seg-1) tencia - (Adimensional) (°C)
(dina - Seg/ecm )

Vi 0.5 0.50 200 35.935 1. 35.935

V2 1.0 0.80 100 57.49% 0.8 71.870

V3 2.5 1.70 %0 122,179 0.68 179.675

vh 5.0 2.75 20- 197.642 0.55 359.350 2,667 0.7283 55

5 10.0 k.50 10 323.k15 0.45 718,700

Ve 20.0 7.50 5 539.025 0.375 1,486,613

V7 50.0 .25 2 1,024,147 0.285 3,593.500

v8  1C0.0 23.5 1 1,633,845 0.235 7,187.000

2l 0.5 0.40 200 28.748 0.8 35.935

V2 1.0 0.55 100 45,715 0.65 71.870

73 2.5 1.30 40 93,431 0.52 179.€75

vh 5.0 2.20 20 158,114 0.49 359.350 2,004 0.7400 70

V5 10.0 3.50 10 251.545 0.35 718,7C0

vé 20.0 €.00 5 431,220 2.3 1,k36.513

7 50.0 12,00 2 862,140 0.24 3,593.500

v8 100.0 20,00 1 1,437.400 0.2 7,187.000

Al 0.5 0.30 200 21.551 0.6 35.935

v2 1.0 0.50 100 35.935 0.5 71.370

V3 2.5 1.00 4o 71.870 0.4 179.575

i 5.0 1.70 20 122.179 0.24 359.350 1416 0.7574 85

V5 10.0 2.85 10 : 20k, 826 0.285 718,700

Ve 20.0 4.85 5 348.569 0.2k25 1,436,613

VT 50,0 5.75 2 . 700.732 0.195 3,593,500

v8  100.0 1£.50 1 485.855 0.165 7,187 .000




Cuadro N° 39.- Caracterfsticas reoldgicas de la dilucidn 1:%.5 (pulpa: agua) de coconz tipo aperado en funcidn de T,-
(dv/dy) y 0.4t mm de refinado.

Indice Lectura M av/dy m n B
vV  Velocid. é¢lal Factor Esfuerzo deIECorte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp
- (X) (dinfem”) (Poise) (Seg=1) tencia 5 (Adimensional) (°C)
(dina - Segfem’) :
al 0.5 0.70 . 200 50.309 1.4 35.935
R 1.0 1.20 100 36,2l 1.2 71.870
V3 2.5 2.30 40 1€65.30L 0.92 179,67
it 5.0 3.7C 20 265.919 0.74 359.3250 L,io7h 0.7089 810
V5 10.0 6.20 10 45,504 0.62 718,700
V€ 20.0 . 10.00 5 718.700 0.5 1,436,613
77 50,0 18.70 2 1,343.969 0.37h 3,593.500
v8 100.0 30.50 1 2,152,035 0.305 7,187.000
al 0.5 0.60 200 43,122 1.2 25.935
V2 1.0 1,00 100 71.870 1. 71.870
73 2.5 2.00 4o 3,740 0.8 179.675
w 5.0 3.25 20 233.577 0.65 359.350 3.388 0.7187 25
V5 10.0 5.30 10 380.911 0.53 713,700
v6 20.0 8.70 5 £25,269 0.435 1,h36,.613
7 50.0 156.50 2 1,185.355 0.33 3,593.50C
v8 100.0 27.0 1 1,940.490 0.27 7,137.0C0
vl 0.5 0.50 200 35.935 1, 35.535
Ve 1.0 0.70 100 50,309 0.7 71.870
3 2.5 1.70 Lo 122.179 0.68 175,675
i 5.0 2,70 20 igh,049 0.54 359.350 2,451 0.733¢6 e}
v5 1.0 4,50 10 323.415 0.45 718,700
V6 20.9 7.40 5 531.338 0.37 1,436,613
T 50.0 14,20 2 1,020,554 0.25%4 3,593.500
v8 100.0 23,50 1 1,638.945 0.235 7,187.000




Continuacidn del Cuadro N° 39.

Indice Lectura M av/dy m n T
Vv Veloeid. dial Factor BEsfuerzo del_ Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp,
(x) (Din/em”) (Poise) " (Seg~1l ) tencia (Adimensional ) (°C)
(dina - Seg/em ) ,
Vi 0.5 0.ko 200 23,748 0.8 35.935
V2 1.0 0.70 100 50,309 0.7 71.870
3 2.5 1.30 Lo 93.431 0.52 179.675
it 5.0 2,70 20 158,114 Ok 359.350 2.102 0.7340 55
V5 10,0 3.60 10 253.732 0.36 718,700
vé 20.0 6.00 5 431,220 - 0.3° 1,436,613
v7 50.0 12.00 ) 862 . 4ko 0.24 3,593.500
v8  100.0 20.00 1 1,437.400 0.20 7,187.000
V1 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35.935
V2 1.0 0.50 100 35.935 0.5 71.870
V3 2.5 1.00 4o 71.870 0.4 179,675
v 5.0 1.70 20 122,179 0.34 359.3590 1416 0.757h 70
V5 10,0 2.35 10 20k . 829 0.285 718.7C0
vE 20.0 4.35 5 3Lk8,589 0.243 1,436,613
v7 50.0 8.75 2 7C0.732 0.195 3,593.500
v8 100.0 16.5 1 1,185.355 0,165 7,187,000
vl 0.5 0.25 200 17.9€8 0.5 35.935
V2 1.0 0.45 100 32.3k2 0.45 71.870
V3 2.5 ©.90 Lo Flt £33 0.3% 179.€75
yh 5,0 1,50 20 1¢7.305 0.3C 359.2350 1,222 0.7603 85
V5 10,0 2.50 1 179.675 0.25 718.700;
S 20.0 L,25 5 305.448 0.215 1,436.813
V7 . 50.0 3.75 2 625,563 0.1753 3,593.500
v8  100.0 15.00 1 1,028,050 0.150 7,137.000




Cuadro N° LO.- Caracter{sticas recldgicas del néetar de cocona tipo mediano 1: 3 (pulpa: agua) en funcidn de T, (dv/dy)
¥y 0.25 mm de refinado.

. © dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad (radiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
() (dinfem”) (Poise) (Seg~1) tencia . (Adimensional ) (°C)
_ {dine - Segfem ) :
v ¢.5 1.30 200 g3.431 2.6 35.935 .
V2 1.0 2,30 100 165.301 2.30 71.870
v 2.5 3.75 &0 269,513 1.50 179.675
i 5.0 6.40 20 159,663 1,28 359.£75 3,098 C.6624 8.10
Vs 10,0 10.C0 10 718,700 1.00 715,700
V6 20,0 15.75 5 1,131,952 0.737 I,h37.4
77 50.0 28.50 2 2,0k8.265 0.57 35,533,500
8 100.9 15,0 1 2,234.150 0,45 7,156,970
Vi 0.5 1.10 200 79.C57 2.2 25,935
ve 1.0 1.3¢ 1¢o 129,366 1.8 71.87¢
V3 2.5 3.30 Lo 237.171 1.32 175.675
vh 5.0 3.20 20 373,724 1.05 359,350 7.50k% 0.8632 25
V5 10.0 8.20 10 539,334 0.32 738,700
Vi 20,0 13.C0 5 g3k, 310 0.65 1,437,400
V7 50,0 23.75 2 1,706,912 0.475 3,593,560
V8  100,0 37.50 1 2,605.125 C.375 7,185,970
V1 0.5 1.00 200 71,57 2.00 35.935
e 1.0 1,50 100 107.805 1,50 71,870
73 2.5 2.75 40 157.643 1,190 179.675
h 5.0 k.50 20 323,415 0.50 359,350 7.035 0,6610 40
5 10.0 725 10 521.058 0.73 713,700
ki 20.0 11,50 5 826.505 0.575  1,437.L00
V7 50.0 21.75 2 1,5€3.173 0.435 3,593.5C0
v8 100.0 3h,75 i 2,h97.483 0,347 7,136,970
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- . s 2 . y
Cuadro N° 41.- Caracter{sticas reoldgicas de 1z dilucidén 1: 3.5 {pulpa: agua) de cocona tipo medianc en funcidn de T,
av/dy y 0.25 mm de refinado,

Indice Lectura ~ M av/dy m n T -

v Velocid. dial Factor Esfuerzo de% Corte Viscosgidad Gradiente de V 1Indice de Consis Indice de Flujo Temp.

(X (dinfem™) {Pcise) (seg™1) tencia ,  (Adimemsional ) (°C)
{@ina ~ Seg/em”) :

V1 0.5 1.00 200 71.87 2 35.935

2 1.0 1.50 100 107.805 1.5 71.870

3 2.5 2.80 ho ' 197.643 1.2 179.675

vh z.0 L,50 20 323.415 0.9 359.350 €.138 0.6957 8.10

v5 10,0 7.2 10 521.058 C.725 718.7¢0

V& 20.0  11.60 5 826,305 0.58 1,437.406

77 50.0 21.75 2 1,563,193 ¢,435 3,593,500

v8 1£0.0 34,80 1 2,497,435 0,343 7,188,470

Vi 0.5 0.75 200 53.903 1.5 35,935

Ve 1.0 1.25 100 89,833 .25 71870

V3 2.5 2.30 Lo 1€5.301 0.92 179.€75

v 5.0 3.75 29 2€9.513 0.75 359.350 4. hsh C.6970 25

v5  10.0 £.00 0 431,220 0.6 718.7C0

V6  20.0 10,00 5 713,700 0.5 1,437,400

V7 50.0 18.50 2 1,352,156 0,376 ,593.500

v8 100.0 30.5 1 2,192,035 .305 7,156,570

Kl 0.5 0.£5 200 48,763 1.3 35.935

V2 1.0 1.00 200 76,198 1.0 71.87C

V3 2.5 2,00 ko 15,257 0.8 179.€75

h 5.0 3.25 20 236,570 0.65 353.350 3.750 0.7080 40

vE  10.0 5.30 1 335.620 0.53 718,700

V6 20.0 2.7 5 628,322 0.4 31,437,400

v7  50.0 1€.5 2 1,197.584 0.33 35593.5C0

v8 100.0 27.0 1 1,951,934 0.27 7,186,970




Continuacidn del Cuadro N° 41,
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Cusdro N° 42,- Caracter{sticas reollgicas de la dilucidn 1: & (pulpe: agua) de cocona tipo mediano en fncidn de T, -
{(&v/dy) 7 0.25 mm d& r=finado.

