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1. OBJETIVO

El objetivo general de la presente practica es analizar una mezcla heterogénea de sal
constituida por granos de diferentes tamafios de particula, mediante la operacién de
tamizado, utilizando una serie normalizada de tamices.

Los objetivos particulares son los siguientes:

- Clasificar la mezcla heterogénea de sal, segiin las categorias en las que se
distribuye comercialmente.

- Caracterizar la mezcla heterogénea de sal y las fracciones obtenidas, segun
determinados pardmetros: superficie especifica, nimero de particulas, tamafio
medio de las particulas.

2. INTRODUCCION TEORICA

2.1 Operacion de tamizado

La operacion de tamizado consiste en la separacion de una mezcla de sélidos en dos o
mas fracciones que se diferencian en el tamafio minimo y maximo de los sélidos que las
componen. Para llevarla a cabo se utilizan tamices, los cuales son mallas o superficies
solidas perforadas con orificios de dimensiones homogéneas y bien definidas, de modo
que muestran selectividad para retener sobre su superficie a las particulas que tengan un
didmetro equivalente superior a un determinado tamafio. A este valor o tamafio minimo
de cada una de las aberturas del tamiz se le conoce como luz de malla.

En un tamiz, siempre que se separe una mezcla de sélidos de diferentes tamafios, se
generan dos fracciones: una fraccion de gruesos o rechazo que es la que no puede
atravesar los orificios de la malla y queda retenida, y una fraccién de finos o cernido, que
es la que se recoge por la parte inferior en una bandeja sin perforar. Si se utiliza un
numero de tamices n se generardn, por tanto, n+1 fracciones de sélido cuyo tamarfio
minimo serd superior a la luz del tamiz sobre el que quedé retenido (Figura 1).

Para ayudar a la separacion, debido a que se genera una capa de sélido por encima de las
mallas, es preciso dotar a la unidad de un sistema de agitacion mecanica. Dependiendo de
como se suministre dicha agitacion los tamices que se usan a nivel industrial pueden ser
de dos tipos: tamices rotatorios, que generan la agitacion a través del giro de un eje
concéntrico a los mismaos. v tamices de fondo nlano. aue consicuen la acitacién mediante
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Figura 1. (a) Fracciones rechazo y cernido en la separacion de un tamiz. (b) N=2 tamices (T1y T2)
generan N+1 fracciones de solido.
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Figura 2. Tipo de tamices, segun el tipo de agitacion: (a) tamices de fondo plano y (b) rotatorios.

La operacion de tamizado, ademas de utilizarse para la limpieza de alimentos o de
materias primas, los cuales pueden contener contaminantes o residuos que son facilmente
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materias primas alimentarias con el fin de obtener informacién sobre su distribucion de
tamafios, superficie especifica, namero de particulas, etc. Esta aplicaciéon, que se
denomina andlisis por tamizado de productos granulares y pulverulentos, es la que se
desarrollard en la presente practica, llevandose a cabo un andlisis por tamizado de una
mezcla heterogénea de sal.

La sal constituye la tnica roca presente en la corteza terrestre que es comestible, y puede
obtenerse a partir del triturado de cristales de NaCl del mineral halita (sal de roca), o del
precipitado cristalino resultante de la evaporacién de una salmuera (sal marina). Puede
servir para diferentes propésitos que van desde la alimentacién humana, ya que se trata
de un potenciador del sabor, o animal; la conservaciéon de alimentos en forma de
salazones o embutidos, el uso urbano en carreteras o aceras para evitar la formacién de
placas de hielo, o en aplicaciones industriales como la obtencién de sosa, PVC o como
fuente de cloro en la produccién de lejia. Para una aplicacién en alimentacion, la sal debe
presentare dentro de un rango de tamafios que se recoge en la Tabla 1.

Tabla 1. Tipos de sal clasificada por granulometria para uso alimentario.

Denominacién Tamafo Usos

Extrafina 0,2-0,4 mm Industria alimentaria
Mesa 0,2-0,6 mm Sal fina de mesa
Cocina 0,2-1 mm Sal gruesa cocina
Salazén 1-5mm Salazones de pescado

2.2 Analisis por tamizado de productos granulares y pulverulentos

La operaciéon de tamizado resulta atil a la hora de la obtencién de la distribuciéon de
tamafios de particula utilizando para ello una serie de tamices normalizados. Para
obtenerla basta con pesar la cantidad de sélido retenida en cada uno de los tamices, y que
estard constituida por tanto por tamafios de particula que irdn de un maximo igual a la
luz del tamiz anterior, y minimo ligeramente superior a la luz del tamiz sobre el que
queda retenido. A la fraccién de sélido que queda retenida sobre el tamiz “i”, expresada
en tanto por 1 masico de la cantidad de sélido total a analizar se la conoce como xi. A
dicha fraccién se le asigna un tamafio de particula igual a la media aritmética de las

aberturas del tamiz superior y aquel sobre el que estd depositado.

