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EVAPORACION

JUGOS CITRICOS

SU APLICACION EN LA CONCENTRACION DE
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Fig. 1. Etapas en la produccién de jugo de naranja concentrado
Fuente: Modificado de http://www.ultimatecitrus.com

EVAPORACION

Objetivo:
solvente volatil

Concentrar una solucion

soluto no volatil

por ebulliciéon de la solucion

procediéndose a separar el solvente volatil

En los procesos de la ingenieria de
alimentos el solvente a eliminar es

agua

Los jugos de citricos

poseen un 86% - 90% de agua.

Objetivos

> reducir costos de almacenamiento,

envasado y transporte

> reducir la aw, aumentando

contribuyendo asi a su conservacion

procesamiento.

concentracion de soédlidos solubles,

> preconcentrarlos para su posterior

Un evaporador consta de

sintercambiador de calor
camara de calefaccion
camara de evaporacion
separadas por superficie metalica

*separador de vahos

condensador

«bomba de vacio / e}/ector Sistema
*bomba de extraccion del condensado /[ e vacio
columna barométrica
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Fig. 2. Esquema de un evaporador de simple efecto Fig. 3. Esquema de un evaporador de triple efecto
Caracteristicas a considerar
Evaporadores:
v Sensibilidad térmica Caracteristicas de Funcionamiento

Variacion de propiedades con la concentracior

V Contenido de volatiles capacidad de evaporacién = kg de agua evap / h

Formacion de depésitos economia = kg de agua evap / kg de vapor vivo cons

Material de construccion

[%] Elevada capacidad de evaporacion

La evaporacion debe satisfacer:

q=U.A.AT
7] Elevada capacidad de evaporacion

7] Bajo consumo energético

importantes A y bajos AT
(7] Mantener la calidad del producto

sélo intercambio de calor Iatente

regulacion de la trampa de condensados

s Uy

controles en lineas de vapor
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@  Bajo consumo energético

= multiple efecto

= recompresion del vapor

m; . Cps .

(Te-T)

= multiple efecto

mf!xf!Tf

Fig. 3. Esquema de un evaporador de triple efecto
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Fig. 4. Economia vs. Numero de efectos

= recompresion del vapor

Fig. 5. Esquema de una termocompresién
Fuente: http://www.gea-wiegand.com

A: Jugo (alimentacion)
B: Jugo concentrados
Cc: Condensado

C: Vapor secundario
D: Vapor primario

E: Energia eléctrica

Fig. 6. Esquema de una recompresién mecanica
Fuente: http://www.gea-wiegand.com

(7] Mantener la calidad del producto

ho

=  bajos tiempos de retencion

con U alto

mayor AT posible

disminuir T

= moderada temperatura media del producto

TIPOS DE EVAPORADORES
MAS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA CITRICA
*Tubular de pelicula descendente
o Falling Film
Ventajas: Corto tiempo de

residencia, bajos AT, relativamente
bajos volumenes de liquidos.

Desventajas: Muy voluminosos, de
dificil mantenimiento

Jugos concentfados

Fig. 8. Evaporador de pelicula descendente
Fuente: http://www.gea-wiegand.com
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Fig. 9. Sistemas de distribuciéon de la alimentacion
en evaporadores de pelicula descendente:
a) dinamico; b) estatico
Fuente: http://www.gea-wiegand.com

Fuente: http://www.jbtfoodtech.com

24000 kg/h

10000 kg/h N

Capacidad de evaporacion 6200 kg/h

Primer efecto Ty 77°C Vacio; 17”Hg
Segundo efecto T, 63°C Vacio, 23”Hg
Tercer efecto Ty 46°C Vacio, 27”Hg
Flash cooler Tre <20°C Vacior >28"Hg
Caudal del agua de enfriam. 140 mh

Ejemplo de valores tipicos de las variables en un
evaporador de pelicula descendente de triple efecto

Fig. 11. Evaporadores y capacidad
Fuente: http://www.jbtfoodtech.com

TIPOS DE EVAPORADORES
MAS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA CITRICA

*Evaporador de placas

Fig. 13. Evaporador de
placas de tres efectos

Separador  gee

Ventajas: bajos AT,
tiempos de residencia
cortos, compactos, faciles
de desmontar y mantener,

de vahos
Pre-separador.

Fig. 14. Esquema de un
evaporador de placas
de dos efectos

Fluido
fa

puede aumentarse su simam e
tamafio por adicion de |
placas B %
Desventajas: precisan 1? § 1 4 covling
s bombas de alta presion, | o
problemas de obstruccion, o ¢ it , #
e problemas con las juntas _ = O Fo i
Fig. 12. Evaporador de placas condenzats

Fuente: http://www.gea-wiegand.com Fuente: http://www.apv.com
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Fig. 15. Evaporador de placas de cuatro efectos

Capacidad de evaporacion
Primer efecto

Segundo efecto

Tercer efecto

Flash cooler

Caudal del agua de enfriam.

Ejemplo de valores tipicos de las variables en un

3500 kg/h
T: 85°C
T. 68°C
T, 45°C
Tre <20°C

110 m’h

Vacioq
Vacio,
Vacio,

Vacios

evaporador de placas de triple efecto

13”Hg
22”Hg
27”Hg
>28”Hg

Jugo
procedente
de I2 ultima
etapadiel

evaporador

cooler

e

i_-_-_-_-

o concsntrado, enviado a snvasado

iz
-
@

Fig. 16. Flash cooler
Fuente: Modificado de http://www.jbtfoodtech.com

Fig. 17. Envasado de jugo concentrado
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ijMuchas gracias por su atencion!
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