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Yo Juanita Acosta Gomez, identificada como aparece al pie de mi firma, y
obrando_en mi condicién de apoderada de RIOPAILA CASTILLA S.A,, solicitante
de la patente en referencia, a continuacién doy respuesta al Oficio No. 17646 que
fue notificado por fijacién en lista el 9 de Octubre de 2012.

La prérroga para responder con la correspondiente sustitucion de poder a mi favor

fueron radicadas con memorial del 4 de Enero de 2013, y obra en el expediente.

1. Respecto a las Objeciones a la Claridad y Concision de las
reivindicaciones (Art. 30 D486 vy Art 22 PCT).

- La reivindicacién 1 no es clara porque el término “amorfo” no menciona las
caracteristicas eslructurales en cuanto a la disposicion de los elementos en
una red cristalina para poder diferenciar la estructura de estado de la
técnica y adicionalmente no indica la estructura cristalina de la semilla, por
lo que su composicion en si es lo que define el efecto del producto
reivindicado sin apreciarse efecto adicional por la forma que tiene el
producto.

- Las reivindicaciones 1y 7 no son claras porque los términos “Ul”, “semilla
B” y “miel final” son poco reconocidos en el campo técnico de la invencion.
Se surgiere definirlos en las reivindicaciones que los presentan o sustituirlos
por términos conocidos.

- La reivindicacién 4 no es clara porque indica el uso que puede darse al
producto reivindicado, el cual no es una caracteristica técnica que defina a
la invencion. Se sugiere hacer la aclaracién respectiva.

- Las reivindicaciones 7 y 20 no son claras porque la expresion “minimo 0.1°
Brix” no permite establecer un intervalo de comparacién con el estado de la
técnica por lo que es impreciso. Se sugiere realizar la modificacion
necesaria.

- Las reivindicaciones 29 a 34, 38 y 47 no son claras porque no deberian
caracterizar el proceso solamente por los parametros de un equipo o un
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equipo por sus parametros, si es posible definirlo de otra manera. Se
sugiere definirlo por sus caracteristicas esenciales estructurales.

Las reivindicaciones 41 a 46 y 48 no son claras porque mencionan una
nomenclatura de un equipo, pero en la descripcién no se presenta una
figura que tenga dicha nomenclatura. Se solicita realizar la correccion
necesaria.

Las reivindicaciones mencionadas a continuacién no son claras porque
posee expresiones imprecisas, por lo cual no permiten distinguir la
invencion del estado de la técnica. Se sugiere sustituirlos por un término
preciso o un rango concreto:

Reivindicacion 1 “solido de libre fluidez” y “otros elementos menores de la
cafia de azucar”

Reivindicacion 2 “otros elementos menores de la cafia de aztcar’.

Reivindicacion 3 ‘tiene las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y
organolépticas propias del jarabe de cafia de azucar que las caracterizan,
fales como su contenido de minerales, nutrientes y que estan
sustancialmente ausentes en los azucares convencionales” 'y
“sustancialmente”.

» o«

Reivindicacion 7 “al menos” “miel final y algtn producto intermedio derivado

de ..... de un proceso de produccién de azucar tradicional y agua”, “ en el
cual se ajustan las condiciones de operacion apropiadas” y “ a una
velocidad de alimentacion que permita controlar el espesor de la masa del

azucar infermedia en el equipo”.

Reivindicacion 8 ‘tipica” y “estos valores varian segun cada lote de
produccioén y en ocasiones los materiales utilizados pueden estar por fuera
de estos rangos”.

Reivindicacién 12 “tipicamente”

Reivindicacion 13 “estos valores varian segun cada lote de produccion y en
ocasiones los materiales utilizados pueden estar por fuera de los rangos”.

Reivindicaciéon 14 “son una fuente apta y deseable adicional de sacarosa,
minerales y nutrientes aportando pequefias cantidades de estos elementos
menores”.

Reivindicacién 15, 10, 7 y 14 ‘proceso de elaboracion de azucar
tradicional”.

Reivindicaciéon 16 y 17 “la concentracion del jarabe base es funcion de la
temperatura seleccionada para la dilucion”.

Reivindicacion 18 ‘puede estar comprendida” y “correspondiente a la
concentracion de saturacion de saturacién de la solucién a la temperatura
seleccionada para la dilucién y a la pureza deseada’.

Reivindicacion 19 “correspondiente a la concentracion de saturacion de
saturacion de la solucion a la temperatura seleccionada para la dilucion y a
la pureza deseada’.
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Reivindicacion 20 “la concentraciéon del jarabe opcionalmente puede ser
menor a la correspondiente concentracion de saturacion a la pureza
deseada” y “y es funcion de la economia energética de la planta de
produccion’.

Reivindicacién 22, 23 y 24 “se puede realizar’.

Reivindicacion 26 “el cual se garantiza gracias a la configuracién especifica
del equipo de cristalizacién”.

Reivindicacion 29 “garantizado el tiempo de residencia de la masa en el
equipo’.

Reivindicacion 36 “segun las condiciones del aire utilizado”.

Reivindicacion 37 “estas condiciones pueden variar segun la disponibilidad
de las plantas, cumpliendo el mismo objeto”.

Reivindicacién 38 “aproximadamente”.

Reivindicacion 51 “minimizar la cantidad de terrones generados por
aglomeramiento de la masa”.

Las reivindicaciones 1, 5,6 ,7, 14, 21, 28, 34, 40, 43 y 49 no son claras
porque las expresiones “color promedio” , “calorias”, “altamente solubles en
agua fria, dada por su distribucién de granulometria”, “garantizando una
total disolucién de los cristales. ..., o minino 0.1° Brix”, “que dan al producto
las propiedades organolépticas propias del jugo concentrado de la cafia de
azucar, tales como olor y sabor”, “se-debe garantizar la disolucién total de
los cristales de sacarosa”, “es capaz de absorber 40+-2.5MJ”, “permiten
controlar el espesor de la masa del producto en el equipo”, “contra posibles
contaminaciones del medio exterior’ , “que permiten la evacuacion del
calor’, “que evitan la condensacion del vapor de agua”, “al evitar la
condensacion se minimiza el aterronamiento o aglomeramiento de la masa
de material de pureza intermedia” y “con el fin de acelerar el enfriamiento
de la masa y a su vez la cristalizacion” son resultados de alcanzar lo que
no esta permitido, no definen la composicion, el proceso ni el equipo porque
la invencion no queda definida por el resultado a alcanzar, puesto que la
reivindicacién incluiria no solo la solucién propuesta por el solicitante, sino
todas las alternativas presentes o futuras que lleguen a ese resultado. Se
sugiere reemplazarlas por las caracleristicas esenciales estructurales que

contribuyen a la obtencién en este efecto.

Reivindicacion 50 no es concisa por que la expresion ‘puede ser
dimensionado de acuerdo a las condiciones requeridas... y filtrado
alimentando al proceso” abarca muchas posibilidades, se sugiere restringir
la solicitud a caracteristicas que se encuentran debidamente sustentadas.

Reivindicacion 52 no es clara porque es un reivindicacion de equipo y hace
referencia a un resultado a alcanzar por procedimiento, lo cual no esta
permitido, no define el equipo porque la invencion no queda definida por el
resultado a alcanzar, puesto que la reivindicacion incluiria no solo la
solucién propuesta por el solicitante, sino todas las alternativas presentes o
futuras que lleguen a ese resultado. Se sugiere reemplazarlas por las
caracteristicas esenciales estructurales que contribuyen a la obtencion de
ese efeclo.
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Con el fin de superar las objeciones presentadas con respecto a la claridad y
concision de las reivindicaciones, es deseo del solicitante presentar un nuevo
capitulo reivindicatorio compuesto por 42 reivindicaciones, que encuentran
su debido sustento en las reivindicaciones y la descripcion originalmente

presentadas, sin que ello conlleve ampliacién de la invencién.

