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TITULO DE LA TNVENCION:

PROCESO DE PRODUCCION DE PANELA AL VACIO Y EQUIPO UTILIZADO
PARA EL MISMO

RESUMEN: La presente Invencidn esti relacionada con la tecnologia para deshidratar
miel vigen de cafia de anicar hasta el llamado punto de panela, en instalaciones
industrisies a mediana y gran escala, asi como con el diseflo de un evaporador de
caracteristicas especialimente disefladas de acuerdo a las caracteristicas particulares
del producto.

La Invencién resueive los problemas tiicos que se presentan cuando se pretende
pasar del proceso artesanal tradicional para i@ producdidn de panela, a una
productién industrial que satisfaga los requerimientos tanto de cafidad del producio
asi coma de reproducibilidad, seguridad e higiene Indystrial, condiciones sanitarias de
produccién vy se refleja en la producddn de un producto 100% natural que Consérva
todas las caracteristicas de la panela tradicional y satisface todos los requisitos
sankarlos y técnicos exigidos para la certificacién por parte de los organismos
internacionales de aseguramiento y contral de la calidad, e incluye los pardmetros de
disefio de un novedoso equipo evaporador dotado con un sistema de operaddn dual,
al vacio y/o atmosférico y los pardmetros para operacién y control del proceso del
proceso productivo.

La pansa oonstituye un producin esencal y bisico en la nubricidn dal pueblo
colombiano, siendo & pals ¢ segundo productor mundial de panda después de [a
Indla, v o primer consumidor mundial en términos de kilogramos de panela
consumidas por persona y por affo. La producddn de cafia panelera & nivel de
mintfundios y la conversidn de (3 misma én Instalaciones artesanales, normalmente a
cargo de l0s miembros de una misma familia han hecho del sector, a nivel mundial, un
sector altamente atomizado (en e pais existen alrededor de 20,000 establecimientos
produdiores de panela) y muy poco desarmoliado tecnolégicamente. En el proceso de
produccién convencional, la cafa, una vez cosachada es procesada en instalaciones de



molienda de diversa indole, con e fin de extraer el jugo 0 guarapo de (a cafia. Dichas
Instalaciones de molienda consisten en general de molinos triclindricos ranurados
provistos o no de aditamentos para pre-desfibrar ls cafia con o fin de facitar y
mejorar & indice de extraccidn y son movidos por diferentes medios, que van desde
operacién con traccién humana o animal, energla hidréulica, 0 motores a gasolina,
diesel o eléciricos. B jugo asl obtenido es darificado utiiizando agentes clarificantes
naturales, sinbitkos o mediante el proceso de encalado pars posteriormente ser
sometido a una serie secuencidl de procesos de evaporacidn hasta fograr e
denominado punto de panela, apraxdmadamente a los 128 °C. La panela liquida asl
obienida es amasada y enfilada hasta aproximadamente 100 °C antes de ger
moldeada sobre mesas de trabajo, sobre las cuales se enfria y solldifica el producto.
En la figura L se presenta en forma esquemética (8 secuencls de procesos utliizada en
ia produncidn de panela tradicional. 8 equipamiento tipico consiste en pailas metalicas
instaladas sobre un tinel 8 través ded cual droulan los gases de combustidn del
bagazo residual del proceso de extraccién. Los jugos son traspasados secuendaiments
en foma manual de paila en palla hasta obtener e producto deseado, La cafia
panelera es procesada a ata presidn en los diindros del maling; El jugo €s sometido @
un procesa de prefimpieza en @ prefimplador 1, para retirar {as impurezas pesadas, y
posteriormente a un proceso de limpleza en e prelimpliador 2, pare retiror las
Impurezas Aotantes. Bl Jugo limpio se redbe en e tanque recibidor (6) y/o en e
tanque melacero (7), de donde se alimenta al tanque dasificador (5). B jugo
darificado es preevaporado en los evaporadores (1), (2) y (4) y finalmente
toncentrado hasta "punto de panela” en la punteadora (3). Lo masa formada se redbe
en bateas, normaimente de madera, para recibir el proceso de amasado o batido y
finalmente es moldeada sobre mesas, de acuerdo a 1 forma final de producto. El
producto frio es empacado, normaimente en sacos de papel.  Algunos
establecimientos, con capacidades de produccién relativamente grandes, de hasta 10
toneladas de caia de azicar procesada por hora presentan un grado de tecnificacidn
superior. Los avances se han presentado especizimente en el drea de calefaccién de
los equipos y en el &rea de evaporacién de los jugos hasta la obtencién de miel virgen,
de alrededor de 70 °BRIX, utfiizando experienclas, adaptando equipos y tecnalogias
existentes en la Industria azucarera para 8 produccidn de sacarosa, como son
utilizacdn de calderas acuotubulares con empleo de bagazo como combustible para la
produccién de vapor, 1e tecnologla de evaporacién de efecto miiitiple para ka obtenddn
de miel virgen, 1a adaptacién de equipos dlarificadores por fioaulacidn y por fotacién



para g purificaddn de las mieles. B proceso de evaporacidn final, sin embamo,
presenta dificuitades excepdonales para su implamentacién en mediana y gran escala
y continiia realizéndose en pallas convendonales ¢ en pequelios evaporadores del tipo
de marmitas ablertas y calentadas por medio de camisas de vapor. En este ditimo
G50, se presenta &l problema de que, ¢n 3 medida en que b carga del equipo es
mayor, los tiempos de residencdla del producto en e mismo son proporcionaimente
mayores, lo cual ocasiona un Incremento exponencial en ta coloracién del productn
final obteniéndose un producto de color café oscuro, normaimente rechazado por 105
consumidores. Para este caso, grandes producdiones exigen un nimero elevado de
tales evaporadores para preservar la caracteristica de color deseada y asegurar ia
continukiad de la produccidn. Otras dificitades observedes son de diversa indole y
afectan de manera directa tanto la calided del producto como fa operatividad de
instalacién por cuanto:

a. El punio de panela se obtiene en condiciones de humedad del producto por
debajo de 6%, de manera que el riesgo de que la carga presente en el equipo
se solidifique dentro del evaporador es muy grande. La presencla de praducto
pegado a las éress de contacto pared callemte/producto €5 aRaments
indeseable. Este fendmeno es particularmente critico al utifizar evaporadores
convencionales del tipo de calandiria

b. Si el evaporador no es evacuado completamente después de cada operadon y
quedan reskiuos de sacarosa Tistzlizada dentro del mismo, estos residuos se
convierten en nudeos o samila para la cristallzacién de la sacarcsa presente
en la miel, obteniéndose un producto diferente al producto deseado y
aumentando la posibiidad de obtener producto solidificado dentro del equipo.
La tecnologla panelera exige la obtencidn en ésta fage de un producto fundido
mas no cristallzado. La apariciin del grano se produce en la operacitn
mhdemandoymmahmmalmdem?
sofidificacién del producto

c. mmmmmmawm
Mantener las mieles por més tiempo a temperaturas elevades y presidn
atmosférica incrementa | hidrélisis de la sacarosa, la cual se descompone en
glucosa y fructosa y conduce a un producto de mala calldad, no satisfacendo
¢l indice de pureza final de la panela.




d. Ademis de lo expresado en c. 35 condidones de babajo mendionadas
conducen a productos de color café ascuro (panela morena), inaceptable para
un ako porcentaje de consumidores. Este problema se manifiesta en mayor o
menor grado, dependiendo de (a variedad de cafla wllizada y a l2s condiciones
de cosechamiento y tiempo transcusrido entre la aosecha y la extraccidn del
guarapo

e. Operaciones de evaporadion al vacio reducen & problema de fa hidrdiisls,
permiten (8 evaporadén a temperaturas reducidas y mantienen en forma
razonable la pureza de ias mieles, pero conducen a productos con sabor atipico
que recuerda el sabor origingl del guarapo y por el contrario, no presentan el
tipico sabor, ligeramente caramelizado, de ia panela tradicional.

f. L utiizacén de evaporadores del tipo de pared raspada, aunque reduce los
riesgos de producto adherido a las paredes callentes del equipo, presenta el
inconveniente de produdr una mayor hidrdlisis de ta sacargsa por efecto de la
energia mecénica suministrada y conduce a producto fuera de espexificaciones
por su menor contenido de sacarosa.

La invencidn que se desaibird en forma detaliada a continuacion, resugve en su
totafidad ésias dificuitades en primer lugar por las caracteristicas espaciales de diseflo
del evaporador y en segundo lugar por la secuencla de operaciones efectuadas
durante el proceso de evaporacién mixta atmosfidrica y al vaci y contribuye ademids,
a un mejor ambiente de trabajo, al no estar los operarios del equipo expuestos a altas
temperaturas, a una mejor calidad de producin, exento de contaminantes tales como
Insectos, etc. y conduce a un producto de calidad uniforme y aceptable para los
consumidores tento en su color como en @ sabor tipico del producto. El proceso en su
totalidad es libre de adiivos artificales y solo exige de estrictos controles de
temperatura, presin y pH. La operacién de evaporacin es susceptible de ser
automatizada en forma sendiila.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Bl proceso convendonal para produccidn de panela natural, flnallza normslments en
denominada “paila puntera” en la cual se evapora e agua sobrante, finaflizando el
proceso en @ llamado “punto de panela”, dependiente principaimente de la aftitud de
la instalacidn, de ia pureza de ks mazcia que esencialmente define lag proporciones de



sacarose, glucosa y fructosa de la mezdl, o sl ocurre entre los 124 y 130 OC,
obteniéndose al final del proceso una masa fundida que debe ser trabajeda en o
proceso de amasado o batido, para bajar su temperatura, lograr la aparicdn de
“grano” y producir una masa de consistencia y temperatura adecuada para el postarior
moideo de los blogues de panela y su final enfriamientn y sofidificacidn. Durante estos
Ulimos procesos se produce el mayor incremento en [a coloracién insatisfactoria del
producto

Durante todo e proceso de cocddn, la mezda ha venido ingementando su
temperatura de ebullicién y a la vez, incrementando su color caramelo por efecto de
reaccién entre los azicares y & oxigeno atmosféricn (Reaccién de Maiard), 2 relacidn
de sacarcsa, & su vez se detariora proporcionalmente, descdobidndose en glucosa y
fructosa, en funcién de la temperatura 2plicada, del pH de b miel y del tiempo
durante e cual se cuece el producto, desdoblemiento que puede conduck a la
obtencién de panelas blandas, de poca resistencia y muy quebradizas

Normalmente la capacidad de las pailas punteras osdia entre 50 y 100 kilos de paneia
por lote, con una residendia del producio en la misma entre 15 y 25 minutos. Grandes
producciones de panela requieren incrementar proporcdionatmente e nimero de pailas
punteras, puesto que el incrementar o tamafio de 135 palies conduce a un mayor
tiempo de residenda del producto en las mismas y por ende a un producto muy
coloreado y de poca resistencia, no aceptable en & mercado

Al tratar de efectuar e proceso en gran escala a nivel industrializado, 500 kilos 0 més
por lote se tropleza con ks sigulentes inconvententes:

1. La evaporacién en marmitas abiertas, calentadas por medio de camisas
de vapar, etc. es demorada, el tlempo de residencla del producto en el
equipo es muy largo, e producto es muy coloreado (panela morena), la
inversién de o sacarosd se acelera y la probablidad de obtener um
producin de calldad inadecuada se Incrementa (panela pesilla).