~ Indic Lectura M Av/ay 2 : oy T

7 veloeid. ial Pactor Esfuerzo del Certe Viscosided Gradisnte de V. Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(% (dinfem”) (Poise) (seg-1) tencis ;ﬂ (Adinensional)  {°0)

(dina - Seg/om’)

V1 9.5 0,75 200 53.903 1.5 35.935

V2 1.0 1.25 100 £5.838 1.25 72,870

V3 2.5 2.20 Lo 165,301 0.92 179.€75

73 5.0 3.75 20 2€9.513 0.75 359,350 L ke 0.568% 5-10

Vs 16,0 5.25 10 hhg,188 . 0.%5 T18.7CC

V6 2¢.0 10,00 5 713,7C0 0.50 1,436,613

V7 50,0 18,75 2 1,351.156 C.376 3;593.9C0

78 1¢0.0 30,50 1 2,192,035 0,305 7,157.C00

Vi 0.5 0.€0 200 L3122 1.2 35.935

2 1.0 1.00 100 76.198 1.0 71.870

Ve 2.5 2.00 ko 145,257 0.8 179,675

Vit 5.0 3.25 20 83€.670 0.45 352,350 3.51% 0.7132 25

V5 10,0 5.30 10 385,620 0.53 718,700

V6 20.0 8.75 5 €28.322 0.1th 1,436,613

77 50.0 16,50 2 1,197.984 0.33 3,593,500

v8  100.0 27.0 1 1,951.93L 0.27 7,187.C00

T 0.5 0.50 200 35.935 1 25.933

2 1.0 0.75 100 53.903 0.75 71,870

V3 2.5 1.70 Lo 122,179 0.65 174 €75

Vit 5.0 2.75 20 1GT7.643 0.55 352,350 2,566 0.7330 40

v 10,0 4.50 10 323.415 0.45 713,700

V6 20.0 7.40 5 €31,833 0.37 1,L3€.613

Y7 50.0 ik, 25 2 1,024,148 0.285 2,593.500

v8  100.0 23.50 1 1,688,945 0.235 7,187.000
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Continuacion del Cuadrc W& 42,

Indice Iectural ¥ v fdy n a P
¥ Velcecid. dial Facltor -Esifuerzo del Certe Viscosidad Gradiente de V e de ¢ Indice de Flujo Tenp
(x) (dinfem™) (Poise) {seg~1) tencia {Adimensional)  (°C)
ing - S5eg
vLl . 0.5 0.%0 200 28,748 0.3 35.535
V2 1.0 0.70 100 50.309 0.7 71.870
V3 2.5 1,30 Lo 93.431 0.52 179675
ik 5.0 2.20 20 158,11k 0.kk 359.359 £,102 0.73h0 55
v5 10.0 3.60 10 258,732 0.3€ 738,70
Ve 20,0 6.00 5 431,220 0.30 1,436,813
V7 50.0 12,00 2 362,440 O.2%  3,593.300
78 . 100.0 20.00 1 1,k37. k00 0.20 7,187,000
V1 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35.935
V2 1.0 0.50 100 35.935 0.5 71.870
3 2.5 1.00 Lo 71,870 0.4 179.€75
\ 5.0 1.70 2 122,179 C.3k 359.350 1.4182 0.757h 70
v5 10.0 2.35 10 2ch 829 0.235 718.700
w6 20,0 L,85 5 348,569 0.2k3 1,437.400
Vi  50.0 9.75 2 700.732 G.195 3,593.500
V8 100.0 16.5 i 1,185.855 0.165 7,186,570
vi 0.5 0.25 200 17.968 0.5 35.935
V2 1.0 o.hks 100 32,3k2 0.hs5 71.870
73 2.5 0.90 iTs} €L, 633 0.3% 179.675
Vi 5.0 1.50 20 107.805 0.30 359,350 1,188 0.7EE0 85
75 10,0 2,50 10 179.675 0.25 718,700
vé 20,0 k.30 5 309.0k1 0.215 1,437,400
V7 50,0 3.75 2 €28.863 0.175 3,593.500
8 100.0 15.0 1 1,073,050 0.150 7,187.000
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Continuacidn del Cuadro W°

Indice M av/ay T

YV Velocid. Zsfuerzo del Cor Viscosidad Gradients de V Indics Temp.
(ainfen’) (Poise) (sez-1) C (°2)
71 0.5 0.30 21.5€1 0.6 35.935
V2 1.0 0.50 100 35.935 0.5 71.570
73 2.5 1.00 4o 71.870 0.k 179.675
i 5.0 1.79 2C 122,174 0.3k 359.350 55
V5 10.0 2.85 10 20k, 829 0.285 718,750
vé 20.0 L. 35 5 348,569 0.243 1,4%37.500
V7 . 50.0 9,75 2 700,732 0.155 3,593,500
v8  100,0 1€,50 1 1,185.855 0,165 7,186,570
Al 0.5 0.25 17.960 0.5 35.935
ke 1.0 0,45 22,342 0.45 71.87
3 2.5 64 633 0.36 79.675
Vi 5.0 1.50 107.505 0.30 359.350
V5 10.0 2.50 75.675 c.25 718.7C0 158 70
Ve 20.0 4,30 309,041 0.215 1,536,613
V7 50,0 8.75 €28.863 0.175 3,593.560
v8  100.0 15.0 1,078.05 0.150 7,157.0C0
VL c.5 0.25 17,963 0.5 35.935
Ve 1.0 c.4s5 32,34 0.45 1.870
3 2.5 0.90 6+.683 0.36 179.675
yu _5.9 1.20 107.805 0.30 359.350 11 35
5 10,0 2.50 179.€75 0.25 718,700
37 gg,g g.iz 205,§h8 0.213 1,k36.613
. .75 3.86 .

V8 00 1500 1,673,050 0% 712730




v 0.40 mm de refinade.

- ] i » -« . Id . s - -~ ™
N° Ul ,. Caracteristicas reoldgicas del néctar de cocona tipo medisno 1: 3 (pulpa

A

¢ agua; en funcion de 7T,

vl Indice Lectura M av/ay m n T

Velocid. dial TFactor Ssluerzo delQCor scosidad Gradien e de V Indice Ce Consiz Indice de Flujo Temp
(%) (¢infem™) (Pcisse) {Seg™+) tencia (Adimensional) (°C)
(dina- 3eg/om )

Vi 0.5 1.25 200 80.837 2.5 35.935

V2 1.0 2.25 100 161,707 2.25 71.870

V3 2.5 3.70 ho 265,919 1.43 179.675

vh 5.0 5.30 20 Lkep 781 1.26 359,350 3.652 C.EE50 8.7

75 10.0 9.75 10 700,732 0.675 718.7C

Vé 20.0 15,70 5 1,128,359 0.785 1,136,613

) 50,0 23.40 2 2,0h1.108 0.5€53 2,593.500

v8  100.0 4,75 1 3,216.1825 0.4h75  7,187.00C

VL 0.5 1.10 260 75.057 2.2 35.935

2 1.0 1.75 100 125.772 1.75 71.870

V3 2.5 3.25 Lo 233.577 1.30 175.675

Vi 5.0 5,10 20 366,537 1.c2 359.35 7.342 0,€6648 25

Vs 10.0 8.10 10 582,147 0.81 718,700

V&  20.0 12.90 5 927.123 0.€45 1,k36.613

7 50.0 23.50 2 1,633,945 0.kt 2,593,500

v8  100.¢ 37.40 i 2,637,938 0.374 7,137,000

Vi 0.5 1.00 200 71.370 2 5.235

V2 1.0 1.50 100 107.805 1.5 71.370

V3 2.5 2.75 1o 197.642 1.1 175.€75

Vi 5.0 4.50 20 323.435 0.9 359.350 £,134 0.675 Lo

V5 10.0 7.25 10 521,057 0.725 718.700

S 20.0 11.50 5 826.505 0.575 1,436,613

VT 50,0 21.75 2 1,563.172 0.435 3,593.500

v3  100.0 3k.50 1 2,479.515 0.345 7,187.000




Continuacidn del Cuadro W° Lk,

Indice Lectura M dv/dy m n T
V. Velocid. dial Factor ZIEsfuerzo del Corte Viscesidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(X) (dina/cm?) (Peize) {sez~t) tencia " (Adimensional) °c)

(dina - Segfcm’) :

al 0.5 0.70 200 50.309 1.4 35.395

v2 1.0 1.20 100 86,24k 1.2 71.870

V3 2.5 2.25 Lo 161,707 0.9 179.675

vk 5,0 3,70 20 265,019 0.7h4 359,350 L, O7h 0.708¢ 55

5 10.0 5.50 10 4ol 033 0.59 718,700

V6 20.0 9.90 5 713,513 0,495 1,436,613

V7 50,0 18.75 2 1,347,562 0.375 3,593.500

v3 100.0 30.ko 1 2,18, .88 0,304 7,187,000

vl 0.5 0.50 200 35.935 1.0 35.935

2 1.0 1,00 100 71.87¢C 1.0 71,870

V3 2.5 2.00 40 143,740 0.5 1791675

Vit 5.0 3.20 20 229.984% 0.64 359.350 2.932 0.7355 70

V5 10.0 5.25 10 377.317 0.525 718,700

VE 20,0 8.70 5 €25.269 c.l35  1,436.613

7 50.0 16.40 2 1,175,668 0.329 3,593.500

v8 100.0 26.80 1 1,926,115 0.248 7,187 .000

vl 0.5 0.50 200 35,935 1.00 35.935

2 1.0 c.75 100 53.902 0.75 71.870

V3 2.5 1.70 L0 122,179 0.68 179.675

Vit 5.0 2.70 20 16,049 0.59 259,350 2.5729 0.7315 85

v 10.0 L. Lo 10 31€,228 0.49 718,700

V6 20.0¢ 7.40 5 531.838 0.327 1,436,613

v7 50.0 14,20 2 1,020,554 0.254 3,593,500

v8 100.0 23.25 1 1,670.977 0.2225 7,187,000




Cuadro N° 45,-~ Caracterfsticas reoldgicas de 1a dilucidn 1: 3.5 (pulpe: agua) de cocona tipo mediano en funcidn de -
7, (&v/dy) y O.40 mm de refinado.