A continuacion se explicard como este nuevo capitulo reivindicatorio busca

superar cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

- Con el fin de superar la objecién del Examinador con respecto al término que
caracteriza la azucar intermedia “amorfo”, fue agregado a la reivindicacion 1
el rango de tamanos del cristal del azucar. Por otro lado, es relevante
mencionar que el término “amorfo” hace referencia a un cristal pequefio y
débil obtenido por un proceso de cristalizacion espontanea el cual se da por
sobresaturacibn de una soluciébn azucarada a presion y temperatura
controladas, el cual es diferente al proceso de elaboracion de azicar
convencional, ya que en este ultimo el azicar se obtiene a partir del
crecimiento de una semilla de partida. La semilla de partida es azucar
finamente molida bajo un proceso controlado de molienda para dar con
unas caracteristicas de tamafio, coeficiente de variacion, entre otros; lo cual
hace que el azdcar convencional se caracterice por ser un cristal fuerte y

de dificil disolucion.

- Con respecto al uso del término “UI” en la reivindicacién 1, se considera que
es claro puesto que es esta es una unidad de mediciéon segun el método
ICUMSA. Por otro lado, en la reivindicaciéon 7 con respecto a los términos
“semilla B” y “miel final” se mantienen en el capitulo reivindicatorio para
mejor referencia con el capitulo descriptivo, pero se agregaron las
definiciones y los valores de los parametros caracterizantes (porcentaje de

pureza, grados Brix y porcentaje de sacarosa).
- Se elimina la reivindicacién 4.

- Para las reivindicaciones 7 y 20, la expresion “minimo 0.1° Brix” no se
considera impreciso puesto que se estd dando el valor minimo para el

parametro sin poseer un valor maximo para el mismo.

- Las reivindicaciones 29, 30, 31, 33, 34 y 38 fueron modificadas para

Unicamente hacer referencia a elementos del proceso. La reivindicacion 32
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fue eliminada y la reivindicacion 47 esta haciendo referencia Gnicamente al

equipo.

- El Examinador considera que las reivindicaciones nombradas a continuacioén
no son claras porque posee expresiones imprecisas, por lo cual no permiten

distinguir la invencién del estado de la técnica:

o Reivindicacién 1: se usa la expresion “sélido de libre fluidez” dado
que el azlcar intermedia es un producto granular fino que tiene un
alto contenido de miel, caracterizandose por esta razén como un
producto higroscépico y con tendencia a la compactaciéon. Sin
embargo, el azlcar intermedia es un producto granular suelto.

Por otro lado, la expresion “otros elementos menores de la cafia de
azucar” fue eliminada.

o Reivindicacion 3: La reivindicacién 3 fue eliminada.

o Reivindicacion 7: el término “al menos” fue eliminado, el término
“miel final y algun producto intermedio derivado de...de un proceso
de produccion de azucar tradicional y agua” se especificd al incluir
las posibilidades para “algin producto intermedio”, en cuanto al
término “proceso de produccién de azucar tradicional” fue eliminado.
Finalmente, con respecto al término “a una velocidad de alimentacion
que permita controlar el espesor de la masa del aztcar intermedia en
el equipo”, se reemplazé por el siguiente fragmento: “controlando
que el espesor de la masa del azucar intermedia en el equipo no sea
mayor a 10 cm”.

o Reivindicacién 8: Los términos “tipica” y “estos valores varian segun
cada lote de produccién y en ocasiones los materiales utilizados
pueden estar por fuera de estos rangos” fueron eliminados de la
reivindicacion.

o Reivindicacion 12: El término ‘“tipicamente” fue eliminado de la
reivindicacion.

o Reivindicacién 13: El fragmento “estos valores varian segun cada
lote de produccién y en ocasiones los materiales utilizados pueden
estar por fuera de los rangos” fue eliminado de la reivindicacion.

o Reivindicacion 14: El fragmento “son una fuente apta y deseable
adicional de sacarosa, minerales y nutrientes aportando pequefnas

cantidades de estos elementos menores” fue eliminado.
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Reivindicaciones 7, 10, 14 y 15: El término “proceso de elaboracion
de azucar tradicional” fue eliminado de las reivindicaciones
mencionadas.

Reivindicacion 16 y 17: El fragmento “la concentraciéon del jarabe
base es funcién de la temperatura seleccionada para la dilucién”, es
mantenido se esta manera dado que la dilucién de los materiales
componentes del jarabe se puede realizar a diferentes temperaturas
lo cual depende de la concentracion escogida para la dilucién ya que
fisico-quimicamente la solubilidad de la sacarosa es funcion de la
temperatura.

Reivindicacién 18: La palabra “puede” fue eliminada y el fragmento
“‘correspondiente a la concentracion de saturacién de la solucién a la
temperatura seleccionada para la dilucién y a la pureza deseada”, es
claro puesto que se esta dando el rango de concentracién en el que
se estd el jarabe (67-82°Brix), la cual es producto de la temperatura y
la pureza deseada del jarabe base.

Reivindicacion 19: El fragmento “correspondiente a la concentracion
de saturacién de saturacibn de la solucibn a la temperatura
seleccionada para la dilucion y a la pureza deseada” es claro puesto
que se esta dando el valor de concentracion en el que se esta el
jarabe (67°Brix), la cual es producto de la temperatura y la pureza
deseada del jarabe base.

Reivindicacion 20: El fragmento “la concentracion del jarabe
opcionalmente puede ser menor a la correspondiente concentracion
de saturacion a la pureza deseada” es claro porque sighifica que el
jarabe se puede preparar a una concentracibn menor que la
correspondiente a la saturacién, lo cual implicaria consumir mas
vapor e incrementar el costo de produccién. El fragmento “y es
funcién de la economia energética de la planta de produccion” fue
eliminado.

Reivindicaciones 22, 23 y 24: El fragmento “se puede realizar” se
modificé por “se realiza”.

Reivindicacion 26: El fragmento “el cual se garantiza gracias a la
configuracién especifica del equipo de cristalizacion” fue eliminado
de la reivindicacién.

Reivindicacion 29: El fragmento “garantizado el tiempo de residencia

de la masa en el equipo” fue eliminado.
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Reivindicacion 36: El fragmento “segln las condiciones del aire
utilizado” fue eliminado de la reivindicacion.

Reivindicacion 37: El fragmento “estas condiciones pueden variar
segun la disponibilidad de las plantas, cumpliendo el mismo objeto”
fue eliminada de la reivindicacion.

Reivindicacion 38: El término “aproximadamente” fue eliminado de la
reivindicacion.

Reivindicaciéon 51: La reivindicacion 51 fue eliminada.

- El Examinador considera que las reivindicaciones nombradas a continuacién

no son claras porque tienen resultados a alcanzar:

O

Reivindicacion 1. El término “color promedio” fue eliminado de la
reivindicacion.

Reivindicacion 5: La reivindicacién 5 fue eliminada.

Reivindicacion 6: La reivindicacion 6 fue eliminada.

Reivindicacion 7: El fragmento “garantizando una total disolucién de
los cristales...., o minimo 0.1° Brix” fue eliminado.

Reivindicacion 14: El fragmento “que dan al producto las
propiedades organolépticas propias del jugo concentrado de la cana
de azlcar, tales como olor y sabor’ fue eliminado de la
reivindicacion.

Reivindicacion 21. La reivindicacién 21 fue eliminada.

Reivindicacion 28: La reivindicaciéon 28 fue eliminada.

Reivindicacion 34: Se modificd el fragmento “permiten controlar el
espesor de la masa del producto en el equipo” de la siguiente
manera: “controlando que dicho espesor sea maximo de 30 mm/Kg”.
Reivindicacién 40: Los fragmentos “contra posibles contaminaciones
del medio exterior’ y “que permiten la evacuacion del calor” fueron
eliminados de la reivindicacion.

Reivindicacion 43: Los fragmentos “que evitan la condensacion del
vapor de agua” y “al evitar la condensacién se minimiza el
aterronamiento o aglomeramiento de la masa de material de pureza
intermedia” fueron eliminados de la reivindicacion.

Reivindicacion 49: El fragmento “con el fin de acelerar el enfriamiento

de la masa y a su vez la cristalizaciéon” fue eliminado.

- La reivindicacion 50 fue modificada para ser concisa de la siguiente forma:

“El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacion 38, caracterizado
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porque, puede ser dimensionado de acuerdo a la relacién que existe entre

el area superficial requerida y la cantidad de energia que absorbe el aire.”

- No existe la reivindicacion 52.