2. E aumento en la colaraciin del producto es paulatino en 12 medida en
que progresa la evaporaddn de las mieles desde el guarapo hasta la
miel virgen que se alimentard a los tachos paneleros. Dicho aumento
en I3 coloradtn es funddn de I3 concentracidn de b mid, b



temperatura de proceso y € tlempo de reskiencia de fas mieles en las
sucesivas ctapas de concentracién. La utillzadidn en 19g primeras etapas
de evaporacidn puede reallzarse sin mayores Inconvenientes en equipos
similares a los utiizados usuaimente en la Industria azucarera hasta
obtener migies de entre 70-80 %Biix

. La evaporaddn final en los equipos nommalmente utiltzados en la
industria azuarera (tachos azucareyos), bien oon sistemas de
calefaccién por medio de calandrias o serpentines, atmosféricos o al
vaco, 0 la utiizacidén de los denominados cristalizadores conduce a
Hesgos de “apeimazamiento” de tal magnitud que pueden Incluso
inutilizar permanentemente un equipo. Dicho resgo se produce por
efecto de la alta viscosidad de 1o masa @ medida que se apraxima al
“punid de panela” y se agudiza por b escass velocidad de circuladon
de ia masa dentro del evaporador, a3 su vez ocasionada por la escasa
diferencia entre Ias temperstras mdxdima y minima de [a misma dentro
del equipo. Esta poca veloddad de drauladén favorece la formadién de
cristales de sacarss en &l equipo.

. Las masas cocidas de la Industria gzucarera estin constitukias por
cristales homogéneos y blen definidos. Las masas paneleras son masas
fundidas, de temperaturas superiores al punto de fusidn de la sacarosa,
su solidificacién es desordenada y amorfa y € producto, constituido por
moléculas de sacarosa unidas entre s/ por puentes de glucose-fructosa ,
una vez solidificado es de dificll reclisolucin, con cantidades pequefias
de agua

. La evaporadén en sistemas al vacio, tal como es usual en 2 industria
arucarers, conduce & masas cocidas aistalizadas y no a masas cocidas
fundidas como es ciisico en ka2 Industria panelera, por lo cusl e
concentracidn final debe reafizarse a temperaturas por endma de 86 °C
{punto de solidificacién de la sacarosa)

El color final de [a panela depende en buena parte de 1a callded de las
cafias utiilzadas. Es normal en el medio ia aseveracidn de que cafias
bajas en fosfato producen panelas coloreadas. Iguatmente, el color final
del producto depende en buena parte de kb vardedad de la cafia
procesada

{0



7. Las masas a las cuales s& ha modificado el pH mediante la adicién de
fosfatos para disminuir la Intensided del color, presentan tendencia al
desdoblamiento en proporddn al fosfato afladido asi:

i. A mayor fosfato, menor ooloracién y menor pH
8. A menor pH, mayor desdoblamiento, & aual se
fi. incrementa par efecto de la temperatura y el tiempo de
procaso, asf:
a. A mayor temperatura de proceso, mayor
desdoblamiento y mayor color
b. A mayor tiempo de residencia de la mezcia en el equipo,
mayor desdoblamientn y mayor color
8. Temperaturas finales de evaporaciin inferiores a 118 °C producen

producios finales, panela, sin el sabor Ogeramente caramelizado .

caracteristico y en general, conservan o recuerdan en gran parte el
sabor original del guarapo del cual provienen

La figura 1 muestra un proceso de fabricacién de panela de acuerdo con el estado de
la técnica.

La figura 2a muestra un esquema de una modalidad preferids del praceso de [a
presente invendion.

La figura 2b muestra un esquema de otra modalidad preferida del proceso de Ia
presente invenddn.

La figura 3 muestra e equipo évaporador el cual es también objeto de |a presente
invencién. A a txquierda, el evaporador; a la derecha un detaile de i javia

La figura 4 muestra un esquemna del mismo equipo en 3D.

La grifica 1 presenta la temperatura de ebullicdn del agua a diferentes niveles de
Vacio.

i



La grafica 2 presenta la temperatura de ebulbicién a presién atmosférica de 760 mm
de Hg para soluciones puras de sacarosa a diferentes niveles de concentracidn,

La grifica 3 presenta la elevacidn del punto de ebullicién de las soluciones azucaradas
como una funcidn del %BRIX y la pureza de ks soludones.

La gréfica 4 detsiia en forma ampliada b3 parte de I gréfica comprendiida entre 90 y
95 © Brix y 70 y 90% de pureza, condiciones normales para la obtencidn dal punto de
panela.

La grifica 5 musstra |a relackin de 1a presidn barométrica del lugar respecto de la
altura sobre el nivel ded mar del lugar.

Ls grafica SA muestra ia relacidn entre la presidn atmosférica y b temperatura de
ebullicién del agua.

En & gréfico 6 se muestra ia solubilidad de 12 sacarosa en soludones acuosas.

