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Este invento se refiere a un método para la siem-

bra de una solucidn de azucar sobresaturada pera efectuar
una cristalizacién‘en ella, comprendiendo dicho método 1la
operacién de afiadir a dicha solucién azlcar finsmente molidg,
en suspensidén en un agente de suspensidn liquido que es to-
tai o parcislmente soluble en agua que no disuelve signifi-
cativamente los cristaies de azucar y que tiene un punto de
ebullicién que es més elevado que la temperatura de la solut
cién de azucar que se ha de cristaliszar.

En la produccidén comercial de azicer, la formacidp
de cristales de azlcar se efectla por un proceso de crista-
lizacién muy controlado. En 1@ mayor parte de los casos la
cristalizacidn es efectuads de modo disconfinﬁo en calderas
especiegles en las qué'un jaréﬁe de azicar céncentrado'y pu-
rificado es conéentrado ain més por evaporacidn de agua. La
ebullicidn es efectuada en un recipiente cerrado bajo vacio
y a.una temperatura del orden de 65 a 859C. Las calderas

normales contienen de entre aproximadamente 25 a 150 tonela

das de masa cocida (una mezcla de cristales y jarabe).

Durante la operacidn de ebullicidn, la concentra-
cién de azlear es aumentada y se lleva a la zona sobresatu-
rada., La formacion de cristales es a continhacién iniciada
por ia siembra de la solucidn sobresaturada con una cantida§
exacta de cristales de azlcar finamente molidos.

Estos cristales que se forman moliendo azlcar or-

diﬁario de modo que se obtenga un temafio de particula de en|
tre 5 y 20 micras constituyen nicleos para la formecidn de
nuevos cristales en la solucidn sobresaturada.

| Durante l& subsiguiente operscidén de ebullicidn

controlada continua, bajo 1l cuel se introduce jarsbe fres-
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efectuada cuando se ha obtenido una sobresaturacidén prede-
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co aqicional, estos cristales crecen. Cuendo los cristales
han glcanzado el tamafio de particula deseado, la masé co~
cida es desoargeda del aparato y'ios cristales son separa-
dos del jarabe (jarabe verde o molasas) por centrifuge-
cibn. |

El temafio de los cristales de azficer finales de-
pende del tiempo de cristalizacidn y del nfmero de cristales
formado y se intenta dBtener el mismo volumen y el mismo
pofcentaje de cristales al final de cada operacidn de ebu-

1licidn,

T

Los cristales de azlicer finamente molidos utilized
dos como semillas éon afiadidos normalmente suspendidos zn
un elcohol tal como isopropanol que tiene un punto de ebu-
1llicidn més elevado que la temperatura de la solucién,de
azlicar que se ha de cristalizar.

La adicidn de una cantidad exacta de semillas es

terminada, y la adicién es efectuada una vez por ciclo.
Ia siembra con una suspen51on de azlcar finemente

molido en isopropanol de modo que se obtenga un nimero pre-

determinado de cristales presenta aslgunas dificultades préac
ticas.

As{ una suspensidén de azlcar finamenteé molida en

isopropanol es muy inesteble, y debe por sllc mantenerse be
jo una agitacidn vigorosa constante de modo que se evite la
sedimentacién. Cuando se pesa y prepara tal suspenéién tie-
ne lugar una evaporacidn del isopropanol y consiguientemen-
te parte del azficar molido es depositado en el recﬁplenfe
y en las valvulas ¥y por ello no participa en la f@?maclon

.l’ .

de crlstales. BONR resultado es que se afiadencantidades variat
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-|tidad de suspension de azicar basada en volumen o en peso.
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bles de nicleos cristalinos cuando se utiliza la misma can-

Ademés una suspensidn de azlcar finamente molido en isopro-
panol no es adecuada psra bombearla debido & la sedimenta-
¢ién del aztear,

' El objeto del invento es eliminsr o reducir los
inconvenientes de la técnica anterior.

Este objeto se obtiene por el nétodo del invento,

cuyo método esté caracterizado porque comprende el uso de
un sgente de suspensidn y de una cantidad de azlcar finamen:

te molido, de tal modo que la suspensidn obtiene una visco-

pensibn pueda ser dispersada en la solucién de azicar a
cristalizar y suficientemente elevada para formar una ‘sus-
pensidn que sea estable durante lergos periodos, cpandorse
la somete a un movimiento de circulacidn lento.