2. Con respecto a la Descripcion (Articulo 28 D 486)

El Examinador considera que la descripcién presenta algunas falencias en las
Figuras 1 a 4, Fls. 53 a 56 al encontrarse estas en un idioma diferente al
espafnol. '

Asimismo, la Figura 4 no contiene la nomenclatura de las partes del equipo de
cristalizacion-secado a la cual hace referencia la descripcion y las
reivindicaciones.

A sugerencia del examinador, la memoria descriptiva (Fls. 53 a 56), y la
descripcion de las figuras 1 a 4 fue cambiada al espafiol. Ademas, se agregd la
nomenclatura de las partes del equipo de cristalizacion-secado a la cual hace
referencia la descripcién y las reivindicaciones.

. Con respecto a la Determinacion del Estado de la Técnica y al Examen de
Patentabilidad

Novedad

En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que las
reivindicaciones 1, 2 y 5 de la presente solicitud de patente carecen de
novedad frente a las ensefianzas del documento CO 06-19254 (D1), las
reivindicaciones 7 a 13, 15 a 19, 22 a 27 y 35 a 37 carecen de nivel inventivo
frente a las ensefanzas del documento CO 06-19254 (D1) y Art 1 (D2) y las
reivindicaciones 38, 39 a 42, 44 a 46, 48 y 49 carecen de nivel inventivo frente

a las ensenanzas del documento Art 1 (D2) y Libro 1 (D3)

El sefior Examinador considera que la novedad de la presente invencién, en la
reivindicacién 1, esta afectada debido a que D1 revela todas las caracteristicas
esenciales de la invencién. En este sentido, el Examinador presenta la

siguiente comparacion:

Caracteristicas técnicas esenciales

D1

Azucar solido de libre fiuidez en forma

de cristales amorfos.

Cristal de azucar (FI. 56, Parrafo 17 y
18 FI. 56, Tabla 3)

Azucar compuesto por nutrientes

minerales, azucares reductores,

sacarosa entre 91.11% y 95.9%.

El azucar contiene sacarosa entre un
88 y 93%, azlcares reductores con un

maximo de 3.5% y otros nutrientes (Fl.
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57, Tabla 3)

Para superar los argumentos presentados por el Examinador, se ha modificado
la reivindicacion 1 para enfatizar las caracteristicas esenciales de la presente
invenciéon que la hacen claramente diferente de la definida en D1, sin que haya
lugar a ampliacién de materia, pues dichas caracteristicas se encontraban
divulgadas en la solicitud inicialmente presentada. A continuacién enumeramos

ilustramos la nueva reivindicacién 1, con los fragmentos integrados:

1. Un azucar intermedia con un tamafo de cristal 0.18 a 0.45 mm

caracterizada porque: es un soélido de libre fluidez en forma de cristales
amorfos, compuestos por nutrientes minerales, azucares reductores,
sacarosa en una concentracion intermedia de minimo 91.22% y maximo
95.9%, y otros elementos menores de la cafia de azucar, y porque tiene

un color promedio de 16.000 Ul. caracterizada porque tiene las

propiedades fisicoguimicas, nutricionales y organolépticas propias del

jarabe de cafia de azucar que la caracterizan, tales como su contenido

de minerales, nutrientes y que estan sustancialmente ausentes en los

azucares convencionales, de preferencia:

COMPONENTE VALOR
Sacarosa Min 91.2 %
Glucosa + Fructosa 1.8+ 0.66 %
Calcio mg/100 gr 94 + 30
Potasio mg/100 gr 352 + 44
Sodio mg/100 gr 3.7+0.87
Magnesio mg/ 100 gr 522155
Hierro mg/ 100 gr 41114
Policosanoles Max. 500 mg / 100
g
Color Ul 16046 + 2563
Turbiedad Ul 5124 £ 1177
Humedad % 0.69+£0.22
Cenizas % 1.24 + 0.22
Granulometria mm (0.18-0.45)
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Con el fin de demostrar claramente la novedad de la presente invencién, con
respecto a la de D1 se realizara a continuacién una comparacion de los valores

nutricionales de ambos azucares:

COMPONENTE Presente D1
Solicitud

Sacarosa _ Min 81.2 % 88-93%

Glucosa + Fructosa 1.8+0.66 % Max. 3.5%

Calcio mg/100 gr 94 + 30 140

Potasio mg/100 gr 352 +44 240

Sodio mg/100 gr 3.7+0.87 19

Magnesio mg/ 100 gr 522+55 47

Hierro mg/ 100 gr 41+14 0.95

Policosanoles Max. 500 mg / Max. 500 mg /
100 g 100 g

Como es posible observar de la tabla anterior, aunque algunos valores
coinciden entre los azlcares (policosanoles, Glucosa + Fructosa, y sacarosa),
el contenido de hierro, magnesio, potasio y calcio son mayores en la presente
invencion que en D1, aportando un mayor nivel nutricional al usuario

disminuyendo la cantidad presente de sodio.

Nivel Inventivo

En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que las
reivindicaciones 7 a 13, 15 a 19, 22 a 27 y 35 a 37 carecen de nivel inventivo
frente a las ensefianzas del documento CO 06-19254 (D1) y Art 1 (D2).

El sefior Examinador considera que el nivel inventivo de la reivindicacion 7 esta
afectado debido a que una persona versada en la materia podria incluir
caracteristicas de D1 en D2 y viceversa, con el fin de llegar a la presente

invencion. En este sentido, el Examinador presenta la siguiente comparacion:

Caracteristicas : D1 D2

técnicas esenciales

Preparar un jarabe base, | Se prepara el jarabe con | No se menciona.
con semilla B, Miel Final | la semilla y un producto

y/lo algin  producto | intermedio del proceso
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intermedio derivado de
la etapa de molienda,
clarificacién,

evaporacion, cocimiento
y/o centrifugaciéon de un
proceso de produccion

de azucar tradicional y

Parr. 12).

se

(FI. 46,
Adicionalmente,
puede adicionar la

melaza final.

agua.
Concentrar el jarabe
base obtenido

anteriormente, se realiza
la concentracion a
presiobn atmosférica o al
vacio, con temperaturas
entre 120 a 155°C.

Se concentra entre 126 y
155 °C (FI. 55, Parr. 16)

No se menciona.

Cristalizar la masa

obtenida mediante un

equipo de cristalizacién

continuo horizontal vy
mediante choque
térmico liberando calor

de la masa obtenida y

enfriando con aire.

No se menciona

Se

cristalizar una solucién

emplea para
que contiene sacarosa,
un equipo enfriado por
aire que es horizontal y
donde existe
transferencia de calor
entre el aire y la masa a
cristalizar. (Fig. 1, Pag.
397, Fl. 79 reverso)

Se seca con aire a una
relaciéon aire/producto
5.1 a 1.1 con humedad

final de 0.69 +- 2%.

El azdcar cristalizado se
seca para remover la
humedad hasta un 0.2%
49, Parr.

18). Se emplea aire en

maximo (Fl.

los secadores.

No se menciona.

Para superar los argumentos presentados por el Examinador, se ha modificado

la reivindicacion 7 para enfatizar las caracteristicas esenciales de la presente

invencion que la hacen tener un nivel inventivo frente a D1 y D2, sin que haya

lugar a ampliacién de materia, pues dichas caracteristicas se encontraban

divulgadas en la solicitud inicialmente presentada. A continuacion enumeramos

ilustramos la nueva reivindicacién 7, con los fragmentos integrados:
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7. Un método para producir el azucar intermedia con nutrientes
minerales de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque, incluye

los pasos de:

‘a. Preparar un jarabe base, a una temperatura entre 26-100°C, el

cual estd compuesto por. Semilla B (cristales recubiertos con

una fina capa de miel B obtenidas por medio de centrifugacion,

a partir de una mezcla de cristales y miel B que se obtiene

durante el proceso de evapo-cristalizacion) de 76% de pureza,

96°Brix y 73% de sacarosa, Miel Final (Ultima miel obtenida del

proceso de centrifugacion , a la cual se ha extraido la mayor

cantidad de sacarosa posible) de 28% de pureza, 87°Brix y

24% de sacarosa y/o algun producto intermedio como o son el

Jugo Clarificado, Meladura clarificada o sin clarificar, Semilla C,
Masa B, Masa C, Masa A, Miel A, Miel B, jugo diluido; jugo
encalado, semilla C, Licor de azucar, derivados de la etapa de

molienda, clarificacibn, evaporacion, cocimiento  y/o
centrifugacion y agua.
b. Concentrar el jarabe base obtenido en la etapa a), en un tacho,

a presion atmosférica, con vapor directo (4.78 KPa/190°C) o

con vapor escape sobrecalentado (1.2 KPa/167°C), o al vacio,

con_vapor saturado (0.72 KPa/12Q0°C), hasta el punto de

sobresaturaciéon correspondiente a la zona labil con un
coeficiente de sobresaturacion mayor a 1.3, alcanzado a una
temperatura entre 120-155°C.