En 2 Gréfica 7 se muestra cdmo la solublidad de k2s soluciones saturadas de sacarosa
depende de |a pureza de las mieles y de b temperatura de la soludian.

En la Gréifice B se muestra |2 relacién entre la solublfidad v la pureza de 8 soludién.

En la Grifica 9 se presenia el diagrama de Othmer & Siivis, resumen de las gréficas
anteriores y con el cual se pueden determinar convenlentemente las condiclones de
Proceso.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A continuacidn, se presentan fos fundamentos y definiciones en los cuales se basa ¢
proceso de la presents invencidn y a los cuales se hace referendia en las grificas
anexas.

a. La temperatura de ebullicién del agus depende de i presién. En la grifica 1 se
presenta 13 vemperatura de ebufliciin del agua a diferentes niveles de vado

A2



f.

La btemperstura de =bulficidn tano del jugo de cafin, o da ks micks
evaporadas depende de fn concantracidn de azdcar en la solucion, (2Brix}. En
In grifica 2 se presents [ mpersture de ebulllddn & presidn stmosinica de
760 mm de Hg para soluciones puras de sacamsa a diferentes nivgles de
anncentraciin

in presencia de sdicios disueltns an o jugn yio miskes morementa B
temperatura de ehullicdn del agua en fma satisfactoriaments independiente
para fines practicos, de |a presién de trabajo, pudéndose hablr en o sucesivo
de elevacitn dol pumo do ebullcddn oo una verisbla dependiente
Unicamente del Brix y de la pureza de bas soludbnes, ghEdion que se visualiza
en las grificas 3y 4.

En la grifica 3 sa presents la slavackin del punto de ebulicdn de las
soheciones szwcaradss como une funcke del SBRIX ¥ » pureza de ks
slucicmes

En a grdfia 4 se detalia en forma ampliada fa parte de |8 gréfica comprendida
entre 90 y 55 @ Briv y RO y 50% de pureza, condidones normales para la
oltencion del pumn de paneta

El denaminado "punto deé panala”™ es varkaide v depende principamente de |a
presion atmasférica dal punto geogrifico en of cup! est ybicado &
establecimiento panglaro

La presiin smosférica en un luger dado depende principaimente de B &itura
sobre & nival del mar y sn menor grdks por [a lettud geoarafica; atros
factorea ks coma la humerdard relstiva del lugar, afactan principaiments [as
condiciones de humedad de equilibrio de producio final, como 56 presenta &n
la Gréfica 5

De igual forma, la presidn etmogférica afects la temperatum da ebulicldn del
agua, camo g va 2n la Grifice 5A

La solublidad de Is sacarosa en soluciones acuosas se presenta en o grifico &,
¥ pam efactos préctioos es Independiznte de Ia presion

La solublldad de as soludones sturedas de sacanse dapende de B pureza de
las mieles v de i temperaturs de la solwdldn, como o= mimstra en la Gritfica 7.
En la Grifica £ 53 ve que |2 solubflidad se increments a medida que |2 pureza
desciende

Pama lograr & Sbor aracteristioo da f panele, es pracieo corer la masa a por
io menos 118°C



Para una mejor comprensién de la descripddén que se hard a continuacién, se deben
entender los siguientes téminos con los significados que se dan a continuacién:

Amasado: Operacién de procesamiento de la masa fundida obtenida en e proceso de
punteo y durante el amil, mediante movimiento de la misma, se incorpora aire, se
disminuye su temperatura, se presenta la apariddn de grenos de sacarosa y se
acondiciona hasta obtener una masa estable y moldeable.

Batido: Ver amasado.

Bianqueadores: Sustancias artificiales 0 naturales que modifican el color de fa
panela, enmascarando ks colores cada vez mas intensos que se presentan durame la
deshidratacién del Jugo de cafla,

Blanqueo

Brix: Medida de Ia concentraddn de sdlidos solubles en & jugo 0 guarapo, en las
mieles 0 en |3 panela, relacionable con la densidad y/o @ indice de refracditn de ks
mexcia,

Caramellizacién: Sabor caracteristion obtenido al calentar las mieles por endma del
punto de caramelo, usuakmente alrededor de fos 118 9C. A partir de éste punto la
coloracidn del producto se oscurece gradusimente en funcidn de la temperatura, el pH
y 105 tempos de calentamiento.

Desdoblamiento: Ver Inversién.

Finura: Lo contrario de “perfila”. Se dice que una peneld es fina cuando presenta
consistencia dura y poca fragilidad. Se obtiene con migles de aita pureza.
Fosfatacién: Accidn de dasificar iones fosfato a Ias mieles con objeto de mejorar el
color, mediante Ia disminucién del pH de la mexcla, sacrificando en parte la pureza de
fa miel original.

Guarapo: Jugo de |a cafia de azicar, tal como es extraido det maodino

Inversién: Por inversidn o desdoblamiento se entiende & hidrilisis 0 rampimiento de
la malécula de sacarosa (disacérido) en dos maoléoudas de cadena méis corta conocidos
como glucosa (dextrosa) y frucinsa (levulosa), conncido por que en esl prooeso se
produce un cambio de |2 actividad Optice dextrégira de 1a sacarosa (66,59), a una
actividad neta levigira 8 -39.79, suma de B actividad dextrdgira de la glucosa (52.79)
y B3 fructosa (-92.49).

Masa fundida: Masa constituida principalmente por sacarosa 2 temperatura por
encima del puntp de fusiin de la sacaross, 86 °C.