‘ Cuando se utiliza una suspensidén de azicar como
material de siembra, la cantidad de agente de suspension
debe ser tan baja como sea posible. Por ello es desedblé'
utilizer una suspensidn de azbcar con la concentracidn de
cristales mis elevada posible. Las elevadas concentraciocnes
de cristeles tienden tembién a aumentar la viscosidad de 1&
suspénsién y consiguientemente & reducir la sedimentescidn
de cristales. Por otro lado, suspensiones gue comprenden
agenteé de suspensidn relativamente viscosos y que tienen

elevadas concentraciones de c¢ristales son dificiles de mani

ta exponencialmente con las concentraciones crecientes -de
cristales.

Cuando se siembran soluciones de sacarosa sobress

tlojn nam. 4- . 23067__

sidad que es suficientemente baja para permitir que la sus-|

pular debido a gque la viscosidad de tales suspensiones aumen-
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las molasas.
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.turada con uns viscosidad dentro del margen de 400 a 1000
op, se ha encontrado que a fin de obtener una distribucién
uniforme de cristales, las suspehsiones tendrisn una visco-
sidad dentro del margen de desde aproximadamente 200 a 600
Cp. ‘

Como se desprenderd de la siguiente tabla I que
representa los datos de viscosidad pare diferentes suspen-
siones en.funcién de la concentracidn de cristales, la visf
cosidad desesda de 18 suspensién se obtiene utilizando poli
tilenglicol 200 con una concentracidn de cristales de entre
40 y 50% o polietilenglicol 600 con una concentracidn de
crigstales de desde 30 a 40% como agente de suspensidn.

La tebla I muestra tembién que ineluso a una con-
centracion de cfistales del 50% no puede obienerse ung'vis~
cosidad adecuada.de la suspensidn cuando se utiliza isopro-
ﬁanol como agente de suspensidn,

Otros poliglicoles, tales como polipropilenglicol
‘y-otros liquidos altamente viscosos o mezclas de liquidos
con datos de viscosidad correspondientes a los de los poli-
étiienglicoles antes mencionados, pueden también ser utili-
zedos en el método del invento, ajustendo adecuademente la
coﬁcentraoién de cristales.

Los polietilenglicoles y los polipropilenglicoles

presentan'la ventaja de que no cambien las propiedades de

Es

[£7]

"
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o , TABLA I
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I :
Viscosidad medida a 25¢C para suspensiones de sacarosa

Sacarosa ' Agente de suspensidn
finamente
“molida %
Isopropanol Polietilenglicol Polietilenglicol
' 200 600
0 2,3 ¢p 50 ep 115 cp
10 3,0 ® 65 141w
20 4_'0 u 82 1 185 n
30 5,1 116 268 n
40 : 8’1 " 2925 n ) 578 1} B
50 ~ 16,2 0 475 1.730 ¢
55 | 1.260 4956 ¢
60 - 2,475 v ‘

Cuando se selecciona un agenfe de suspensidn, la
viscosidad del agente de suspensidn puro desempefia una im-
portante misidn como serd evidente de los datos anteriores,_
debido a que como se ha indicado anteriérmen{é no es facti-
ble utilizar concentraciongs de cristales muy elevadas.

Se hace tembién referencia a la siguiente tabla
II que.muestra las viscosidades de algunos eleoholes y po-—

liglicoles medidas a 20¢C.
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- TABLA IT

Datos de viscosidad paraaalgunos alcoholes y po~-

liglicoles a 202C,

Isopropanol 2,38 ¢p
Alcohol butilo terciario 4,21 "
1 - butanol 3,21
Polietilenglicol 200 59,4 "
Polietilenglicol 400 15,0 "
Polietilenglicol 600 173,9 "
Polipropilenglicol 425 94,0 "
Polipropilenglicol 1025 200,0 "
Polipropilenglicol 2025 444,0

A fin de aumentar el ndmero de cristales en la
suspensidn, ésta es molida, preferiblemente, en un moliino
de bolas que comprende bolas de acero, De esta manera 1&
cantidad de dosificacidn necesarie puede ser reducida debi
do a que se aumenta el numero de nlicleos por unidad de pe-
s0. Ademds la molienda en tal molino de bolas produce un mg
terial de siembra mds uniforme,

Tl método del invento se lleva a cabo preferitle-
mente en un aparato que comprende un sistema de conducfbs
de liguido y medios para generar una corriente continua de
suspensidén en dicho sistema de conductos de liquido, y pa=~
ra inyectar a intervalos deseados una cantidad dosificada de
suspensidén desde wn punto del sistema de conductos de liquilk
do, & la solucién de azicar que se ha de cristalizar,

Utilizando tal aparato, la suspensibén que contienle

azicar fino cristalizado puede someterse a un movimiento
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‘zﬁe circulacién lento en el gistema de conductos de liqui-

a8
“do hasta el instante en que se ha de inyectar una canti-
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dad de suspensién dosificada. .