c. Cristalizar a presion atmosférica o al vacio la masa obtenida en

el pasoc b), mediante un equipo de cristalizacién continuo
horizontal (1), en el cual se ajustan las condiciones de
operacion apropiadas para obtener una cristalizacion

espontdnea y un_aislamiento del azucar intermedia con

nutrientes minerales, mediante un choque térmico, con
liberacion de calor correspondiente a 40 + 2.5 MJ y

enfriamiento con aire, aqitacion y un _sistema de transporte

integrado para obtener un azlcar intermedia con nutrientes
minerales, suelta, con aspecto de polvo, mediante el transporte

de la misma mientras se enfria, controlando que el espesor de

la masa del azucar intermedia en el equipo no sea mayor a 10
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cm, para obtener el azlcar intermedia sélida de Ila
reivindicacion 1.

d. Finalmente, el azlcar intermedia obtenida en el paso c), se
seca con una relacién aire/producto entre 5:1 a 1:1, se enfria 'y
se clasifica con una humedad final promedio de 0.69 + 0.22%.

A partir de la nueva reivindicacion 7, es posible identificar maltiples
caracteristicas que no describe ninguno de los documentos del estado de la

técnica:

- Concentrar el jarabe base obtenido en la etapa a), en un tacho, a presién

atmosférica_con vapor directo (4.78 KPa/190°C) o con vapor escape

sobrecalentado (1.2 KPa/167°C), o al vacio, con vapor saturadoc (0.72
KPa/120°C). La diferencia radica en la posibilidad de emplear, cuando se
realiza la concentraciéon del jarabe a presién atmosferica, el vapor de
escape sobrecalentado (1.2KPa/167°C).

- La cristalizacién ofrece tres medios de llegar al choque térmico que permite

la cristalizacion del producto como lo son el aire, la agitacién y el sistema de
transporte integrado. El sistema de transporte integrado a la maquina de
cristalizacién le ofrece un efecto técnico relevante al proceso dado que
permite una liberacion de calor , el posterior enfriamiento y la cristalizacién
espontanea de la masa, minimizando el aterronamiento o aglomeracion de
cristales en el sistema, hasta un maximo de 20% del peso en total.

- El aislamiento que incluye el proceso por medio del equipo continuo
horizontal (1), permite que no haya contacto con contaminantes del medio
exterior y evitan la condensacién del vapor de agua que acompania el calor
liberado en el proceso de cristalizacion, permitiendo a su vez que al evitar la
condensacioén se minimice el aterronamiento o aglomeracion excesiva de la
masa de material de pureza intermedia y nutrientes minerales.

- Ademas, el equipo ilustrado en D2 posee un tiempo de residencia largo (8
horas) y el material ocupa un 18% del equipo, mientras que el proceso que
se esta reivindicando en la presente solicitud tiene un tiempo de residencia
muy corto (aproximadamente 5 minutos) y solo se ocupa el 1% del volumen
del equipo con el producto. Estas caracteristicas, aportan un efecto técnico
sustancial dado que por el corto tiempo de residencia, se logra una mayor
efectividad en cuanto a tiempo y al ocupar solo el 1% en volumen del

equipo, se facilita la liberacidn de calor.
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En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que las
reivindicaciones 38, 39 a 42, 44 a 46, 48 y 49 carecen de nivel inventivo frente

a las ensefanzas del documento Art 1 (D2) y Libro 1 (D3).

El sefior Examinador considera que el nivel inventivo de la reivindicacion 38
estd afectado debido a que una persona versada en la materia podria incluir
caracteristicas de D1 en D2 y viceversa, con el fin de llegar a la presente

invencion. En este sentido, el Examinador presenta la siguiente comparacion:

Caracteristicas D1 D2

técnicas esenciales

Equipo continuo | Equipo continuc para | No se menciona
horizontal para cristalizar | cristalizar

Tiene forma de tanque | Es alargado y tiene | La relacion de didametro
alargado con una | fondo de forma | entrada y salida, y forma
entrada tres veces mas | semicilindrica (FI. 79, { del equipo son
ancha que la salida vy |introduccion y Pag. 397, | parametros de disefo
tiene un fondo de forma | Figura 1) dependiendo de las
semi-cilindrica. caracteristicas que este
tenga en su interior por
lo que no se evidencia
efecto alguno sobre un
proceso.

Es semi cerrado en la | No se menciona. La parte superior del
parte  superior, pues secador tiene orificios
posee tapas con (Pag. 437, Figura
orificios. 3.19.5, Fl. 83)

Se encuentra un eje con
brazos y cintas.

Tiene cintas el eje. (Fl.
79, introduccion y Pag.
397, Figura 1)

No se menciona.

Tiene un sistema | Posee entrada de aire | Tiene entrada multiple
multiple de inyeccion de | (FI. 79, introduccion vy | de aire. (Fig. 3.19.5, FI.
aire. Pag. 397, Figura 1) 83)

No es posible comparar el hecho de que el equipo que se presenta en el
documento D3 tiene una parte superior la cual posee orificios dado que se esta
haciendo referencia a un secador. Cualquier persona medianamente versado
en la materia conoce las grandes diferencias que existen entre un cristalizador
y un secador. Por lo cual la caracteristica que se plantea en la presente
solicitud, al reivindicar un cristalizador que es semi-cerrado en la parte superior
dado que posee tapas con orificios es completamente novedosa y poseedora
de nivel inventivo en cuanto a la comparacién entre los equipos ilustrados en
D2 y D3.

N
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4. Conclusion

Las modificaciones realizadas a las reivindicaciones de la presente solicitud de
patente y las aclaraciones presentadas a lo largo del presente escrito, permiten
superar completamente las objeciones realizadas a la claridad de las
reivindicaciones, por lo cual, la presente solicitud cumple a cabalidad las
exigencias establecidas por el articulo 30 de la Decisién 486 y el articulo 22 del
Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes PCT, segun los requerimientos

del examinador.

De otra parte, los argumentos expuestos en el numeral 2 del presente escrito,
ponen de manifiesto de una manera clara y contundente, que lo revelado en las
nuevas reivindicaciones de la presente solicitud, resuita completamente
NOVEDOSO E INVENTIVO sobre las ensefianzas del estado del arte mas
cercano representado por el documento D1, D2 y D3, toda vez que nada dentro de
dichos documentos revela en forma directa o al menos llega a sugerir el azlcar
intermedia con nutrientes minerales, su proceso de obtencion y un equipo continuo
horizontal para su cristalizacién, descrito en la invencién. Por consiguiente, no se
puede derivar la inexistencia de los requisitos de ley para la concesién del

privilegio de patentabilidad.

En consecuencia, me permito solicitar a ese Despacho, proceder con la revisidén
de las modificaciones y de los argumentos aqui presentados, para conceder el
privilegio de patente solicitado para la materia objeto de las 42 reivindicaciones
ahora presentadas en el capitulo reivindicatorio modificado, y que de subsistir
alguna duda o inquietud con respecto a la patentabilidad de la presente invencion,
a pesar de las modificaciones y argumentos técnicos ahora presentados, sin
apartarse del espiritu inventivo originalmente revelado en la solicitud internacional,
se le brinde la oportunidad al solicitante de aclararla o de limitar aiun mas la
invencion, mediante la emision de un segundo examen de fondo, teniendo en
cuenta el nuevo capitulo reivindicatorio que se somete a revisién, antes de que se
emita una decision definitiva por parte de ese Despacho, de conformidad con lo

dispuesto en 1.2.2.5.1 del articulo primero de la Resolucién 54093 de 2012.
5. Anexos

o Capitulo reivindicatorio modificado, en donde se han llevado a cabo las

modificaciones mencionadas anteriormente.
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« Memoria descriptiva modificada, en donde se han llevado a cabo las
modificaciones mencionadas anteriormente.
» Figuras modificadas, en donde se han llevado a cabo las modificaciones

mencionadas anteriormente.