#



Malndwra: Mgl clariflicads y Svaporads usuaimente hista concentraciones entng 45 y
75 OBrix, llwa para rechir o proceso de concentracitn final y punteo.

Moldeo: Operaddn de process mediante i oual = produce |a panela en s forma a la
&l Negard al consumider Anal, normaimante redonda © cuadrada, @ moldeo
usmimente se realiza madiante k@ utilzaddn de cocos (panela redonds) o gaveras
(paneia cuadrada).

Puila pustera: Recipenbs, normaimentd cincave. en el cuadl 0 produce b
evaporaddn final de la miel hesta of punto de panelg.

Pamalm) Jugo de cafia deshidratado hasta consisbenda de mesa y postariormente
mokieadn,

Parllla, panela: Panela <e consistenca blanda de poca cohasidn obtenida ouando al
fleoarse al punto & panaky 0 humedad final de evaparaciin, s= obtlens uns parela
con un contenido bajo en sacarosa y Mto en azlcares inwerticos. o5 dedr, de baja
punsa

Punto de Panela: Temperahra final del pmoesp de evaporacion del agua contenide
gn la mlel y an el ol Ia mezda tiene &l pumto de humedad final dessado, ysriments
entre 122 y 125 9C para evaporaciones a preskin atmoshénics

Pureza: Es ia nalacién svdstente entre &l conbenidn de sacanosa y [os sifidos totales de
& sohicion

Solldifemcidn: Enfriamienio de |2 panela después del moiden hasta obtener una
consistendia s6lide y astable

Trapiches Instalacidn industrial » artesanal en 3 oual se extrae, evapora y procesa el
jugo de la afa de azior y 58 produce panels

Tacho: Puils granda donde 9e pcaba de cocer el metadb y s ke di ol punto de azlar.
En la iIcchstria szucarera se denaming por analogia al equipo evaponhdor én o cual se
prochice 1a crisafzacion de la miel o $a logra 2 conpergraddn finel de las mismas

OBEJETIVOS DE LA INVENCION

H objetivo de la presante Invendcn es suministrar un procase pesa @ ohtencidn de
panela Liiizando un equipo evaporador adecuado pam la produccidn Industrializada
de panela. Este equipo sustituys yn nimero sl de “palixs punberas” en Instalacionss
de medina y gran apacidad, y evita @l contacko humano con el productn durarte la
face de evaparacion final.

i1
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para fa evaporacidn adecuado de miel virgen de cafia de azicar que permita una
adecuada obtencién de paneia para el moldeo de @ misma y conservando todas las
caracteristicas de a panela tradicional, tales como el color, sabor fgeramente
caremelizado, humedad, dureza, contenido de sacarosa, para i3 obtencidn de un
producin 100% natural

Medlante los objetivos anteriores se oea una teanologia especializada en el ramo, que
permia dar el salto becnoldgico desde la produccdn artesanal en los trapiches
tradicionales , hacia la producddn industrialzada en Ingenios Panelercs
especializados.

Mediante [a presente invencién se dispone de un equipo y proceso tales que ia

operacidn para la produccién de miel en punto de panela puede ser evada a cabo en
Forma automitica.

Igualmente, mediante Ia presente invencién se mejora la competitividad comerdial del
produdo abaratando los costos de mano de obra y redudiendo los indices de

reproceso
¥ devolucidn de producto fracturado durantz el transporte.

RESUMEN DE LA INVENCION

En una modalidad preferida, la instalacién para produccién discontinua, es decir, por
Lotes, consiste esenclalmente de: (Var figura 29)

a. Un @anque allmentacién de miel virgen de concentradidn entre 50 y 75 © BRIX
(1)

b. Un sistemna de tuberia (2) para Transporte de 13 miel desde @l tanque de miel
hasta & evaporador (5), a través de una bomba (3), o por gravedad, de
acuerdo a b dliaposicidn de la instelacidn. B fujo de entrada puede ser
reguiado por medio de b vivula de alimentacidn (4)

c. Un equipo evaporador (5), (detallado en la figura 3), que %e describird en
detalie més adelante, objeto de la presents solicitud
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d. Un sistema para produccién de vacio dentro del evaparador (5), consistente en
& caso més general en un condensador barométrico (9), al cua! se suministra
agua de condensadidn por la Enea (10)

e. Una fuente de energia calorilica, caldera (que no se muesira), para producdidn
de vapar &l cual es allmentado al evaporador en (6).

B proceso tecnoldgico, que se describirs en detaie més adelante, iguaimente objeto
de la presente soficitud, permite operar 8 presion atmosférica, Viivula (7) ablerta,
viivula (B) cerrada, © al vacio, en quyo €350, 1a valvula (7) estd cerrada, vy la vdivuia
(8) ablerta.