. A continuacién se describird con més detalle un
aparato que es particularmente adecuado para realizar el mé
todo del invento, haciendo referencia a los dibujos en los
que:

Les figuras 1 y 2 ilustran esquemdticamente el
aparato en dos proyecciones verticales que son perpendicu-
lares entre si,

El aparato ilustrado en las figuras 1 y 2 com—
prende un par de cilindros de aire comprimido a y b que
tienen védstagos de pistones gue estédn acoplados juntOS'f
que estdn montados en un bastidor c¢. EL cilindro a eetd.

fijado al bagstidor ¢, mientras que el cilindro b estd mon-

L

tado de maners que puede ser desplazado en su direcci&ﬁ;lq
gitudinal. El desplazamiento es efectuado por medio de un'
eje d y durante el funciomamiento el cilindro b esté bio-
queado por un tornillo e.

El cilindro b estd conectado a una fuente déféiri
comprimido y se alimenta alternativamente aire comprimido
a uno o otro extremos del cilindro b, De esta menera sl .
pistén del cilindro b y consiguientemente también el pis-—
t6n del cilindro a son hechos moverse hacla delante y hacig
atrds, Cambiando la situacién del cilindro b con relacién
al cilindro a, el volumen de carrera del cilindro a puede
ser cambiado de O al volumen total del cilindro. Le magni-
tud del volumen de carrera estd indicada por una escala £

prevista en el bastidor c.
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‘mo el material de siembra tiende a adherirse a-las partes

| diafragma de caucho y dos receptéculos metdlicos empernados

movido correspondientemente 8l volumen de la carrera.

‘k que esté montada directamente en el costado de la calders

. puede ser llevado & contacto con una pestafia en la caldera,

. tenido en su sitio por un resorte helicoidal, cuya presién

bear suspensiones altumente viscosas.

Hojn ndm. 9 23067.

El volumen de carrera del cilindro 2 es utilizado

para medir una cantidad deseada de material de siembra. Co-

del aparato y como 1los cristales de azlcar tienenun efecto
gbrasivo, el azlicar es conservado fuera del eilindro, uti-

lizando un dispositivo de diafragma g que consiste en un

juntos a lo largo de 1a periferia de dicho diafragma. El

otro lade del dispositivo de diafragma g estéd conectado &l
¢ilindro a. El dispositivo de diafragma g y el cilindro a
estdn llenos de aceite. Cuando el pistén en el cilindro a

7

es movido el diafragma del dispositivo de diafragma g es

. Bl material de siembra (suspensidn) es afladido a
un recipiente h que actua como depdsito. Desde el fondo del
recipiente h, la suspensidn es hecha paser a través de una

vélvula automética 1 ¥y una vélvula de contrapresidén especidl

y ademés en el dispositivo de diafragma g.

Ta-vélvula k consiste en un cono de caucho gue
Un eje de valvula conectado al diafragma de caucho es man—

puede serlajustada por un tornillo de ajuste 1.

El aparato mostrado es también adecuado para bomd

El funcionamiento del aparato ilustrado es el
siguiente: "
. 7 ° 1 A“‘i"

El recipiente h es llenado con la susp@igiénfa

1

introducir en la caldera y el cilindro de aire comprimido
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b es activado alimentando aire comprimido alternativamente
g un extremo y al extremo opuesto de dicho cilindro. De es-

ta manera, se inicis un movimiento de bombeo, sirviendo di-]

y el recipiente h que contiene la suspensidn.

Poco tiempo antes de que el material de siembra
haya de ser introducido el movimiento de bombeo es detenidg
en la posicion extrema en la que el dispositivo de diafrag-
ma estd lleno de material de siembra. Despuds de un corto
periodo la vélvula automética j es cerrada y durante 1a sig
bra, el pistén del cilindro b comienza a moverse hacia el
extremo opuesto del cilindro. Como la valvula j estéd cerrad
da, la presidn ejercida sobre el diafragma de la vélvula

k aumenta de modo que se asbra la vélvula k y se inyecte

beo vuelve a iniciarse.

rimientos: .
12,~ E1 material de siembra puede ser dOSifiéado

en cantidades predeterminadas con wna gran exactitud.