6. Peticion

Solicito al Despacho que proceda a emitir un segundo examen de fondo sobre el
nuevo capitulo reivindicatorio, en el evento en que el examinador considere que

pese a las modificaciones presentadas, aln persisten las objeciones planteadas.

Atentamente,

o0t

UANITA ACOSTA GOMEZ
C.C 52618636 de Usaquén
T.P.79.686 C.S.J.

Lur
7
NPV.
P-459

A
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AZUCAR INTERMEDIA CON NUTRIENTES MINERALES, SU PROCESO DE
OBTENCION Y UN EQUIPO CONTINUO HORIZONTAL PARA SU
CRISTALIZACION

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
CAMPO TECNICO

[001] La invencion de la presente solicitud de patente, se desarrolla en el ambito
de la industria de alimentos. Aun mas especificamente, se encuentra en el sector

de la produccién de azucar.

[002] La presente invencion se refiere a un azlcar de pureza intermedia, con
nutrientes minerales en forma de cristales amorfos, asi como también al método
para producir ese tipo de azucar y a un novedoso dispositivo para la cristalizacién
de dicho azlicar con caracteristicas especiales. El azucar intermedia con
nutrientes minerales revelada en la presente solicitud, contiene azucares
reductores y minerales aportados por los materiales utilizados como materias
primas para la elaboracién de la mezcla, los cuales la caracterizan por ser un
azlcar de pureza intermedia de minimo 91.22% y maximo 95.9% de sacarosa y
que tiene unas propiedades organolépticas de sabor, color y olor similares al
jarabe de cafia de azucar. Por el contrario, los azticares ampliamente conocidos,
tales como el azucar convencional crudo, azucar blanco, azucar refinado, azucar
amorfo, se caracterizan por ser de alta pureza, toda vez que contienen por lo
menos 96% y muchas veces por lo menos hasta 99.99% de sacarosa, esto debido
a que son azucares sustancialmente libres de otros azucares reductores y

minerales.
ESTADO DE LA TECNICA

Obtencion de azucares crudos y blancos:

[003] Los azucares crudos y blancos se producen convencionalmente a partir de
cana de azucar limpia. La cafia de azlUcar cosechada se limpia en hiimedo o en
seco para eliminar las impurezas vegetales y minerales. La cafia limpia se pica y

se desfibra para liberar las fibras. Las células en las fibras y en la corteza se abren

(4
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y trituran, en un molino, para extraer el jugo crudo que contiene sacarosa,
minerales, vitaminas, acidos organicos y ceras. El proceso de extraccion
tipicamente abre mas del 75 por ciento de las células en la caria cortada y por lo

menos 90 por ciento de las células en la cafia desfibrada.

[004] Se adiciona agua al jugo crudo mediante un proceso de maceracion y el jugo
crudo diluido se decanta para obtener un jugo claro y un lodo. El lodo se filtra en
un filtro rotario al vacio para producir una torta de filtro y un jugo filtrado que se
envia a una etapa de jugo encalado. El jugo claroc a 15° Brix (concentracion de
solidos disueltos) se envia a una fase de evaporacién, en donde se concentra para
formar un jarabe a 65° Brix. El jarabe se clarifica, por ejemplo mediante
fosfoflotacién con un polimero floculante — y una mezcla de cal y acido fosforico
— que atrapa las impurezas en agregados de alto peso molecular. Los agregados
se pueden remover en un clarificador por flotacion cuando son expuestos al aire
mediante microinyeccion. Para un proceso de clarificaciéon relacionado, ver la
Patente U.S. No. 6.146.645 incorporada como referencia en su totalidad, en la

forma en que aqui se expresa.

[005] El jarabe de cafia concentrado es sometido a una etapa de agotamiento en
presencia de una semilla (material rico en cristales de sacarosa), el cual consiste
en crecer los cristales semillados, mediante la transferencia de sacarosa del
jarabe a la semilla. Este proceso se realiza bajo temperatura y presién controladas
en un equipo conocido como tacho, el cual trabaja a vacio. La transferencia de
masa se da por la diferencia de concentracién de sacarosa (el delta de sacarosa)
existente en las fases presentes (fase liquida-fase sélida) y se acentia a medida
que sucede la evaporacion del agua presente en el jarabe de cafa clarificado. El
crecimiento de los cristales se realiza hasta alcanzar el tamafo deseado,

cominmente en promedio 0.6mm.

[006] EI producto obtenido en la etapa de agotamiento es conocido como masa
cocida y estd compuesta por cristales y miel. La masa cocida es posteriormente
centrifugada para separar la miel de los cristales ricos en sacarosa. La miel
obtenida es luego sometida a otros procesos de agotamiento, mediante
cocimiento y separacion por centrifugacion (ciclo de purga), este proceso se lleva
a cabo generalmente tres veces y se conocen como templas o cocimientos A, B 'y

C (etapas A, B y C del proceso) y se realiza con el fin de maximizar la

(7
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recuperacion global de sacarosa en el proceso de fabricacion. Después que Ia
masa cocida A es centrifugada, se recupera la sacarosa en cristales de alta

pureza (azucar), los cuales son posteriormente secados y empacados.

[007] En la etapa de agotamiento mencionada anteriormente, se emplean
tradicionalmente, equipos para la cristalizaciéon del azlcar, dentro de los sencillos
y ampliamente utilizador en la industria, estan las balsas y las cunas de
cristalizacion, en las que no hay clasificacion de los cristales obtenidos.
Adicionalmente, existen algunos desarrollos que se han encaminado
especificamente al disefio de equipos mas complejos para la producciéon de
azucar refinada, los cuales tienen una utilidad nula para la produccion del azlcar
intermedia con nutrientes minerales de la presente solicitud. Algunas formas de los
desarrollos de aparatos de cristalizacién para cristales de alta pureza, se pueden
apreciar en diferentes documentos tales como US 7,195,674; RU 2182177; SU
1726517 A1; JP 58143803 entre otros.

[008] Ahora bien, dependiendo de la calidad del material inicial y dependiendo de
si se emplea 0 no un agente reductor de color en el proceso, el azlcar recuperado
del proceso descrito anteriormente, puede ser azlcar blanco (el color en un rango

entre 150 Ul y 240 Ul) o azucar crudo (color mayor a 400 Ul).

[009] EI término “UI”, tal y como se emplea en la presente solicitud, representa las
Unidades Internacionales asociadas con el método analitico ICUMSA (por sus
siglas en ingles, Comisién Internacional para Métodos Uniformes y Analisis de

Azucar).

[010] Para las etapas B y C, los cristales de sacarosa se separan repetidamente
de la miel remanente, de tal forma que cada ciclo de purga produce una ‘semilla’
que tiene relativamente menos sacarosa y relativamente mas nutrientes diferentes
a la sacarosa, tales como azucares reductores (glucosa y fructosa) y minerales.
En forma correspondiente, el material recuperado que contiene sacarosa después
de que las masas cocidas B y C se centrifugan (a las cuales se hace referencia
como las semillas B y C respectivamente), se incorpora de nuevo a las masas
cocidas A y B, respectivamente, para promover el crecimiento de cristales de
sacarosa. La miel obtenida del proceso de centrifugacion de la masa cocida C, es

conocida como miel final y es llamada asi porque no es econémicamente rentable
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realizar mas extraccion de sacarosa.

[011] Esta miel final, presenta un contenido minimo del 85% de sélidos disueltos
(sacarosa, glucosa, fructosa, y otros polisacaridos y acidos organicos), de los
cuales, entre un 28% a un 33%, aproximadamente, corresponde a sacarosa, y el
resto corresponde a los demas solidos disueltos. Debido a su alto valor
nutricional, la miel final se usa principalmente como materia prima basica para la

obtencién de alimento balanceado para animales.