En las figuras, las letras P, T, L, encerradas en un cimido, corresponden a
instrumentacién para lectura de presidn, temperatura y nivel respectivamente

En otra modalidad preferida, b instaladén para producdidn continus o semicontima,
esquematizada para un sisterna de doble afecto en &a figura 2B, consta de:

a. Un sistema para allmentacidn de miel darificada de concentracién entre 1S v
70° BRD{ consistente en un Bnque de simacenamiento (1), una linea de
trasieno de miel (2) desde e tanque hada ¢ primer evaporador del sistema
(13), por medio de una bomba (3) 0 por gravedad si Ia instaladién lo permite.
El fujo de entrada se regula por medio de la vilvula (4)

b. Un conjunto de evaporadores de efecto mutiple (5) y (13) en el diagrama, { 2
6 mis efectos ) caractevizado por @ hecho de gue & (Htimo efecto es un
evaporador como el de i figuwra 4, objeto de la presente soliciud, El primer y
el Glitimo efecto permiten operar blien sea 3 presién stmosfivica, descargando
los vapores a través de las viilvulas (7) respectivamente, u operar l Instalacién
al vadio, descargando el vapor vegetal producido en el primer efecto (13) hacia
¢ sistema calefactor del sequndo efecto a través de (6) y operando a vecio e
(kimo efecto (5), mediente la puesta en operadidn del sistema de vado,
evacuando los vapores @ Uravés de la véivula (8) hada e condensador
barométrico (9), alimentado por agua de condensacién & través de (10)

¢. Una fuente de energia calorffica, caldera (que no se muestra en s figuras),
que suministra vapor al primer efecto (13) a través de la véivula (6)

13



El proceso tecnolégicn, que se describird en detalle més adelante, igualmente objeto
de 8 presente solicitud, mediante e cual Ia miel se alimenta en forma continua al
primer efecto, y se transflers el producto preeveporado, igudimente en forma continua
al sigulenta efecto a través de |a inea de traspaso (12), provista de una vivula de
reguiacidn de flujo (4). El producio final del proceso es descargado en forma continua
A través de (11), hacia la seccidn de amasado y modelio.

las letras P, T, L, encerradas en un cimulo, representan igualmente sensores de
presién, temperatura y nivel respectivaments

DESCRIPCION DEL EQUIPO EVAPORADOR

El tacho panelero o equipo evapaorador que se describiké a continuacién estd ubicado
en la forma Indicada en kas figuras 2A y 2B, como equipo indispensable de &
Instalackdn.

La figura 3 muestra & equipo evaporador chjetp de 2 presente Invencién. Dicho
equipo consta de un cuerpo externo que se caracteriza por tener un fondo odnico (2),
con un dnguio kieal de 45°, uniio a un cuerpo clindrico (1), cuya relacidn
Altura/Didmetro es superior a 2,0 y preferentemente mayor a 3.0 y con una cilpula o
domo superior (3), |a Knea de salida de vapores (11) estd provista de conexién pare
escape atmosférico(12) y conexddén (13) al sistema de vacio empleado en el sistema.
Este (itimo puede ser logrado mediante I8 utilizacidn de una bomba de vacio,
condensador baroméiricn, condensador de chommo, inyector de agua o cuaiquierd de
los métodos para obtencién de vado utilizados normalmente en Ia industria.

En su interior, e equipo evaporador contiene un sistema de calefacdén (4), que
consisbe en un arreglo novedoso y no convencional de tuberias formado por das o miés
anilios de calefaccidn (ver figura 3 los numerales (14), (15) y (16)), dispuestos, no en
forma de serpentin, sino unidos entre si por tuberfas verticales o indinadas, (17),
tantas como lo permita el didmetro del serpentin, pero permitiendo suficiente espacio
para |2 droulacidn del producto por entre los tubos, descargéndose los condensadas
en (5), y disponiéndose en fooma de lo que en adelante llamaremos “Jaula®,
esquematizado en & dizgrama de la derecha, El sistema permite la construcddn del
equipo mediante la inclusién de dos 0 mis jaulas, dispuesias sucesivamente una
dentro de la otra y conectadas entre sf a trawés de uniones de tuberfa entre los aniilos




superior en inferior, siempre que &l volumen ocupado por las jautas no exceda o 50%
del volumen del tangue hasta el nivel del anlllo superior.

El vapor de calefaccidn es alimentado por la parte superior de (2 jaula o jaulas en (7),
adarando que ésta es und entrada miltiple, dispuesta simétricamente sobre ol
perimetro de la jaula.

El fuldo calefactor, vapor, aceite térmico, etc. es suministrado al anllio superior en
uno o preferenciaimente varios puntos dispuestos simétricamente, lo cual permite el
suministro de vapor en forma uniforme dentro de la masa 8 evaporar, conservandose
esta aondicddn durante toda (3 estadia del fluido calefactor dentro de los tubos de la

jaula.

La aiimentacidn de producio al evaporador se reallza por medio de una tubesia central
(8), provista de una véivula de reguladén de flujo (9), la cual deposka la miel
alimentada hadia e! Interior de la masa, en un punto preferentemente situado hada el
fondo de la parte obnica del evaporador

A diferencla de los evaporadores convencionsies de tubos de los llemados “de
calandria”, en ios amles [ drauladdn del producto y las burbujas de vapor de agua
estd confinada al interior de los tubos, en el eveporador de jeula ¢ producto fluye sin
restricciones por el exterdor de ia tubera y se logra establecer una zona fria en el
centro del evaporador |a cual contribuye en gran manera a mantener una excelente
movilidad del producto, evitando zones muertas, posibies recalentamientos en alguna
zona del equipo, y evitando la Gistalizacién de la sacarcsa, manteniendo Ia masa en
twdo momentn por encima de las condiciones de saturacidn y sobresaturacion

La disposicién del equipo permite asimismo, una cadl total evacuaddn de Is carga al
final de la operacidn; & pequefia cantidad de producto que permanece en & equipo al
final del proceso es thdimente disuelta por 9 nueva ¢carga y/o removida con agua para
el aseo final del equipo