Indice Lectura M dv/ay m n T
vV Velccid. dial Factor Esfuerzo del gorte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consig Indice de Flujo Temp.
(%) (dina/cm”) (Poise) (Seg™t) tencia (Adimensicnal)  (°C)
: : (dina - Seg/em”) o
vl 0.5 0.0 200 4,683 1.8 35.935 ‘
V2 1.0 1.4%0 100 100,618 1.k 71.870
V3 2.5 2.70 4o 16k, 0k9 1,08 179.€75
vh 5.0 L.4o 20 316,228 0.38 359.350 5,310 0.6939 8-10
V5 10.0 7.20 10 527 &4 c.72 713.700
v 20,0 11,50 5 826,505 0.575 1,437.500
V7 50.0 21.70 2 1,559.579 0.434 3,593,500
v8  100.0 24,75 1 2,497.482 0,347 7,186.970
Vi 0.5 0.70 200 50.309 1.k 35.935
vz 1.0 1.20 100 8€.2hh 1.2 71.870
V3 2.5 2.25 Lo 1€1,707 0.9 179.€75
Vi 5.0 3.70 20 265.919 0.74 359,350 4,078 0.7083 25
V5 10.0 5.90 10 L2k 033 0.59 718,700
V6 20.0 3.90 5 711,513 0.435 1,437.400
V7 50.0 18.70 2 1,343.969 C.37h 3,593.500
v8  100.0 30,40 1 2,184,848 0,304 7 ,187.000
Vi 0.5 0.€0 2¢O 43,122 1.2 35.935
V2 1.0 1,00 100 71.870 1 71,870
V3 2.5 2.00 4o k3,740 0.8 179.625
il 5,0 3.20 20 229,984 0.6k 359.350 3.392 0.7259 ko
V5 10.0 5.25 10 377.317 0.525 718.700
Ve 20.0 8.70 5 €25.269 0.435 1,437,400
v7 50.0 16.40 2 1,178,668 0.328 3,593.500
v8  100.0 26,90 1 1,933,303 0.269 7,187.000




Continfa el Cuasdro N° L45.

Indice  Lectura M dv/dy m n T
v Velocid. dial TFactor Esfuerzo del Gorte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temb.
- - (X) (dinafen”) {Poize) (Seg-t) tencia .  (Adimensional) (°C)
(&ina - Seg/cmé) -
il 0.5 0.40 200 28,748 0.8 35.335
V2 1.0 0.75 100 53.502 0.75 71.870
V3 2.5 1.60 4o 11k,592 .54 179.675
Vh 5.0 2.70 20 1ok, Cho 0.54 359.350 2.093 0.75588 55
5 10.0 L 4o 10 31€.228 0.ith 718,700
Y6 20.0 7.30 5 52k, 651 0.365 1,k37.400
v7 50,0 14,20 2 1020,55% 0,28 3,593.500
v3  100.0 2340 1 1681,758 0.234 7,187.000
il 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35,935
V2 1.0 0.60 100 43,122 0.6 71,370
3 2.5 1.25 Lo £9.837 0.5 179,975
vh 5.0 2.10 2 150.927 0.u42 359.350 1,433 0.77%2 70
i 10.90 3.50 10 251.5k5 0.35 718.700
V6 20.0 5.90 5 42k, 033 0.295 1,437.400
7 50.0 11,90 2 855.253 0.238 3,593,500
v8  100.0 19,90 1 1430.213 0.199 7,187,000
Vi 0.5 0.25 200 17.967 0.5 35.935
Ve 1,0 0,40 100 28,748 0.ho 71.870
V3 2.5 0.90 4o A, 683 0.36 179.£€75
i 5.0 1.60 20 i1k ,992 0.32 359,350
V5 10,0 2.75 10 lo7.642 0.275 713,7C0
V6 20,0 L,75 5 3h1.382 0.237 1,437,400
V7 50.0 9,60 2 639.952 0.192 3,593.500
V2  100.0 16.40 1 1178,668 0.1ek0  7,187.000




Cuadro N°® 4€.~ Caracterfsticas reoldgicas de la dilucidn 1:4 (pulpa: agus) de cocona tipo medisno en funcidn de
T, (dv/dy) y 0.40 mm de refinado.
Indice Lectura » M dv/ay n n T
v  Velocid. dial Factor Eesfuerzo del Qorte Viscosidad Gracdlente de V Indice de Consis Indice de Fiujo Temp.
(X (dina/om ) (Poise) (geg~1 ) tencia 2— (Adimensional)  (°C)
(dina - Segfem ) :
Vi 0.5 0.70 200 50.309 1.4 35.935
2 1.0 1.20 100 8€. 2L 1.2 71.870
V3 2.5 2.25 ho 161,707 0.9 175,675
b 5.0 3.70 20 265.919 0.7k 359,350 L.o7g 0.7095 8.10
) 10.0 4,20 10 bl 504 0.42 713,700
vé 20,0 10.00 5 713,700 0.5 1,438,653
¥7  50.0 18,70 2 1,343,969 0.374 »593.500
78  100.0 30,40 1 2,154,343 0.20 7,157 .0C0
il 0.5 0.60 200 3,122 1.2 35.955
Ve 1.0 1.00 100 71.870 1 71.870
V3 2.5 2.00 0 143,740 0.3 175,675
Vi 5.0 3.20 20 229,584 0.64 359,350 3.376 C.7168 25
Vs 10.0 5.26 10 377,317 0.525 718.700
Y 20.0 8.70 5 €25.269 0.435 1,436,613
V7 50.0 16.50 2 1,185,855 0.330 3,593.5C0
v8  100,0 27.0 1 1,940,490 0.270 7,137,000
VL 0.5 0.50 200 32930 L 35935
2 1.0 0.75 100 53.503 0.75 71.87
3 2.5 1,70 ¥y 122.179 0.€5 179,475
Vi 5.0 2.75 20 197.643 0.55 359.350 2,566 0.7330 4o
v5 10.0 4,50 10 323.k15 0.45 718,700
76 20.0 7.k0 5 531.538 0.37 1,436,613
V7 50.0 ik,25 2 1,024,148 0.285 2,593.500
w8  100.0 23.50 1 1,423,045 0.235 7,137 .000
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Cuadro N° 47.- Caracterfsticas reoldgicas de la dilucidn 1: 4.5 (pulpe: agua) de cocona tipo mediano en funcidn de T,
(av/dy) ¥y 0.k0 mm de refinado.

Tndice Lectura : M av/dy - m ® a m
v  Velacid. dial Factor Esfuerzo del Jorte Viscosidad Gradiente e V Indice de Consi_.g_ Indice de Flujo Temp
(%) (dina/em ) (Poiser) (teg~l) , tencia ,  (Adimensiomal) (°C)
: (dina - Seg/cm’) . :
vl 0.5 0.50 200 35.935 1 35.935
2 1.0 0.75 100 53.903 0.75 71.870
3 2.5 1.70 40 - 122.179 0.68 179.675
vk 5.0 2.75 20 197,643 0.55 359.350 2.567 0.7330 3-10
V5 10.0 4.50 1 323.415 0.45 718,700
V6 20.0 7.%0 5 531.838 0.37 1,436,613
V7 50.0 .25 2 1,024,148 0.285  3,593.500
v8 100.0 23.30 1 1,838,545 0.235 7,187.000
\ial 0.5 0.h0 200 28,748 0.8 35.935
V2 1.0 0,70 100 50,309 0.7 71.870
V3 2.5 1.30 ko 93.431 0.52 179.675
Vi 5.0 2,20 - 20 158,114 0.k 389,350 2.100 _ 0.7350 25
Vs 10.0 3.60 10 258,732 0.36 718,700
Vé 20.0 €.00 5 431,220 0.30 1,436,613
7 50.0 12,00 2 262,440 0.24 3,593.500
v8  100.0 20,00 1 1,437.400 0.20 7,187.000
Vi 0.5 0.320 200 21,561 0.6 35.935
V2 1.C 0.50 100 35.93¢ 0.5 71.870
V3 2.5 1.10 Lo 79.057 0.Ll 179,675
Vis 5.0 2.00 20 143,740 0.40 359.350 1.257 0.7961 Lo
V5 10.0 3.h0 10 o2l 358 0.3k 713.700
vé 20.0 5.80 5 416,846 0.29 1,436,613
V7 50.0 11.75 2 gkl b72 ¢.23%  3,593.500
v&  100.0 29,75 1 1,419,302 €.1975 7,187.000
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Continuacidn del Cuadro NY 47.