_ 32.~ La suspensidn es mantenida fuera de contac-
to con aquellas partes del aparato que son suceptibles de
abrasidn.

42 ,~ El aparato genera un movimiento de la sus-
pensién quéves suficiente psra asegurar que no tiene lugar
sedimentacidén en una cantidad de suspensidn que correspondd

a un consumo dentro de al menos 24 horas,.

cho movimiento de bombeo para bombear la suspensidn fuera de

‘materigl de siembra en la caldera. Después de un corto retar-

‘do la vélvula j es abierta de nuevo y el movimiento de bomt

El aparato ilustrado cumple los siguientes feguem

22 ,~ La cantidad de dosificacidn puede ser variad

2~

W
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~con mayor detalle con referenci2 al ejemplo sigulente.

_una viscosidad de 475 ¢p. se afiadid & una caldera con uas
. gr. de sacarose finamente molida se afiadieron de manera

"¢idn en los que se efectud 1a siembra como se ha indicado

Hoja nam. 11 23067.

52, Ellaparato puede ser controlado automitica-
menfe ¥y la suspensidn puede ser dosificeda sin regulacidn
manual .

En relacidén con la explicecidn anterior; debe ob-
servarse que en vez de utilizar un eilindro que es longitu~
dinalmente desplazable, pueden fijarse ambos cilindros al
bastidor, puesto que él acoplamiento metdlico entre los pig—
tones es ajustable longitudinalmente.

/

prende dos o tres fuelles, manteniendo un fuelle al agente

Otra realizacidn del aparato de dosificacidn com-

de suspensidén, mientras que el movimiento de bombeo es efeg~-
tuado introduciendo aire comprimido en los dos fuelles res-
tantes. Alternativamente sdlo se utiliza otro fuelle y un
resorte helicoidal para generar el movimiento de retqfno.
El volumen de la carrera del aparato es ‘determinado ajustan~
do la distancia del desplazamiento de logs fuelles.

EL método del invento se describird a continuacidn

.Una suspensidn de 200 gr. de sacarosa finemente

mdiida contenida en 250 gr. de polietilenglicol 200 con

cgpacidad de 50 toneladas. En un ensayo de comparacidn 250
normal.. Los resultados de los dos procedimientos de ebulli+
anteriormente estan resumidos en la siguiente tabla III,

que representa el temafio de particulas, la dispersidn y la

concentracidn de conglomerados. . S
, "
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TABLA IIIX
i
250 gr. de azticar 250 gr. de azlcar
finamente molidos finamente molido
en 250 gr. de C
polietilenglicol
200
Temafio de parficulas 0,51 mm. ' 0,54 mm.
Dispersién 0,13 mm. 0,13 mm,
Conglomerados 18% . 204
REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia nueva que se pre-
sentan para que sean objetb de esta‘solioitud de Paténte
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son 1os que se
recogen en las reivindicaciones siguien’&es:

12.~ Un método para la siembr; de wna solucién
de azlcar sobresaturada, para efectusr una eristalizacidn
en ella, comprendiendo-dicho método la operacién de afiedir|
a dicha solucidn azlcar finemente molidé en suspensidn en
un liquido que es total o parcialmente soluble en agua,
que no disuelve signifidativamepte los cristales de azucar
y que tiene un punto de ebullicidn que es més elevado que
la temperatura de la solucidn de azlcear a cristalizer, cam
racterizado porque utiliza un agente de suspensidn y una
cantidad de azlcar cristalizada finamente suspendida, de

tal modo que la viscosidad de la suspensibn es suficiente-
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| _mente baja para permitir que la suspensidén puede ser dis-

persada en la solucién de azdcar a cristalizar, y suficien
temente elevada para formar una suspensidén que es estable
durante largos periodos cuando es sometida a un movimiento
de circulacidn lento. ‘

28,~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
12, caracterizado porgue el agente de suspensidn utilizado
es un polietilenglicol.

32.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
18, caracterizado porque el agente de suspensién utilizado
es polipropilenglicol.

48 ,~ Un método de acuerdo con una cuslquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue la
suspensién es molida por ejemplo en un molino de bolas cue
tiene bolas de acero.

58,~- Un método para la siembra de una solucidn
de azlcar sobresaturada, para efectuar una cristalizacidn

en ella,
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antes

cede representado en los dibujos que se acompaflan y para
los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de trece hojas escritas a

méquing por uns sola cara,

Madrid, 11 MAY1978
P.A,

}
#@ ]
\
] .
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