B domo estd 0 no provisto de acoesorios separadores de arrastres de cusiquiera de

los méndos comlentss, piacas verticales, en zigzag, centrifugo, ekc., y esth conectado
por medio de viividas a la chimenea de escape atmosférico y al sistama de vacio
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Por lo demds, el evaporador estd dotado con los acoesorios e Instrumentos
convendonales, es decir, compuerstas para inspeccidn, entradas de hambre, sensores
de presién, temperatura, nivel, etc.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE OPERACION GENERAL

En base a la observaciin del color de la miel virgen que se utilzard en & proceso de
punteo, Y a los valores de BRIX y pureza de i misma, se procede de acuerdo a uno
de
Las dos modalidades que se exponen 8 continuacion.
1. La muestra de miel virgen diiuida hasta 10 °BRIX presenta coloracién escase
2. la muesira diluide presenta mayor coloracién que el patén

Lo determinacidn del color se reaftza bien por medios visuales simples, comparando 1a
muestra contra una muestra patndn, o por medios espectrofotométricos, mediante la
Determinacién de I3 ransmitancia de la muestra.

MODALIDAD 1

1. Cargar el evaporador con |2 totalided de la carga a puntear o blen aimentar |2
miel hasta el nivel de trabajo del evaporador y alimentar continuamente hasta
finalizar I3 carga total del producto, lo cual es prefesible

2. Abrir el desfogue para operacidn atmosfiérica

3. Abrir la vélvula de paso de vapor al sistema

4. Evaporar o presién atmosférica hasta obtener una temperatura superior a 118
oC, nomaimente 2 0 3 °C, con lo caml se obtiene una mial de
aproximadamente 88 “BRIX

S. Suspender e paso de vapor, cerrar el desfogue atmosférico, abrir paso del
evaporador 3l sistema de vado

6. Colocar en funcionamiento e sistema de vado

7. Finalizar la evaporaddn cuando |3 temperatura de producto alcanca un valor
entre 95 y 105 °C

8. Descargar e producto hacla la seccidn de amasado



MODALIDAD 2

L U

Cargar ¢l evaporador con |a totalidad de la carga a evaporar o bien alimentar
la miel hasta el nivel de trabajo del evaporador y afimentar continuamente
hasta finailzar s carga totai del producto, lo cual es preferible

Abrir paso desde & evaporador hacia e sistama de vacio, manteniendo cemmado
el desfogue atmosférico

Caolocar en fundonamiento el sistema de vacio

Abrir {a viivuda de paso de vapor al sistema

Evaporar al vadio hasta obtener miel de 80-85 °BRIX

Abrir & desfogue atmosférico y cerrar la vdivula de paso hacia & sistema de
vacio

Evaporar a presidn atmasférica como en 3 modafidad 1, hasta 2-3 °C por
encima de 118 °C

Cerrar el desfogue atmosférico, suspender el paso de vapor, abrir i véivula de
paso hadia el sistemd de vacio

Fnallzar la evaporaciin como en la madalidad 1, entre 95 y 105 °C

10. Descargar hacia la seccidn de amasado

En las dos modalidades anteriores, con e conocimiento de ia altitud de ia localidad, de
los grados Brix y pureza de la miel alimentada, ka presidn de vecio disponible y/o
deseada y mediante la utfiizacién del Nomograma de Othmer 8 Sliivis, resumen gréfico
de las gréficas presentadas y que se reproduce en la Grifica 9, es posible determinar
en todos los casos kns puntos intermedias y finales de process tanto en operadones
artesanales convendonales como en las modalidades 1 y 2 expuestas ameriormente.

La anterior descripcin muestra de forma general [ presemte Invencién de acuerdo
con los objetivos y ventajas de ia misma. Las modaliidades explicadas son las
preferidas sin que las mismas sean imitatives de obras posibles dentro dal mismo
contepto de la presente invencidn y no deben entenderse como limitativas del alcance



e b misma, of cual 80 compronda centro de a5 reivindicpcienes oue a continuacién 99_
8@ enuncian,
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Un proceso de producckn de panela a partir de miel de de aEiGar qua
comprande 6 SERiRntes pasos:

suministrar una cantidad suficiente de miel vingen dluida con mds de 10° Brix
provenlante de uno o mas tangques de allmentaciin a un eqripo evaporador;
preducir vacio dantro del equips evaporador mediante un Sistama do vacla que
comprénde un deafogue atmosféroo o cual s5e mantiene cemadp para prodhui
dicho vacio;

suminkirar un medid de calentamients a partir de wna fuente de energia
cakuifka al equipo evaporadar,;

avaporar b carga de misl diuide en o equin evaporador hasta obtener misl
&n uh ranga antre BOP 8rix y 859 Brix;

detener la produccion de wado dentro ol equipo evaparador mediante 2
aperturs del desfogue atmosférico;

eontinuar kB evaporacion @ presidn atmosférica haste una tempaeratira superior
haeta 3° por ancima dé 118°C hasta obtenerse una miel de aprxdmadaments
85% Brix;

ranklar 12 produccon de vado en el equipo evaporador para continuar la
evaparacidn hasta cuando la temperatura dal producta akance un valor entne
95oC y 1050C:

descargar la miel obienida para gue moldeadn ¥y enftiada hasta
solldificacion.

Un procese de producticn da panela & partir de miel de caiile de szlicar que
oamprende ko sigubtiveg pasas:

suministar una cantided suficienta de misd virgen diiuida con mas de 109 Bix
provehiente de uno o més tangues de alimentacidn & un equipo evaporador;
suministar Un medic de calentamiento a parir de una hente de enangia

calomifica 8! equipo evaporador;



[

3.