Indice Lectura » . M av/dy _ n n T
Velocid. dial Factor BEsfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp.
(x) (dina/em”) (Poise) (Seg‘l) tencia - (Adimensicnal)  (°C)
(dina - Segfecm’) ' :
Vi 0.5 0.30 200 21,561 . 0.6 35.935 '
V2 1.0 0.50 100 35.935 0.5 71.870
3 2.5 1.00 Lo 71.870 0.4 179.675
Vi 5.0 1.60 20 11,992 0.32 359.350 L.hcée 0.7565 55
Vs 10.0 2.80 10 - 201.236 0.28 718,700
vé 20.0 4,80 5 okl g76 0.240 1426.613
V7 50.0 9.70 2 £97.139 0,194 3593.500
v8 100.0 16.40 1 1178668 0.164 7137.000
Vi 0.5 0.25 200 17.967 0.5 35.935
ve 1.0 0.45 100 32.341 0.45 71.870
V3 2.5 0.90 %0 &4 . €33 0.36 179.675
Vi 5.0 1.50 20 107.805 0.30 359.350 1,197 0.7643 70
v5 10.0 2.50 10 179.€75 0.25 718,700
vé 20,0 h.25 5 305.447 0.212 1,k36.613
V7  50.0 8.70 2 €25.269 0.174 35593.500
v8 100.0 1,90 1 1,070,863 0.149 7,187.000
Vi 0.5 0.25 200 17.967 0.5 35.935
V2 1.0 0.45 100 32,341 . 0.hs5 71.870
3 2.5 0.90 40 €. €83 0.36 179.675
i 5.0 1.50 20 107.805 0.3 259.350 1.197 0.7€43 85
Vs  10.0 2.50 10 179.475 0.25 718,700
V6  20.0 4,25 5 305.447 C.2125 1,h36,613
v7  50.0 8.70 2 €25.269 0,17k 3,593.500
v8 100.0 1,80 1 10£3.676 C.143 7,187.000




Cuadro N2 48.- Datos de los fndices de flujo de la pulpa

de cocona en funcibén de tipos (A44,) vy -

grados de refinado a diferentes temperatu

ras.
T T T
TEMPERATURAS
Ry R, R4 R,

Ty 0.3656 0.3697 0.3420 0.3558

T, 0.3272 0.4119 0.2610 0.2734

Ty 0.2910 0.3108 0.2595  0.2736

T, 0.2821 0.2927 0.2973 0.3183

T 0.2701 0.2897 0.3398 0.3674

Te 0.2709 0.2939 0.3460 0.3832

s N T S T T R N S N T R TS S S o mrnEnS T EsSNEEnTmEERm RS



Cuadro NS 49.- Valores totales del fndice de flujo para-

el ANVA de los grados de refinado en fun-
cibn de los tipos,

T T e e i Y S T T A I T R T N T T N S T T R O T N N T N NN I I R ISR

TIPOS REFINADOS TOTAL
Ry Ra
A1 ) 1 08069 1 09687 307756
A, 1.8456 1.9702 3.8158
TOTAL 3.6525 3.9389 T:.5914

T A e o T I S T o e T e T s T R B A T s I o e T e T S N T e T T e S S ST S T N S S S S S SN 2 SN L ST AT



Cuadro N2 59.- Valores totales para el ANVA del {indice de flujo a diferen

tes temperaturas en funcibén de los tipos de cocona.

TEMPERATURAS
TIPOS TOTAL
Aq 0.7353 0.7391 0.6018 0.5748 0.5598 0.5648 3.7756
Ao 0.6958 0.53%44 0.5331 0.6156 0.7071 0.7292 %.8158
TOTAL 1.4311 1.2735  1.1349 1.1904 1.2669 1.294 1.5914

s S o S sy S S St g S gt v A v S S St S e Ny S SO e e g e M St g TS g et N S i e A S0 A on Mt M S e S N SO0 S e e e S A St W Sy A AR A ST T S Ty e St ol fae s e o e
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<



Cuadro NS 51.- Datos de los {ndices de flujo en funcibn

de los tipos de cocona, grados de refina

do y diluciones.

A1 ) AZ
DILUCIONES
D1 0.3272 0.4119 0.2610 0.27%4
D, 0.2596 0.2701 0.2976 0.3172
D3 . 0.2982 003173 003299 003510
Dy 0.3300 0.3455 0.2700 0.3118
05 0.2725 0.2970 0.3403 0.3902

B R N T R N T S A O R I s N I S e S R o O A T R N T T S T T NS T s



Cuadro N°® 52.- Valores totales para el ANVA del fndice de flujo, de los -

. o &
grados de refinado en funcidn de los tipos de cocona.

REFTHADOS

TIPOS TOTAL
A 1.4875 ' 1.6418 . 3.1293
A, 1.4979 1.6436 3.1424

TOTAL 2.9863 3.285h 6.2717

s e as wae.

Cuadro N° 53.- Valores totales para el ANVA del Indice de flujo a dis -

tintas diluciones en funcidn de los tipos de cocona.

DILUCIONES

TIPOS b, b ), D, b, TO?AL
Ay 0.7391. 0.5297 0.6155 0.6755 0.5695 3.1293
A, 0.534k 0.6148 0.6809 0.5818 0.7305 3.1lh42h4

TOTAL 1,2735 1.1khs 1.2964 1.2573 1.300 6.2717




cuadro N° 54%.~- Datos del fndice de flujo de los dos tipos de cocona, en funcién de las dilu

ciones v las temperaturas a 0.25 mm de refinado.

TEMP. = 2
D, D, D, D, D Dy D, D, D, D,

T, 0.3656 0.2603 0.2596 0.2844 0.2950 0.3420 0.2596 0.284h ©,2950 0©0.2692
'I‘2 0.3272 0.2596 0,2982 0.3300 0.2725 0.2610 0,2976 o..3299 0.2700 0.3403
T3 0.2910 0.2935 0.3567 0.3975 0.3403 0.2595 0,35{;5 0.3975 0.3k07 0.3120
T, 0.2821 0.339% 0.4310 0.4209 0.3120 0.2073  0.4310 0.4205 0.3140 0.35%4
TS 0.2701 0.3479 0.kok9 0.3353 0.35%% 0.3398 0.4400 0.3885 0.3534 0,360k
Tg 0.2709 0.5198 04436 0.4130 0.3604 0.34€0 o.kokg  o.hoo2 0.36Ch 0,3577




Cuadro N° 55.- Valores totales del {ndice de flujo para el ANVA de las

diluciones en funcidn del tipo de cocona,

et e il s i i

— DILUCTONES TOTAL
D, 92 D3 DLL D5

Ay 1.8069 2.0255 2.26! 2.2371 1.9396 10,2731

A2 1.8456 2.2576 2.250 1.9395 1.9299 10.2726

TOTAL 3.6525 L.2831 L. Lol b, 1766 3.9395 20.5457




cuadro N° 56.- Valores totales del indice de flujo para el ANVA en fun

cidn de los tipos v la temperatura.

TOTAL

L

A 1.hékg L4875 1.66h  1,785hF  1.8581  2,0127 10,2731

A 1.h502 1.4988 1.8220 11,0222 1.8881  1.9682  10.2726

AV

TOTAL  2.9151  2.9863 3.3082 3.6076 3.7962 3.908  20.5458

Cuadro N° 57.- Valores del {ndice de consistencia en funcidn del +tipo

de cocona, refinado y temperatura.

TIPO AFERADO TIPO MEDIANO
TEMPERATURAS

&, R, By B,

T, 12.771 10.398 9.098 2,658

T2 9.773 7.01€ 7.504% 7.3h2

T3 7..504 5.343 7.035 6,13k

TLL 6.138 h,1k3 L sk L, o7k

TS 4,554 2.286 3.753 2.932




Cuadro N° 58.- Valores del fndice de consistencia en funcidn del tipo

i de cocona, refinado y diluciones,

TIFO APERADO TIPO MEDIAINGC

ol R B, R

DITLUCION

Dy 9.773 7.016 750k 7,342
b, 7.504 5.523 b a5t 078
D, L b5k 3.0k 3.514 3.376
D, 3.513 3.368 2.102 2.100

¥ Tn = Temperatura Rn = Refinado Dn = Dilucidn



Cuadro N° 59.- Valores del {ndice de consistencia er funcidn del tipo de coconz, dilucidn

v temperatura.

TIPO APERADO TIPO MEDTANO
TEMPERATURA
Dy 32 DB_ : DA D, Dg 33 Dh

T, 12.771  9.098 5.138  L.hél 9.098  6.138 L2 2.566
T, 9.773 7 .50k 4. 4sh 3.513 7.50k L Lsh 3.514 2,102
T3 7.5CH 7.036 3.750 2.566 7.035 3.750 2.56€ 1,843
Th €.138 4 sk 2.€73 2.102 4 4ok 2.670 2.102 116
T L.s5h 3.753 2.005 1,416 3.753 2,016 1.4 1,188

T¢ 3.253 2.673 L.hxer 1,188 2.673 1.409 1,138 1.180




Cuedro N° 60.- Valores del {ndice de flujo en funcidn del tipo de coce

na, refinado y temperaotura.

o e e e e st et g e e

TIPO APERADO TIPO MEDIANO
TEMPLERATURA

By By R Rz

T, 0.6408 0.6662 0.662h 0.6650

T, 0.6533 0.6886 0.6632 0.6618

Tg 0.6632 0.7056 | 0.6810 0.6750

T, 0.€6757 0.7243 0.6977 0.7086

T5 0.6977 0.7636 0.7043 0.7355

T, 0.7043 T 0.8647 0.7278 0.7315




Cuadro N° 61.- Valores del {ndice de flujo en funcidn del tipo de coco

) .. o ?
na, refinedo y dilucion.