1Jna ve7z determinadas_las fracciones masicas de cada 11mo de los tamafnos medios en los
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i DX =D X+ X [Ec. 1]

La fraccion diferencial o acumulativa calculada de esta manera se representa en funciéon
de la luz de malla del tamiz sobre el que queda retenida, y que se corresponde con el
tamafio minimo de la fraccién.
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Figura 3. Tipos de distribucion de tamafios de particula: (a) diferencial y (b) acumulativa.

sy

Para una determinada fraccién sélida “i” clasificada por tamizado, de didmetro medio

D,; y masa m; de la cual se conocen tanto la densidad del s6lido p, como la esfericidad de

las particulas ¢, que lo forman, se puede calcular la superficie total de las particulas que

constituyen dicha fraccién por medio de la ecuacion [Ec. 2].

oM 12 [Ec. 2]

A” s Pp Do,
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El drea especifica media A, de la muestra analizada se calcula, por tanto, como media
ponderada de las superficies especificas de las diferente fracciones, haciendo m =1 g, ya
que las fracciones madsicas se representan en tanto por uno. Del mismo modo puede
calcularse el 4rea especifica de una tinica fraccion simplemente definiendo m =1 g como la
masa de la fraccién en cuestion, y haciendo que x; = 1. Si la masa de la fraccion no es igual
a la unidad, sino a la masa total de la fraccién en cuestion, el drea calculada es el 4rea total
de las particulas que la componen.

m:@i%g%?[@%} [Ec. 3]

Pudiendo ser Dpi el didmetro medio de la fraccién i, es decir, la media aritmética de la

luz de malla del tamiz i y el tamiz i-1. En el caso del sistema de tamices de que se
compone la préctica, el didmetro medio de la fraccién de solido retenida sobre el tamiz de
mayor luz de malla serd calculado entre su luz de malla y 10 mm, que es el tamafio
maximo que deben tener los granos de sal que se distribuyen comercialmente para
alimentacion.

Del analisis por tamizado también se puede determinar el tamafio medio de las particulas
que componen la mezcla solida a separar, expresado de diversas formas. El mas utilizado

es el diametro medio volumen-superficie ( Dg ), que se calcula mediante la ecuacién [Ec. 4].

6 1

Do O
AP 3 (%, 1Dp)

[Ec. 4]

El didmetro medio también puede calcularse como una media ponderada por las

fracciones masicas, constituyendo el didmetro medio de masa D_W .
- n
D, =Y % -D,; [Ec. 5]
i=1

O también se puede ponderar el didmetro medio de cada fracciéon con el namero de
particulas que forma cada una de ellas, lo que se conoce como didmetro medio

aritmético Dy .
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N, = 1 _ (Partlculas dela f!”:@’lC?lonlj [Ec. 7]
a-p,- Di,i g dela fraccioni

Siendo a un pardmetro de proporcionalidad entre el volumen de particulas y el didmetro
medio al cubo (factor de forma volumeétrico). A partir de este valor se puede calcular el
niimero de particulas medio de las diferentes fracciones con la ecuacion [Ec. 8].

N, =D N;-x [Ec. 8]
i=1

3. INSTALACION EXPERIMENTAL

La instalacién experimental consta de 4 tamices de luz 5 mm, 1 mm, 0,6 mm, y 0,2 mm.
Ademas se dispone de una bandeja no perforada para la recoleccién del cernido del tamiz
de menor luz, y de una balanza para realizar la pesada de cada una de las fracciones
recogidas. La mezcla de sal se encuentra en el interior de una bolsa con cierre hermético, y
se dispone ademds de un vaso de precipitados para la pesada inicial de la muestra a
separar.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se realizara un experimento de tamizado siguiendo el siguiente procedimiento
experimental:

1. En primer lugar, los tamices deber ser limpiados a fin de que no queden sélidos
retenidos en los orificios.

2. Se pesan los diferentes tamices antes de realizar el proceso de tamizado, ademas
de la bandeja no perforada en la balanza, anotandose la masa de cada uno de ellos.

3. Los 4 tamices y la bandeja se colocan en serie, de modo que los tamices de menor
luz queden en la zona inferior, encima de la bandeja.

4. Enun vaso de precipitados se pesan 900 g de la mezcla de sal.

5. Lamezcla de sélidos es afiadida sobre la bandeja superior.

< ™1 e -
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