Obtencion de azucares refinados:

[012] El azucar refinado se puede preparar a partir del aztcar crudo derritiendo el
azucar crudo en agua caliente y aclarando el jarabe resultante mediante
clarificacion por fosfoflotacion, purificaciéon o decoloracién en filtros de alta
retencién para obtener un licor refinado. La sacarosa se recupera del licor refinado
a través de los mismos ciclos de purga repetitiva que se describieron
anteriormente, dentro del proceso de obtencién del azicar blanco o el azucar
crudo. El azucar refinado (o "refino"), con un color menor a 45 Ul, se seca y se

empaca.

Obtencion de azucares amorfos (Portugal y Brasil):

[013] Ademas, de los azucares mencionados anteriormente, en el mercado se
conoce un tipo de azucar denominado “azlicar amorfo”, el cual es muy popular en
paises como Portugal y Brasil, donde su consumo es bastante alto, mientas que
en el resto del mundo es muy poco conocido y consumido este tipo de azucar.

Este azucar, aparece en Portugal, desde finales del siglo XViI.

a. Método Brasileio:

[014] En métodos brasilefios modernos, el azlGcar crudo y/o el azdcar blanco
directo, se derriten, clarifican, y se filtran doblemente, con el viejo proceso de
lecho profundo y resinas para producir un licor claro y brillante. El licor se
concentra, por ejemplo en un evaporador de plato o de pelicula descendente, para
producir un licor concentrado a 65° Brix. El licor concentrado se hierve a una

temperatura promedio de 125°C en presencia de un blanqueador (de hasta
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aproximadamente 30 g/ton) para producir una masa cocida que da un azucar de
un color inferior a 60 Ul. Entonces la masa cocida producida se cristaliza
rapidamente, por ejemplo, en un cristalizador vertical durante 45 segundos, y
luego, se agita durante varios minutos a una velocidad entre 40-60 rpm para evitar
la formacion de terrones de azucar. Los terrones se separan y el producto amorfo
se seca hasta su humedad final (contenido de agua) de 0.15% mediante la
elevacion de la temperatura hasta aproximadamente 60°C, y luego enfriando a
45°C. El producto amorfo se dispersa a través de un tamiz (0.25 - 0.45 mm) para
producir un producto final con una pureza tipica de 99% de sacarosa y color de 60

Ul. Los terrones remanentes son derretidos.
b. Método Portugués:

[015] El azicar amorfo portugués, se hace a partir de jarabes de color entre 2000
a 2200 Ul, tomados del proceso de refinacion de azucar, usando un proceso
diferente al que se usa en Brasil. Para producir azicar amorfo portugués, el jarabe
a 75° Brix se concentra durante 50 minutos al vacio a una temperatura entre 64-
100°C hasta alcanzar 92° Brix para producir una masa cocida supersaturada. La
masa cocida se cristaliza en cristales amorfos, por ejemplo, en un aireador o
cristalizador que gira a 6 rpm al vacio en la medida en que la temperatura se
reduce a 60°C con una humedad del 3.5%. Las operaciones siguientes son
similares. EIl producto final presenta una pureza entre 96 - 97% de sacarosa y un
color de 2000-2500 UL.

[016] De otra parte, en el mercado existen productos cristalizados en una masa
sélida de baja pureza de sacarosa, de un contenido maximo de 91.21% de
sacarosa (conocidos como “Panela” en el mercado Colombiano). El proceso de
fabricacion de la “panela”, consiste en moler la cafia sin maceracién, clarificar por
sedimentacion con aditivos naturales, concentrar el jugo hasta obtener un jarabe
concentrado de cafia en un sistema de evaporacion de simple o multiple efecto y
concentrar el jarabe a presion atmosférica hasta alcanzar un punto de
sobresaturacion deseado. El jarabe sobresaturado es descargado parcialmente en
equipos conocidos como bateas, y se deja enfriar por convecciéon natural y sin
movimiento del jarabé sobresaturado, hasta obtener una masa soélida cristalizada.
La panela tiene una pureza entre minimo 83 y maximo 91.21% de sacarosa, y una

humedad inferior al 9%, y un alto contenido de minerales.
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[017] Todos los azucares descritos anteriormente, se componen principalmente de
sacarosa (contenido de sacarosa superior al 96%), lo que indica que en los
diferentes procesos para producir tales azucares, se descartan otros azucares
benéficos, otros elementos, como minerales y nutrientes que se encuentran en la
cafia de azucar. Lo anterior, contrasta con una gran necesidad actual de disponer
de alimentos con mayores contenidos de nutrientes, que permitan brindar al
consumidor una alimentacion mas completa y balanceada. En vista de esto, es
claro que el solicitante de la presente invencién, se ha dado a la dificil tarea de
proporcionar un azucar cristalizada de libre fluidez que retuviera los demas
azucares y elementos minerales nutrientes, disponibles naturalmente en la cafa
de azucar, sin que se trate de una masa sélida como la “panela” de bajo contenido
de sacarosa, o de un azucar de alta pureza (superior al 96% de sacarosa), como

los azucares ya conocidos en el mercado.

Cristalizadores tradicionales en la Industria del Azucar:

[018] Cristalizador ordinario: Es simplemente un tanque de seccion transversal
en forma de U, provisto de un agitador que permite un movimiento lento y
continuo. Es utilizado para dar el tiempo y movimiento adecuados a la masa,

permitiendo que haya mayor agotamiento de las masas.

[019] Cristalizador Blanchard: es igual al cristalizador ordinario pero tiene un
sistema de enfriamiento con agua, que permite que el agotamiento se de en

menor tiempo.

[020] Cristalizadores de doble hélice: son analogos a los cristalizadores
ordinarios, pero tiene dos ejes y dos agitadores helicoidales que se desarrollan en
direcciones opuestas y son movidos por dos tornillos sin fin que toman
movimiento de un mismo tornillo. Este cristalizador es mas angosto en relacion a

su volumen y permite una mayor superficie de enfriamiento que el tipo ordinario.

[021] Cristalizador Ragot: es un cristalizador ordinario en el cual la paleta
agitadora de la hélice se sustituye por un serpentin recorrido por agua, el
serpentin es utilizado para enfriar la masa rapidamente y a su vez permite

calentarla cuando sea necesario antes del proceso de centrifugacion.
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[022] Cristalizador Werksporr: es un cristalizador similar al ordinario, la
diferencia radica en que al eje va acoplado discos en lugar de una hélice. Los
discos son huecos y estan disefiados para permitir la circulacién de agua. Es un
cristalizador de tipo continuo en el cual la masa cocida llega al cristalizador
continuamente por un extremo y fluye a lo largo del cristalizador o gravedad
pasando entre un disco y otro hasta llegar al extremo opuesto del cristalizador
consta de una entrada y una salida de material, el cual va atravesando el
cristalizador enfriandose. Este cristalizador esta disefiado para que la masa
cocida a enfriar se ponga en contacto a contracorriente con el agua utilizada para
el enfriamiento, es decir que la masa cocida que entra se pone en contacto con el
agua que ya se calent6 lo cual garantiza que en cualquier punto la temperatura
del agua de enfriamiento es progresivamente menor a medida que la masa cocida

se enfria, lo cual evita la formaciéon espontanea de grano.

[023] Cristalizador Lafeuille: Sirve como tacho y como cristalizador. Consiste en
un cilindro largo que gira en su eje sobre valeros en los que descansa por medio
de dos anillos. Esta provisto de conexiones para vacio, meladura, vapor y agua.
Por dentro esta provisto de tubos internos por los cuales puede pasar vapor o

agua.

[024] Las balsas de Cristalizacion: Este tipo de dispositivos, es la forma mas
antigua de los cristalizadores industriales. Las balsas, son recipientes de mucha
superficie y poco fondo. Las aguas madres se concentran en ellos por
evaporacién a temperatura ambiente hasta que se produce la cristalizacion, la
ventaja del empleo de este tipo de dispositivos de cristalizacidén, es que resulta
muy econdémico, pero presenta varios inconvenientes que hacen que no sea muy
empleada actualmente, tales como: la lentitud en el proceso de cristalizacion, la
alta posibilidad de que se presente contaminacién con polvo e impurezas, y

adicionalmente, la indeseable aglomeracion de cristales que se presenta.