TIPO AFERADO TITO MEDIANO

DILUCTON
Ry R, Ry R,
Dl 0.6533 0.6386 0.6632 0.6618
D 5 0.6632 0.7245 0.6970 0.7083
D3 0.6970 0.7296 0.7132 0.7168

Du 0.7132 ‘ 0.7167 0.7340 0.7350




Cuadro N° 62.- Valores del fndice de flujo enm tuncidn del 4ipo de cocona, dilucidn v tempe

ratura.
TEMPERATURA TIPC ATERADG TIPO MEDTAND

D, 2, D, D, Dy D, D, D,
T, C.Ek08  0.682k  0.6757  0.6933 0.6€2k 0.6757  0.69%L  0.7330
T, 0.6533  0.6632  0.6970  0.7132  0.6632  0.6970  0.7132  0.7340
T, 0.6632 0.63c9  0.90k0  0.7330C 0.6810 0.7040 0.7330 0.7483
o
T, 0.€757  0.6577  0.7278  0.7340  0.5977 0.7300  0.7346  0.757h
Ts 0.£977  0.7043  0.7hCO  0.757h  0.7043  0.7398  0.7574  0.7661
T 0.7043  0.7278  0.757h  0.7660  0.7273  O.757%  0.7660  0.7655




- S e ' . . Y . 5 o
Suadro N° €3.- Velores del indice de persistencia en funcion del tipo de cocona, refinedo

v tiempo de almacenamiento.

TIFQ APERADG TIFO MEDIANO
TIEMPO ' ‘
A ", A R,
Bl 9.773 7.01¢ 7,504 7.3h2
= 19.346 = 14,032 = 15,008 = 14 684
9.773 7.016 7.5Ch 7.342
}32 9.6€93 7.030 7.513 7.352
= 19,366 = 14,060 = 15.036 = 14,704
9.€93 7.030 7.518 7.352
33 3.752 7.026 7.520 7.362
= 19,504 = 14,052 = 15,040 = 14, 724
9.752 7.026 7.520 7.362
By 9.THh 7.018 7.509 7.385
= 19.528 = 1k .036 : " =15,018 = 14,770

9.76k 7.018 7.509 7.385




Cuadro §° 64.- Valores del fndice de flujo en funcidn del tipo de cocon#’, refinado vy

tiempo de almacenamiento.

TIPO ATPERADO TIPO HMEDIANO
TTEMPO
5 % 5 %
3 0.6522 0.688¢ 0,6632 0.6648
=
= 1.3066 = 1,3772 = 1,3264 = 1,3296
0.£533 0.6886 0.6632 0.6648
s 0.654%0 0.6850 0.6640 0.66590
= 1.3080 = 1,3700 = 1,3280 = 1.3300
0.6540 0,€850 0,6€40 0,6650
33 0.€€10 9.€830 0.6670 0.£620
= 1,3220 = 1,360 = 1,334 = 31,3260
0.6616 0.6830 0.£€70 0.6630
B, 0.6630 0.6710 0.6690 0.6635
= 1,3260 = 1,3420 = 1,3380 = 1,3270




ANEXO NR 2

Célculos para determinar las Caracteristicas y Tipos de Mez~-

cladores

D .3 ¥ 2 0.12 - = 0.25
Dy Py Dy

H_

D

y_=l al = 0.28005

D5 2

= Potencia absorvida o necesariasa.

= Coefliciente de potencia,

= Difmetro del recipiente 6 vasija (T)
= Altura del 1liquido o recipiente.

= Juego o espacio libre en el fondo. (C)
Longitud de la paleta.

= Velocldad de la paleta r.p.s.

= Densidad del 1fquido Kg/m3

= Ancho de la paleta.

= Vigcosidad absoluta Kg/(m)(seg)

U N = 0 =2 0 & & O a v
]

= Difimetro del impulsor

3 3

Potenclia =

N = 1,071 repeme = 17.85 r.p.m.
S = 1.126 gr = 1,126 Kg/m3
ml
Z = 800 potsis = 80,000 centipsises

= 80 Kg/m x Seg.
D = 1 metro proviene de H = 1

D

24ct’ sy ot w30 (1



Diémetro del impulsor:

D = 3 D' = 1 = 0.3% m
D! 3

Longitud de la paleta o impulsor.

L = 0.37 L = 0.37 x 0.33 = 0.12m
Dt

Ancho de 1la paleta o impulsor:

L = 0412y, W =0.12 x 0.33 = 0.0396 m
D! ‘

Célculo del juego o espacio libre:

'Y-‘ = 002 Y = 002 m

< O

= 0,5 Y = 0;5 m

|/

a) CAlculo de la potencia del mezclador de paletas para -
pulpa de cocona.
% Célculo del NRE
m = 80 Kg/m x Seg.
NRE = L2 NS

NRe = (0,12)2 x 17.85 rps. x 1,126 kg/m>

80 Kg

m X Sego
NRe = 3,61783%8

c = 0.00060



Pars comprobar tomamos la férmula:
C.V. = L4.70 N2.85 P 0.35 UO°15

Para pulpa

L = D' = 0,33 m

n = N = 17.85 Trep.s.

P = 1,126 Kg/m>

U = 2 = 80 Kg/m x Sig.

C.Ve = 0.01104 x 0.33%:70 x 47.852°8% x 1126935 x
800+ 15

C.Ve = 0.01104 X 5.4577 x 10~ x 3,691.2115 x 11.696 x
1.9295

C.Vve = 5,019 HP métrico

Para Néctar

C.Ve = 0.01104 x 0.33%°70 x 17.85%°%% x 1.0160+35 x
1.30.15

C.V. = 0.01104 x 5.4577 x 10”2 x 3,691.2115 x 11.282
x  1.0401

C.Vo. = 2,609 H.,P métrico

Célculo de mezcladores de hélices.

# Para pulpa

C.Vn P L4070 N2.85 P 0035 x U0015

Para hélices con 3 paletas = 0,00168

C.V. = 0.00168 x 0.33% 0% 17.852°85 yx 1,1260°3% &

C.V. = 0.00168 x 5.4577 x 10~2 x 3691.2115 x 11.696
x 1.9295%



b)

c)

Conociendo el NRe = 3.617838 encontramos C' en la fig.

(P) N2 de nuestro Anexo.

# ChAlculo de la potencia mediante la ecuacibn N2 1.

P = 24 x 0.00060 x (0.12)3 x 1,126 x (17.85)° x

(L)1'1 X (000396)0’3 x (1)0’6
P = 0,0144 x 1.728 x 1072 x 1,126 x 5687.4116 x 1 x
0.3796 =x 1

P = 60.49 C.V (H.P métricos)
Célculo de 1la potencia del mezclador de paletas para néctar
de cocona.,
x# Chlculo del NRe. m = 1.3 kg/m x Seg.
NRe = (0.12)2 x 17.85 r.p.s. X 1,016
1.3

NRe = 200.88
c = 0,00008

# Cllculo de la potencia

P = 24 x 0,00008 x (0.12)3 x 1016 x (17.85)3. X 11°1 X

(0.0396)0+3 10,6
P = 1.92 x 1072 x 1.728 x 1077 x 1016 x 5687.4116 x 1 x
0.3796 x 1
P = 7.27 C.V. (H.P. M&tricos)

Célculo de potencia de mezcladores de turbina pera pulpa y
néctar de cocona conociendo que el didmetro del impulsor -
es de 0.33 en la fig. (Q) N2 de nuestro Anexo teng
mos que la potencia es igual a:

P = 0.5 H.P.



Cé&lculos para Rombs

Consideremos los siguientes sfmbolos para hacer estos cdlculos:

B

4

L

fi

Gasto del 1fquido, barriles (de 42 galones) por hora.

Didmetro interior de la tuberfa circular (cm)

Didmetro interior de la tuberfa circular m.

Coeficiente de rotamiento, adimensional.

Aceleracidn debida a la gravedad~m/seg2 (tomsda igual a 9.81 m/seg2
al hacer conversiones).

pérdida de carga debida al rozamiento m (equivalente 2 una columna

de lfquido de una altura en metros gue proporcione ls presidn nece

saries para vencer la pérdida por rozamiento).

Viscosidad cinemdtica, centistokes = Z/8

Longitud de la tuberfa incluyendo la longitud equivalente e las pég
didas en los accesorios m; en las tuberfas largas de una longitud-

superior a unos 1,220 m, en los cuales la pérdida debida a los ac-

cesorios es una porceidn pequefia del total, se desprecian por regla

general los accesorios.

Dengidad a la temperatura y presién con que circula el l{quido -

Kg /m3

Gasto del 1fquido litros/minuto.

Gasto del 1iguido sal/minuto.

Wimero de Reynold, adimensionsl.

Densidad g/ml = dencided veletiva a la del apgua a % °C como unidad.



H]
]
°

u Viscosidad absoluta Kg/m x seg = %

il

v Velocidad de circulacidn m/seg.

[

Z Viscosidad absoluta centipoises = 1,000 u
Determindndose el nimero de Reynold para comprobar con los cdlculos he-

chos para encontrar las tuberfas adecvadas, tenemos:

* Para pulpa

R = DVP _ 0.020 x 0.6043 m/seg x 1,126 Kgfm
U 80 kg/m x Seg.