Coengar 1a guvaporadon 3 presion atmosférica hasth s benperstiure superior
hasta 3° por endma de 11849C hasta obienerse una miel de aprdmadaments
BB Brix;

produchr vado denitro del equipo evaporador meciiante un sistema de vacio que
commende un desfogue stmosfircs of cual s= mantiens cerrado para producir
dicho vado;

continuar |2 evaparaciin hastz quando [a temperabera del products alcanoe un
valkr gntre 959C y 105°C;

descarger B miel obtenide pera que sea moldesda y enfrisds hasta
salidificacidn,

Un procese de acusnde 0on Ia neivindicacion 1 en donde kx M2pas b, a g. de
evaporacén al vech y a presiin atmosférica se lievan a cabo en dos o mas
enulpos evaporadores, colotados 6n sarle

Un proceso de acuerdo con b8 relvindiacion 2 &n dong [as =tapss b. 2 =. de
evaporacién al vada y & presidn abwoafirica se llevan a cabo en dos o més
efuipas evaporadones, colotados en serie

Un procesn de acuendo con bs relvindicaciones 1 a 4 an donde ka Gitima etapa
da evaporacion &9 ligva a cabo en un equipo evaporador de tipo jaula.

Ln equipo evaporadir de tipo jaula pam la produccidn de panela 3 partr de
mial de cafia que comprends un cuerpo extemo diindrico, un fondo conioo y
un domm superior, ¥y un espaci inbym™n que contiene un siesterna de
Glafpogitn, caracterizpsdo potaue 21 sistema de calefaccldn consiste en un
ameglo de tubenas Formado por dos o més anilos de calefaccon unidos antre
por tubcries verticales &n forma de una o mas jaulas, dispuestes de 1l
forma que 2 pradudo a ser evaparado Auye por el exkanior 0a b twberia sin
restriccionss  formando igudiments une zona fria Bl centto dal equipo
EVBpOraioT.

Un =quipo evaporedor de Hpo jaula de acuwerdo oan la reivindicacifn 6
carackerizado porque dicho equipe puede St oparado A presion stmoskéica o
21 vacio mediante un isterna de vack conectado al mismo.
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8. Un equipo evaporador de tipo jaula de acuerdo con una de 1as relvindicaciones
6 0 7 caracterizado porque |3 refacién altura/didmetro del mismao es superior a
20.

9. Un equipo evaporador de tipo jauld de acusrdo con la relvindicaddn 6
caracterizado porque e volumen ocupado por dichas una o més jaulas no
excede & 509% del volumen del equipo evaporador hasta el nivel del anillo
superior del sistema calefactor.

. —  —— ————— | — | ——



RESUMEN

La presente inwencion se dirige a un procest para deshidratar miel virgen da calfla de
axicar hesta el llamado puntd de parela para produdr panels, en ImElacones
indusiviales 3 medians ¥ gren escala, asi como oon @l diselio de un evaparador de
caacteristicas especiimente disefadas de acugrds & las craderistices pardoulares
del praducto. El prmoeso tiene las wertaias que == puede operar al vk 0 a presitn
Etmosféricn mediants una combinadsn de efectos dé evaporaciin, utiizando = equipo
evaporadar que tambidn 96 ohlem de [ presante rwencion.
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GRAFICA 2
TEMPERATURA DE EBULLICION
SOLUCI NES PURAS DE SACAROSA
A NIVEL DEL MAR, 760 mm DE Hg
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ELEVACION DEL PUNTO DE EBULLICION, °C
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GRAFICO 3
ELEVACION DEL PUNTO DE EBULLICION VS PUREZA
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GRAFICO 4
ELEVACION DEL PUNTO DE EBULLICI N VS PUREZA
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GRAFICO 5
PRESTON BAROMETRICA V5 ALTURA SNM
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GRAFICO S5A

TEMPERATURA DE EBULLICION DEL AGUA A DIFERENTES PRESIONES
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GRAFICO 6
SOLUBILIDAD DE LA SACAROSA EN AGUA
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GRAFICO 7
% SOLIDOS EN SOLUCION VS TEMPERATURA Y PUREZA
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GRAFICO 8
SATURACION VS PUREZA A 80°C
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RELACION ENTRE LA TENPERATURA Y LA PRESION ATHOSFERICA
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Folio 45

2020

Bogota DC

Doctor(a)

MARIA VICTORIA HENAO

Apoderado(a)

REFERENCIA: Radicacién No. 05 - 204167
Tramite 002
Evento 001
Actuacion 416
Oficlo No. 436
Folios 001

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
axpediente indicado en la referencia, reuine los requisitos de forma establecidos en los
articulos 26 y 27 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, y en las
demas disposicionas vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la solicitud a la
Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacién en la Gaceta de Propiedad

"e Industrial.

De acuerdo con lo pravisto por el articulo 40 de la Decisién 486/00, la publicacién en
aste caso se hard a partir del dia 13 de Noviembre de 20086.

Campla
Da:‘c:’e:e Bogota DC, a los ,s-n.-m- 205

f'- /
ALIX G‘AR}/N%’EDES DE VERGEL

Jefe de la Pivisién de Nuevas Creaciones

Al contestar favor indigue &l nimero de Seds Centra: Carrern |3 Na. 3200 Pisns 2, 5, 7y 10

Cacmusder: 3 R4S Pax: 3 505220
radicacidn consignado an ef atickar Sofa CAN: Tr. 40A Ne. 38-%0 3197268 2l 69

Fax: 3 505230, ) fnea SA00S1D 153