[025] Las cunas de cristalizacion: Este tipo de cristalizadores, corresponde a un
recipiente alargado provisto de una gran superficie y muy poca profundidad o
fondo, de forma similar a los cristalizadores del tipo batea, dicho recipiente, se
encuentra montado sobre arcos metalicos que pueden girar sobre rodillos para

darle un movimiento oscilante. Las aguas madres previamente saturadas por
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evaporacion, entran por un extremo del recipiente, y la evaporacién superficial y el
enfriamiento provocan la cristalizaciéon, que puede efectuarse con o sin la siembra

de nucleos de cristalizacion.

[026] EI movimiento oscilatorio al que se somete el recipiente de las cunas de
cristalizacién, impide que en las paredes del mismo se depositen cristales, los
cuales son arrastrados por las aguas madres y recogidos por un extremo del
mismo, el funcionamiento de este tipo de cristalizadores es continuo y la
circulacion se consigue por la inclinacion de la cuna. La desventaja de este tipo de
cristalizador es principalmente la gran area requerida en el equipo para lograr el

enfriamiento requerido y que se efectle la cristalizacién.

[027] EI cristalizador Wulff-Bock: Este tipo de cristalizador es sencillo y de poco
costo, ha sido usado ampliamente sobretodo en Europa. En el cristalizador Wulff-
Bock el enfriamiento tiene lugar por conveccion natural mientras el liquido se
desplaza de un extremo a otro del tanque. La cristalizacion en este tipo de
aparato, se consigue por el enfriamiento del liquido saturado caliente que se
deposita en el tanque, gracias a que la solubilidad desciende en funcion de la

temperatura, de esta manera se consigue cristalizar el material de interés.

[028] EI cristalizador Swenson-Walker: Este es un cristalizador provisto de una
doble camisa de enfriamiento, y su funcionamiento es continuo, es un tipo de
cristalizador muy usado en los paises de América.

Este cristalizado consiste de un canal abierto de 0.6 m-de ancho con un fondo
semicircular que tiene una chaqueta de enfriamiento externa. Un agitador en
espiral que gira a baja velocidad y suspende los cristales que crecen en el medio.
Las laminas del agitador pasan cerca de la pared y rompen cualquier depésito de
cristales que se forme sobre la pared enfriada. El producto sélido obtenido tiene

generalmente una distribucién de tamario de cristal algo amplia.

[029] Cristalizadores por evaporacion: El funcionamiento de este tipo de
cristalizadores es semicontinuo. La evaporacion en este tipo de dispositivos
puede llevarse a cabo a presion atmosférica o al vacio. Son utilizados para
sobresaturar una solucion cuando la solubilidad del soluto se ve poco afectada
por la temperatura, esto se hace eliminando el disolvente. En este tipo de equipos

se presenta una cristalizacion espontanea en forma de masa cocida que al
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terminar el proceso de evaporacién produce en una unidad cristalizada sélida y

aglomerada, debido al déficit en el area superficial.

[030] Cristalizadores del tipo Batedera: Este tipo de equipos es utilizado
comunmente por la industria azucarera del Brasil para la produccién de azucar
amorfo a partir de materiales de alta pureza. Sin embargo, este tipo de
dispositivos de cristalizacién presentan algunas desventajas cuando se utilizan
para cristalizar materiales de purezas intermedias, tales desventajas son:

1. Debido a que los dispositivos de cristalizacion de batedera presentan
gran deficiencia en area superficial, este tipo de equipo no permite
obtener facilmente, una rapida liberacién del calor, por lo que se
dificulta la cristalizaciéon de los materiales de pureza intermedia.

2. La lenta liberacion de calor de este equipo, adicionalmente, impide
que el material resultante quede suelto, teniendo como consecuencia
la aparicidn de aglomeracion del material resultante.

3. El sistema de agitacion empleado en los dispositivos de batedera, es
circular, sin que se presente un esfuerzo de corte sobre el material a
cristalizar, lo cual obliga a deshacer puntos de aglomeracion.

Al emplear este tipo de sistema en la cristalizacién de materiales de baja pureza,
o de pureza intermedia como el azicar de la presente invencion, se nota la
presencia de material aglomerado en forma de bolas de material cristalizado, que
al secarse y enfriarse son de dificil rompimiento, lo cual afecta la calidad y

presentacion final del producto.

[031] Bateas manuales: A pesar de que este tipo de dispositivos cuenta con una
gran area superficial, estos equipos presentan la desventaja de ser operados
manualmente, lo cual dificulta el pasar de un proceso de tipo artesanal a un
proceso productivo a gran escala. Adicionalmente, este tipo de procesos de
produccion manuales resultan mas costosos por la alta demanda de mano de

obra.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

[032] La presente invencion se refiere a un azlcar intermedia con nutrientes
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minerales en forma de cristales amorfos (tamafio del cristal 0.18-0.45 mm) de
pureza de sacarosa intermedia de por lo menos 91.22% y no mas de 95.9%, y con
las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas propias del jarabe
de cana de azucar que la caracterizan, tales como su contenido de minerales,
nutrientes y .otros elementos menores de la cafia de azucar que estan
sustancialmente ausentes en los azucares convencionales. El azicar intermedia
con nutrientes minerales cristaliza en forma espontanea y de libre fluidez (no
forma una masa aglomerada), presenta una pureza tipica de por 1o menos 91.22%
y no mas de 95.9% y un color promedio de 16.000 Ul, Como los azucares
convencionales, el aztucar intermedia con nutrientes minerales es apto para uso

como endulzante o como una fuente de energia y de nutrientes minerales.

[033] La invencidn adicionalmente revela un proceso para la fabricacion de
azucar intermedia con nutrientes minerales en el cual se aprovechan productos
intermedios de un proceso de produccion de azucar convencional mediante las

etapas que se describen mas adelante.

[034] La presente invencion también se refiere a un novedoso equipo continuo
horizontal (1) util para la cristalizacién y el transporte hacia el secado de azucar
intermedia con nutrientes minerales. El novedoso equipo continuo horizontal (1)
reune en un solo equipo las caracteristicas particulares de un aparato de
cristalizaciéon y un elemento transportador. Dicho equipo (1) tiene una forma de
tanque alargado, el cual es aproximadamente 3 veces mas ancho al inicio que al
final del mismo. El tanque tiene un fondo de forma semicilindrica, ademas, es
semi-cerrado en la parte superior, toda vez que cuenta con unas tapas perforadas
para permitir la liberacion de calor. En el interior del tanque, se encuentra un eje
longitudinal con brazos y cintas. El tanque también esta provisto de un sistema de

multiple inyeccién de aire.

[035] En la tabla 1, se presenta un comparativo entre los azlicares conocidos en el

estado de la técnica y el azlcar intermedio de la invencién objeto de esta patente.

TABLA 1
ETAPA DEL | AZUCAR AZUCAR AMORFO | PANELA AZUCAR
PROCESO CONVENCIONAL | (BRASIL) (Ver Fig. 3) INTERMEDIA  CON
(Ver Fig. 1) (Ver Fig. 2) NUTRIENTES
MINERALES
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(Ver Fig. 4)
Material de | Jugo de cafia Azicar refinado | Jugo de cafa Una mezcla de
partida disuelto alta pureza materiales intermedios
del proceso de

elaboracién de azucar
convencional de
pureza intermedia

(semilla B, miel final

y/u otro)
Purificacion Encalado, Clarificacion por | Encalado, calentamiento y | No existe
calentamiento y | fosfoflotacion, clarificacion por
clarificacion por | filtracion y | sedimentacién,
sedimentacion, decoloracion del
filtracién de lodos jarabe de refino

Evaporacién o | Concentracién en un | Puede existir una | Concentracién en un | Es opcional segln la

concentracion | sistema de multiple | evaporacion en simple | sistema de muitiple efecto | concentracion de
efecto efecto a 65°Brix si el preparacion del
licor de refino no ha- jarabe.

sido preparado a una

concentracién menor.