R = 0,195

* Para Néctar:

R = DVP = 0.20 x 0.6943 m/seg x 1016
U 1.3 Kg/m x Seg.
R = 10.852

I .
Calculando la pérdida de carga debido al rozamiento, tenemos:

2
h = fLV
2gh

' L3 . . »
cdfculo de la cafda de presidn & pérdidas por rozemiento en la circula-

4 .
cidn de 1{quidos por tuberfas:

2
h = fLv
2gd.
Para la pulpa:
2
h = 81.8¢ x 100 m x (0.69%3 m/seg)

2 %29.81 n X 2 cm
Seg

hf = 3946.0817 = 100.56 m hf = 184,27 n
39.2



Para el Néctar:

h = 1.33 x 100 x»(0.6943 m/seg)”

2 x9.81 x2

= Ol
hf €4.1120 = 1.6338% m hf = 1.842m

39.2k
Asumiendo que la bomba succionard la pulpa de tanque de 0.59 m de altursa
con respecto al eje de la bomba, hasta una alturs de descarga de 5 m co
mo mfnimo: Determinamos: Ia altura de carge de aspiracidn es:

00,0849 =x lOu

L = 0.5m + hf -~ hv hv =
N
L = 0,5m + 100.56m hv = 6.80 %0 10 n
Ls = 101.0599093 m Valores calculados segﬁn datos de
hd = Sm + 100,56 m + 6.00 x extrapolacidn de la figura N° 3
)
10 ' m

hd = 105.56068 m hd = 139.27068
HT = £206.620673 m HT = 374.04

‘ -3 . 3
qg = 2,18139 x 10 m”/seg. = 0.7853 m /hr.
P o= (w/ar) (1) (s)

. 270
P = 0.7853 m3/hr x 206.€20673 m x 1,125
270

P = 0.6778 .V métricos hidradlicos.

Potencia calculada segdn datos de 1la Fig. N° 3
P = 1.227 C.V.

Para el caso del Néctar la potencia es mds baja.



Segﬁn el grdfico ¥° 3 (Fig. 158) referente a los curves caracheristi-
ces de bomba centrifugs de varias velocidades que es la mds adecusda-
tenemos que para 0.5 a 0.227 C.V. (1750 r.p.m) %ienc un rendimicnto-
de T7 %.

Si incrementamos las revoluciones (2.880 r.p.m) el rendimimto serd --

70 % y si sube a (3,450 r.p.m) el rendimie nto 1llegerd a 00 %



Cdlculos para determiner las caracteristicas del Tubo.

Id Py
La Eeuacidn de Fenning & Darey:

e 2
Fo= 32flg = 32fIH
2 .5 2 5
geh L ge Db
F = Pérdide de carga por rozemiento ( m-Kg f/kg masa
L = Longitud del producto (m)
D = Didmetro (m)

P = Densidad Kgm/m3
_ 3
g = gasto (w /seg)
V = Velocidad lineal m/neg.

f

Hj

Factor de rozamientb de Fanning que -wvarfa con DVP/U.

Caleulando el gasto por hora:

Si en el cdlculo de mezcladores se determina que el trabajo médxino por
jornada de trabajo es de 26,460,170 Lts para pulpa y 93,395.19 Lts para
Néctar:

Como deseamos tuber{as, pombags y mezcladores de uso comﬁn, glempre opta
mos por el mayor potencia, mayor caepacidad y mejores condiciones de trans
porte, entonces tomamos la cantidad de 93,395.19 Lts que constituye la-

capacidad total si caleculamos.ls capacidad de un mezclador, tendremos -

Si D = Im y Hdel 1l{quido = 1 m entonces la capacidad serd:
D = 2r vV = rah = X (D)2h
2

r =D

5 . .
v o= x(lw)” xILm = 07853 w’

2

v = 785,398 Lts.



Conziderando que ésta capacidad es por una hora tendremos:

If

0.785 m3 1 hr
X

.

q

hr 3600 seg.

-l
2.18139 x 10 ' m3/seg. = 0.2181 Lis/seg.

i}

q

L4
Conocemos gegun Perry que:

BRe = MW _ DVE _ D& _ ypg -y oy
IpU U 8] U DU

Donde:

D = Didmetro m (desconocemos)

V = Velocidad, m/seg. (desconocemos).

P = Densidad, Kgm/m3 (conocido)

P = 1,126 K&ﬁn3 para Pulpa

P = 1,016 Kg/m3 para néctar

U = Viscosidad Kg masa por m/seg.

U = 80 Xg/m X seg. para pulpa y

-
o
[

1.3 Kg/m x seg. para nécter.
W = gxF = Gasto de derrame Kg/seg.

-4 3 . PP
W o= 2.18139 x 10 m/seg. x 1,126 Kg/m

W = 0.2456 Kg/Seg.

RI = Radio hidradlico m.
G + VP
Ip = Perfmetro moJjado

Podemos encontrar G

DG Ly

P

U DU



%) DU
DG = L ¥

¢ = L W
D
G = Ly
2
D

cdlculos para Pulpa,

. e P . V4 . .
Determiracidn del didmetro scondmico segin figura W° 2 delinexo.

il

si P = 1,126 kg/m3 y o 0.2k56  Xg

Seg

it

(84,16 KgfU

i

0.384h M Kg/M
Lo cual nos determfna un D = 20 mm
D = 20m = 0,02m = 0,787k pulg. = 3/4"

Conociendo el didmetro calculamos:

G = hy = I x 0.2456 Kg/seg.
2 2
D x (0,020 m)

¢ = 0.9%24 Kg/seg.

2
L= 781.79 Kg/m seg.
-3 2
1.2566 x 10 "m

2
¢dlevlo de V= 6 _ 781.79 Kg/m seg
- 2
P 1,126 kg/m®

V = 0.6943 m/seg.



cdleulo del nimero de Reynold para la pulpa.

NRe = b w = L x0.2456 Kg/seg.
e 2
DU X 0.020 m x 80 Kg/m x Seg
NRe, = 0.932h
5,02
NRe = 0.195
Férmula:
Nl - _L
- wu, 16 x 80 Kg/m x seg.
D6 -
0.020 m x T9L.79 Kg/m~ seg.
f = 1280 .
£ 2% = 81.89 en la figura N° 3 f = 140 a 150
15.63

o ,
Calculando el nimero de Reynold para elnécter tenemos:

Considerando constantes: V1BLD

NRe = L4 W = L x 0.2456 kg/seq.
X 0 XU x 0,020 x 1.3 Kg
m X Seg.
NRe = 0.9024
0.0816
NRe = 12,027

f = 16U = 16 & 1.3 Kg/m x seg.

2
0.6 0.20 m x T78L.79 Kg/m seg.

M
]

1,330 en la figura N° 3 f = 1Mk al.5

muy elevado.



c.V.

0,7637

Para Néctar

C.V,

C.V.

= 0.00168 x 5.4577 x 102 x 3691.2115 x

X 1.0401
0.3%3971

11.282



ANEXO

N2 3

. Tabla 6%. Mezcla de liquidos y sélides.” Tipos de mezcladores preferibles para mezclas discontinuas

en gran escala.

Ejempins Suspensian sencitla \ . L L
S.S. = Suspensién . o Mezcla o dispersion intima o precipitacion Disolucion
. R . sencilla Dispersion tosca rapida o lixiviacion rapida : .
Consistencia Indole de los solidos : i
D.I. = Dispersion L0
intima Prccnpum;mn lenta _ .
= D o ‘ .
D. = Disoluciin Lixiviacion fenta Ordinaria l Maxima Lenta Ripida
Poca diferencia de |S.S. Clarificacion del | Ajre Paictas (N | Turbinas 728) Turbinas (27, 28}
densidades (no mas azucar Circulacién exterior [ Hélices (22) ; Hélices 122 Heélices {21, 22}
de 1) D.1. Precipitadion de (4}
AL(OH)2 Paletas (7, 8, {
D. Hiclo cn agua Hélices (19, '71 s} i =
Tuibinas (27, 28) 1
Gran diferencia de [ 5.8, Lixiviacion de | Hélices (21, 22} Hélices (22} l"hnlmnc 28y Turbinay 27, 28}
densidades (mis fosfatos naturales | Tuibinas (27, 28) Turbinas (28}
. de 1) D.I1. Precipitacion de !
) Ligeia blanco de barita :
{véase tabla 41 (hlanc fixe) :
D. Sulfato de sodio !
|
Fibraso 8.5, Pasta de papet al [ Ahe : l
{coma la celulosa) 2% en agua Patetas 7, B ) !
DI Mezcla de Ia | Hélices (21, 22) P'\l:l*s (7 ‘H
e misma con sy | Purbinas (27, 23 Hedices 721,
e Turbinas (L
D. Nitrocclulosa en ' 2
disolventes Paletas corcedi- |
sas 11 I
Sdaddi e —.—— - | v o e it Gt ity St | o e o5 i et 4 P s PR ' - - -
Poca diferencia de ]SS, Lavado del almi- | Paletas 7, 8. M Como para consisten- P Clomo Pas: consisten- lmhm A 2700
densidades {no mas don Helices 119, 21, 20 cia ligera L ocia ligera ¢ (21, 22
de DI Amasado  de failaletas corredizas
(th !
- ta | Elevador pur abe (164 1 !
diato- ; '
naceas
 Media R - 0 U AU R U S — S S
fvéase tabla 4) Gran difevencia de i 8.8, Faneos metabin- | Turbinas (27, 2 ;Como paia consisten- ](mnu pata consistens l'l"ml'i“"‘ (28
densidades (mavon | Cicos Elevador por aire ¢i6) 1 cia higera i “cia lieera
de 1) L ( ianuracion X :
) :
D. Lixiviacién de :
baritas |
o] Suspensiin sencilla
i 5.5 r;]‘rg:l[:l’;):mmn p o Mezcla o dispersidén intima o ,vrrnmmcwn Disolucién
. , ; . o sencilla Dispersion tosca rapida o lixiviacionaapida N
Caonsistencia Indolc de los sélidos e 1Y et o
D.1. = Dispersién Precipitacio
intima recipitacion lenta - -
= Di 4 0
D. = Disolucién Lixtviacion lenta Ordinaria Maxima Lenta Rapida
Fibroso S$.5. Pasta de papel al | Paletas (7, D) Como paia consisten- | Come para consisten- Citeulacion  ex- { Turbinas (28)
{como la cclulosa) 5¢% en agua Hélices (21, 22} cia hgera cia ligera terior (4)
D.I. Mezela de la|Turbinas (27) Palctas (7, 9)
misia con lejia | Conos giratorios (38) Hélices (21, 22)
de blangueo (hi- | Palctas corredizas Turbinas (27,
poclorita de cal- (1) \ .
cio) . | | Paletas corredi-
D. Acetato de celu- H zas (
losa en acetona 1
Poca diferencia de |S.S. Digestion separa- | Paletas (7, 8, 9) Paletas ()
densidades (no ma- da de los lodos | Turbinas (27, 28) Turbinas (27)
yor de fecales Flevador por atre (16) | Mezclador de  rastri-
D.I. Limo de fundi- | Paletas corvedizas Hos (37)
cion (11} Palctas corredizas
D. Malta de granos (1)
Gran diferencia de |S.S. Lechadas de ce- | Paletas (9) Paletas (9) Palctas (7, 9)
densidades (mayor mento Turbinas (27, 28) Twrbisas (27, 28) Turbinas (27,
Espesa de 1) D.I. Relteno del as- | Etevador por aire (16) | Paletas corvedizas 28
{véase tabla 4) falto Paletas corredizas (1) A
D. Lixiviacién del 1t aire (16)

s Aesez

oxida de cobre

Elevador por‘
!

Fibroso

. Pasta de papel al
%% en agua

. Asbesto en as-
falto

. Acetato de celu-
losa en acetona

Hélices (10, 21, 22)
Conos giratorios {38)
Paletas corredizas

(1)

Paletas (7, 9)
Hélices (19, 21, 22)
Paletas corredizas

(11)

|
|

»}‘ El mezclador menos conveniente figura en primer lugar.



Tabla 65. Mezcla de liquidos y sélidos. Tipos de mezcladores preferible

para mezclas discontinuas en gran

escala (Conclusivn)

: Suspension sencilla .
N Elrmplus . 0 Mezcta o dispersion intima o precipitacion . ‘.
.S. = Spspension Di het Pl e pre Disolucion
.. . - encilla tspersion tosca rapida o lixiviacién rapida
Consistencina Indole de Ios solidos sencitia o
D.1. = Dispersion Precivitacion |
intitna recipttacion lenta .
D. == Disolucion TR . . - -
Lixiviacion lenta Ordinaria Maxvima Lenta Riphda
Poca diferencia de}5.S. CaCQOa en agua | Paletas (7, 8, 9. 10) {Paletas (9, 19, 11) Hélices (22) Patetas (M
dﬂ"}ldﬁdC! {no su- {D.I Cera en agua ! Circulaciin exterior | Hétices (19, 20, 21, ] Twibinas (28) Turbinas {(28)
perior a 1) {(para lustrar) (4) 22 Tuibodispersar (29) Hilices (21, 2
D. Sales ¢en agua Aire Turbinas (27, 28) -~ .
" Heélices (19, 20, 21)
Diferencia de dt"i“?' S$.5. Afena en agua Heélices (11, 21) Hétices (20, 21, 22) Heélices (22) Paletas (M
Live(a des grandc. (mas { D.I. Lavado de pig- | Turbinas {27, 28) Turbinas (27, 28) ‘Tuhinas (28) Tuwrhinas (28
n una iscosidad de mentos . Turbodispeesor (29) Hetices (21,
parente hasta de D. Metales en Acido .
1M ep. cuandn  se e e - R J—
Suancle 1 xran inten- Fibrosa S.S. Pasta de papel { Ajre Paletas (7, 9 Hétices (19, 21,22 Paletas ()
sidad de cortadura | (como la cclulesa) del 294 en fw\lla Circulacion exterior | Hélices (19, 21) Turbinas (27, 28) ) Circulacion  ex- | Turhinas (28}
DI Mezcta de la (4) Turbinas (27, .8) Batidores terior (4) Helices (21, 1
misma con tinte | Paletas (7)) Palctax 9 10, ‘
D. Nittocelulnsa en | Hélices (19, 21) 13, I4)
disolventes Turbinas (27, 28)
Conos giratorios (38)
Pr?ucﬁn diferencia de [ 5.5, Mg{OH 2 en Como para consisten- { Como para consisten- | Mezcladar de tambor Merzclador  de { Paleras (9)
densidades (no mas agua cin liwrra cia hgera o de volten (712) tambor o de | Tinbinax (283

de

D.1.

Arcilla en aceites
lubricantes

e
Tarbinas (28)

lices (19, 22)

volteo (32)

), 0,

Hélices (14
D. Disolucidn de Turbodispersor (20) 21, 22
gomas
Gran diferencia de | S.S. Helz en alcobol | Como para cousisten- | Como para consisten- { Moline de bolas (32) Paletae ()
densidades (mas ! DL Pigmento de plo- cia bigern cia ligera Héliees 119, 22) Tihinas (28)
Media de 1) mo en aceite de Twmbinas {28)
Con una viseosidad linaza Turbodispersor (29)
aparente hasta de D. Litargirio en )
258 cp. cuando se NaOH
somete a gran nten- [ UVREPSSISFQUHEp USRS PV
sidad de cortadura Fibrosa S$.8. 5% de pasta de [ Como para consisten- { Como para consisten- | Helices (22) Paletas (0
papel en agua cia Jigera cia hgera Baticddores Tarbinas (28)
D1 Mezcla de la Twibinas (27)
misma con linte Canos giratorios (38)
D. Nitrocelulosa en
disolventes
o Suspension sencilla
55 E_!"g:]':‘:?mi(m ! o Mercla o dispersion intima o precipitacidn Disolucion
. . Breste - "_'" Digpersian tosca rapida o lixiviacion rapida i
Caonsistencia Indole dr los solidos DI = senola o
I intima le'ipii;ngifm lenta - R
D. = Disolucién Lixiviacién lenta Ordinaria Maxima Lenta Rapida
Poca diferencia de [S.S. Bentonita en Paletas (8, 9, 10) Paletas (9, 12, 13, 14) | Maotino de bolas (32) Twbinac (OB
densidad {no mas agua Heélices (19, 20, 21, | Turbinas (27, 28) Patetas (9, 12,13, 14)
de 1} D.I. Poive de pizarra Y Turhinas (28)
en asfalto Turbinas (27, 28) TFurbodispersor {23)
D. Cauche en gaso-
lina
Fspesa - - ; I "
Viscosidad aparente {Gran diferencia de |$.S. Pintwa para pa- [Héliees (19, 29, 21, { Paletas (9, 12, 13, 14) { Molino de bolas (325 Turhimiae (28
mayor de 2 50 cp. v densidades (mas redes lisas 27 Turbinas (27, 28) Paletas {4, 12, 13, 14)
hasta 200000 cp. de D.1. Pigmento de plo- | Paletas (8, 9, 10 Turhinas (28)
cuandn se somete a mo en laca Turbinas (27, 28 Turbodispersor (29}
una gran intensidad D. Plistico en com-
de eorrtadwa posicionrs para
cueros
Fibrosa S.S. Pasta de papel al | Hélices (20, 21) Heélices (21) Paletas (9) Vinbinas (28

7% en agua
Meczela de Ia
misma con tinte”’
Nitracelulosa en
disolventes

1.

Conos giratotios (38)




Tabla 66. Tubos para servicios especiales de acero inoxidable

Todas las dimensioncs, no especificadas, en mm,

Limites Limites
Didmetro exterior de capesor e Difmetro exterior de cxpesor de Eapesor normalizado de pared
pared, inclusive pared, inclusive
-y - - - — [,
Decimal de B.W.G,
pulgs. mm De a pulgs. mm De a o fraccidn
pulg. mm de pulg.
14 0.79 0.10 0.33 3G .89 25.4 (r. 004 0.10 36
%"” 159 0.10 0.71 363 0/ 25.4 (.05 .13 35
92 2.38 0.10 0.89 'H;. 0.189 25.4 0.007 0,18 kL
%11 3.17 0.10 124 315 0.89 25.4 0.008 0.20 13
ia 4.76 0.10 1.65 Vi .89 25.4 0,009 0.23 k¥4
"/.g 6.35 0.10 2.1 REH 05.25 0.89 25.4 0.010 0.25 k]!
e 7.91 0.10 2.77 ik .43 .89 25.4 0.012 0.30 kit]
3 9.52 0.13 3.40 4 1,60 0.8 25.4 0.m3 0.43 29
114 1.1 0.20 ' 3,76 414 104.78 1.24 25.4 0.014 0.36 28
{/iz 12,70 0.23 4.19 i t07.95 1.24 25.4 0.016 0.4 27
e 14.29 3,23 4.19 13 111,13 1.24 25.4 0.018 0.46 26
‘,‘& 15.87 .30 5.16 414 114.30 1.24 25.4 0.020 0.51 25
ia 17.46 0.33 5.16 1% 117.48 1.47 29.4 0.022 (.56 24
b¢ ] 1.05 0.36 6.03 A1 120065 1.83 25.4 0.025 (.64 23
1344 20.64 0.36 6.05 4i4 123.83 1.83 25.4 0.028 0N 22
1 22.22 0.11 5 127.00 2.717 25.4 0.032 0.81 21
e 23.81 0.1 59, 130.18 3.40 25.4 0.035 0.09 20
1 25.40 0.16 3t 143,35 3.40 25.4 0.2 1.07 19
1%1a 26.99 0.51 536 13653 3.40 25.4 0.049 1.24 n
14 .57 0.51 ’3(6 130,70 3.40 25.4 @058 147 17
120 30.16 .56 7.95 5% 14605 340 25.4 0.065 1.65 16
119 3,75 0.56 7.9 6 152,40 3.40 25.4 0.072 1.82 15
1330 31.34 (.56 7.1 G4 1870 3.40 25.4 .3 2.1 "
v;l 34.92 0.64 2.01 614 Hh. 10 4.40 25.4 n oo 2.1 13
1740 36.51 0.64 9.53 (071 1. 28 1.57 25.4 0,100 2.7 12
114 m.0 0.64 .53 i1y 171.45 4.7R 2.4 0,125 KL 13
124 41.27 0.71 9.53 7 177.80 5.16 25.4 0.1y 3.0 10
1y .45 n.71 12.70 i 1 1o 3.59 154 0148 3,76 a
114 47.62 0.71 12.70 714 100,50 6.5 25.4 0,156 3.9% i
2 50,80 0.81 15,88 FElS 103,68 6.35 25.4 (165 4.1 a
24 73,97 0.81 15, % m.an - 7.1 2.4 0,180 1.57 7.
214 57.15 0.69 5. 8 208,20 7.4 27.4 188 4.71 Ha
6 60.32 0.89 1o, g4 200,55 7.956 25.4 0,203 5.16 6
214 63.50 0.89 10, LR 25.90 7.65 5.4 (220 5.0 5
234 66.67 .89 14, 3G 21,08 7.0 2.4 0,248 6.05 4
24 69.05 0.80 22.28 w1 20005 9.5% .4 0250 6.35 1]
214 73.02 0.89 22.23 9 228,60 .03 23 0 ot 7.1t 3‘{:2
3 76.20 (.89 25, 0.313 7.0 0
0.375 .53 34
0.438 [JN 790
0,500 12,70 i6
0.563 14,30 g
0.625 15.80 A
0.750 19,05 B1]
. [LR1VA] 22,23 %
1.000 25.40 1
Ejewplo: Ft tubo de pule. — 254 wam de D.F. puede obtenerse con el ecpesor de pared que se indica
en las 3% y 4% columnnas vlr la devecha de 046 2 7.95 mm inclusive == 0.018 a 0.313 pulg.

Tabla &7 Tubos comunes de aluminio y niquel

Ky, niquet

Tamajin, g Tubo estandar Tubo extrafuerin Tubo doble
B extrafuerte
———— e e [ ————— e . Rk PN oSu SN OO,
.2 ] ' ' . . B .
o » a Peso por i, Kg Y 8 Peso por my, Kg o a f
Y1 BE | o | e £8 8 [} €8 g | &
pulgs. | mm ; N 2 A L E 2 3] .8 S g a
8¢ | 85 | Alumi- S| S | Alumic | gy | 84
a . 8 T | o | Nionet S8R | M | Nigue o 1 ER ) A
TN el a_ |4 SR O B L W
}5; 3.2 10.3 6.8 1.7 0125 oA 5.5 247 0162 0.570
0 6.4 137 9.2 2.2 009 071 7.7 3.0 0.2 0806
I 9.5 171 125 2.3 0092 et 107 3.2 00950 1.23%
3" 127203 158 2.7 043 v 139 39 060 140 ‘
o0 267 9 29 oo pa 18.8 0 30 00757 204656 1.0 7.8 4,501
1 2.4 334 66 34 0863 2801 2.3 A5 116 3.6% 152 91 6.5
P 307 422 3500 36 vaes a7 425 40 1540 9017 2.8 9.7 B.7
e 3wy 4a3 $U0.9 3.7 B3 fah2 0 381 5.1 LBG6 6.070
2 0.8 603 525 3.9 Lai G0 493 5.6 25wy g.4o8
2% 635 730 627 5.2 2979 9506 0 70 3.3 12,826
3 6.2 889 779 55 389 12.69% 737 7.6 5.97%  17.914
Me BBY M016 0 57 46m 1A% M4 R 6.4m 21,020
1 LG 1143 1023 6.0 550 o6y 972 8.6 7706 93107
M HA3 179 15 63 BB lem 00 90 90057
g 127,00 103 1280 6.6 7.517 0662 1223 9.5 10,605
6 15241683 1540 7.0 975 893 M6.3 1.0 14.6¢
7 1778 1937 1384 7.6 12410 . 1683 12,7 19.565
8 2032 290 2027 g2 e 193.7 12,7 22312
9 2.6 M45 2271 8.7 17.560 ... 2091 12,7 25314
10 402708 2515 0.1 o0 o 2417 12,7 g

i




Tabla €8, Tubos dc estaiio *

Dim. intetior | pyeen. Peso Didm. interior | gy Peso Diam. interior | py;a Peso
exterior, | porm, mremmmm—e—{ exterior, | porom, extevior, | porm,
pulgs.] mm mm Kg Jrules.| mm mun Kg pulgs. | mm mot Ke
- ! .
Y i.6 3.2 0.046 3 9.5 13.5F 0.56 5% 15.9 19.8 S 0.74
10 ¢ 113 065 198 004
1% 3.2 4.7 0.070 15.18 0.74 2068 0.93
: 15.1F 0.84 22.28 1.30
BT 4.7 6.3F 0.139 15.9 0.93
7.9 0,232 16.7 1.12 ¥ 19.0 22.2 0.74
23.0 0.93
1% 6.3 9.5 0.279 e 1.1 13.5F 0.37 23.0 1.02
10.3 0.372 15.18 0.56 238 F 1.12
il.1 0.465 15.9 0.74 468 1.49
11.98 0.558 25.4F 1.58
12.78 0.651 16 12.7 15.1 F 0.42 33.3 1.86
12.7F 0.744 15.98 0.46
15.9 0.51 1 25.4 49.2 F 0.84
%46 7.9 11.1F 0.372 15.9F 0.56 29.3 F 1.30
12.758 0.511 16.7 0.65 30.1 1.49
13.5 0.698 16.7F 0.74 3.1 F 1.67
13.5F 0.744 18.38 0.93 3I.0F 1.86
19.08 1.12 1.7 2.05
3% 9.5 12.7 8 0.372
12.7 0.418
13.58 0.465
F = completos; S = eszasos.
* National Lead Co.
+ 0.C0100 -
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_EL(_L__T__\ Grafica para detarminar el coelicient
* potenca.
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i GASTO

en fubos circulores « 2100 -

Chiterts Reynolds inferior t‘. .

—

il

DENSIDAD
Mites de kllogromos DEL FLUIDO
mosa por horo Kltogramos moso por
w 1 m'P
~ §00
o® 00015
" — 00020
~ 200 3
— 0.005
— 100 DIAME 1RO =
- ECONOMICO =001
z 0;
- 50
- mm  pulgs. —~ 002
— 2500 -f— 100 .
— 20 2000 ~f ~ -
1- —~ 005
- 10 - =
- 1000 -~ =01
= ! N Rl -
-8 - —~02
- 500 -}~ 20 -
.2 _ ~ 05
- 10 -
1 200 ~f~ o
- —5 -
- 05 N -20
~ o2 50| 7 Y
=0l i ~1w0
z JR .
Zoos 20 |- - 20
. = 05 o .
- 002 e [ -
¢ sl — 100
-- 001 .
e 5~1- 02 -
= -1. - 200
t— 0.005 - T
" E 25 Lo =
o ~ 500
- 0002 o
i , . = 1000
- 0001 ' .
- ~2000 4
L00005 : ' — 3000
Fio. 2. Didmetro econdmico de la tuberia-
o B0 ?-——-4».4,.{.I,f o - j ;
I BliEs iEHHEas

il

-1¥ ¢ Velotidod, m por seg

O+ Diametro, m

£+ Densiced, Kg mato por m?
211 Visc0s1d00, K@ maso por m y

. Hogen-Poiseudle,
= 8&0 flupo iominar
" en fubos clrcurarps

e e

Ry Rodio hudrdulico, m
G ¥

t W: Goslo de derrome, Kg mosa por 349

seQ.

Lp: Parimetro momm ™

o

¥
-
T
1

.V ,

'Tubos tisos

il

Tubos tomercioles de ac
orro, efc de {70 127 2 1

HH=E

HIE§

ero,

€ :rn!tm@n'r flwn L + w'lv:m:o plomo cobre, latgny —i—1- 14 T
- } \\,u,,,,.,,,.,,,o 11 e may.am/:y‘dr fos fubos esti- _|_| ,i Pl Ai
rodos ! SY I
D L s e s g g
7 34856 B0 2 34 56 80 3446 p1g* Y 3 < %6 &0
Numero Reynolds Nm.l’w , D% o a = LRuG
Lo 4 M pOm H

Fic. 3. Factores de yozamiento de Fanning, [, de las ccuaciones (14) a (222). Séln para conductos rectos.
—_—



CLPLZIDAD EN LITROS POR MtUTO -

CARGA TGILL METRCS L€ LIGU'QO

- n 3 ® 2z a2 % o= = 4 e = =
e M 2 T R 2% 2 2 2 L2 2 %9 = =
S TR I A s A I IR 7 1Y
O Curves comecteristicos e it borde ‘ - »
N | ‘ : i
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CAPACIOLD EN CALOMES POR MINUTO
Fic. 4 Curva caracteristica de bomba centrilug

de varias ‘velocidades.