Cocimiento Sistema de | Sobresaturacién a | Sobresaturacion a presion | Sobresaturacién a
agotamiento en tres | presion atmosférica de | atmosférica del jarabe | presién atmosférica o
templas, en tachos | licor hasta obtener | concentrado. al vacio del jarabe
al vacio, mediante la | una masa cocida de preparado, hasta
cristalizacién por | alta pureza. obtener una masa
semillamiento. cocida de pureza

intermedia

Cristalizacion Complemento de la | En cristalizador | Se descarga en bateas y | Co-cristalizacion  de

cristalizacion en el | vertical  atmosférico | se logra la cristalizaciéon | todos los elementos
cocimiento, por | por  baches, con | espontanea de una masa | que conforman la

tiempo de residencia | agitacion a velocidad | solida por enfriamiento por | mezcla del jarabe, en

en equipos que | entre 40 y 60 rpm, que | convecciébn natural sin | un equipo de

favorecen el | permite  enfriamiento | movimiento. cristalizacion

agotamiento por conveccién natural horizontal  continuo,
y cristalizacion con enfriamiento por
espontanea, conveccion forzada

con aire frio a baja
velocidad con relacion
masa aire/masa
producto, propiciando
choque térmico, con
variables controladas
de longitud/velocidad,
masal/area superficial,
masal/velocidad y
espesor/masa,
permitiendo
cristalizacion

espontanea

Centrifugacio En centrifugas | No hay No hay No hay
n continuas y a batch,
con separacion de
las fases que
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conforman fa masa
cocida: liquida
(miely y sélida
(cristales/semillas)
Secado/enfria | Secador/enfriador Secador/enfriador No hay Secador/enfriador
miento rotatorio rotatorio convencional rotatorio convencional
convencional
Clasificacion Opcional en | Necesario en | No hay Necesario en
o tamizado clasificadoras clasificadoras clasificadoras
vibratorias o en | vibratorias o en mallas vibratorias o mallas
mallas del sistema | del sistema de del sistema de
de secado/enfriamiento secado/enfriamiento
secado/enfriamiento '

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.

[036] Con el fin de aclarar aun mas las caracteristicas técnicas de la presente
invencion y sus ventajas frente a los diferentes tipos de azucares, a sus procesos
de obtencion y a los equipos de cristalizacién tradicionales, se describen a
continuacién con la ayuda de los dibujos anexos, las posibles formas de
realizacion de la presente invencion, estas son meramente ilustrativas y no

limitativas de la aplicacién de dichos principios.

[037] FIG. 1. Muestra un Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de azucar

tradicional.

[038] FIG. 2. Muestra un Diagrama de flujo del proceso de produccion azucar

amorfo Brasil.

[039] FIG. 3. Muestra un Diagrama de Flujo del proceso de produccién de panela.
[040] FIG. 4. Muestra un Diagrama de flujo proceso de produccion de azucar
intermedia con nutrientes minerales en paralelo a un proceso de produccién de

azucar tradicional.

[041] FIG. 5. Muestra una vista superior del equipo continuo horizontal (1) de

cristalizacién que es objeto de la presente invencion.

[042] FIG. 6. Muestra una vista en perspectiva lateral superior, de la primera

seccion (o recibidor-cristalizador) del equipo continuo horizontal (1) de la presente

12
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invencion.

[043] FIG. 7. Muestra una vista en perspectiva lateral superior, de la segunda
seccion (zona de transporte y descarga) del equipo continuo horizontal (1) de la

presente invencion.

[044] FIG. 8. Muestra una vista en perspectiva lateral superior, del eje delunién
entre la primera seccion (o recibidor-cristalizador) y la segunda seccién (zona de
transporte y descarga) del equipo continuo horizontal (1) de la presente invencion.
[045] En dicha figura 4, se aprecian en detalle cada uno de los elementos que
constituyen el eje que une las dos secciones principales del dispositivo
reivindicado, el transporte del material se hace mediante un tornillo (llamado
gusano) con cinta tipo Ribon (4A), en la zona de cristalizacién y una cinta tipo

gusano cerrado (4B), en la zona de inyeccién de aire.

[046] Fotografia 1. Replica de la batedera utilizada en Brasil para la Fabricacion

de aziicar amorfo.

[047] Fotografia 2 Producto obtenido al intentar cristalizar jarabes de pureza

intermedia en la replica de batedera utilizada en Brasil.

[048]) Fotografia 3. Masa soélida cristalizada obtenida al intentar cristalizar

materiales de pureza intermedia en la batedera.

[049] Fotografia 4. Comparativo entre cristal de aztcar tradicional y producto
cristal amorfo y suelto obtenido al cristalizar materiales de pureza intermedia en el

equipo objeto de patente de esta solicitud. Pendiente de

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
[050] EI método para producir el azlicar intermedia con nutrientes minerales de la
presente invencion, el cual es ventajosamente pero no esencialmente llevado a
cabo en paralelo y simultdneamente con un proceso de produccion de azucar

convencional, incluyendo los pasos de:

a. Preparar un jarabe base que contiene sacarosa con una pureza de por

13
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lo menos 91.22 % y a lo sumo 95.9 % a una concentracion, medida en
°Brix, correspondiente a la concentracion de saturacion del jarabe a la
temperatura seleccionada para la dilucién, la temperatura para la
dilucion esta comprendida entre 26°C - 100°C. En una realizacién
preferida para 26°C y a la pureza deseada en el jarabe, la
concentracion minima es de 67° Brix, en otra realizaciéon si la
temperatura es 70°C a la pureza deseada en el jarabe, la concentraciéon
minima es de 76°Brix, en aun otra realizaciéon si la temperatura es 90°C
a la pureza deseada en el jarabe, la concentraciébn minima es de
82°Brix y en otra realizacion si la temperatura es 100°C a la pureza
deseada en el jarabe, la concentracidn minima es de 84°Brix. Cabe
aclarar que es posible preparar jarabes a una concentracién menor a la
dada por el punto de saturacién y la Unica diferencia que habria seria un
consumo adicional de energia, para la evaporacién del agua, en la
siguiente etapa del proceso.

Concentrar el jarabe hasta el punto de sobresaturacion correspondiente
a la zona labil, con un coeficiente de sobresaturacién mayor a 1.3, con
el fin de formar una masa cocida supersaturada con una pureza de por
lo menos 91.22 % y a lo sumo 95.9%.

Cristalizar espontaneamente la masa cocida sobresaturada dando lugar
al azucar intermedia con nutrientes minerales de por lo menos 91.22%
de pureza y a lo sumo 95.9% de pureza.

Secar, enfriar y tamizar dicha azicar del paso c, para ser

posteriormente empacada y comercializada.

[051] Los pasos de preparar el jarabe, concentrar el jarabe y cristalizar
espontaneamente la masa cocida, comprenden un proceso de co-cristalizacion,
pues todos los elementos minerales nutrientes que se han reunido en el jarabe

base, hacen parte del aziucar intermedia con nutrientes minerales.

Descripcion detallada del Jarabe del paso a):

[052] El jarabe base incluye, pero no necesariamente se limita a agua, una semilia
-B con pureza de sacarosa entre 83- 94% junto con minerales y similares, los
cuales se busca tener incluidos en el azicar intermedia con nutrientes minerales,

miel final de por lo menos 28% de pureza y es ventajoso pero no esencial incluir al
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menos un producto derivado de la etapa de molienda, clarificacion, evaporacion,
cocimiento y/o centrifugacion de un proceso de produccion de azucar tradicional.
Estos productos derivados son una fuente apta y deseable de sacarosa adicional,
de minerales y similares, pero estos componentes se pueden adicionar como
complementos a un jarabe, tal que se forma un jarabe con la pureza deseada y la
suficiente concentracion que permita la dilucion de los sélidos a disolver y un
minimo consumo de vapor en la etapa de concentracién. Los productos
intermedios derivados tipicamente de un proceso de produccion de azlcar
tradicional presentan una pureza de sacarosa en el rango entre 28 % a 90% o

licores de azucar de hasta 100% de pureza de sacarosa.

[053] Un jarabe base tipico esta compuesto por las siguientes composiciones base
solidos disueltos: entre aproximadamente 50% vy 95%, de semilla-B, entre
aproximadamente 1% y 49%, de los sélidos presentes en el jarabe es un material
intermedio derivado de un proceso de produccion de azucar tradicional o licores
de azucar ,entre 1% y 4% es miel final , estos porcentajes se aplican sobre los
sélidos presentes en el jarabe correspondientes a la concentracién seleccionada
para ia preparacion, la cual como se menciond anteriormente corresponde a la
concentracidn de saturacién entre 26-100°C, o en algin caso a una menor
concentracion, por ejemplo 0.1 °Brix. Como se anota, pequefas cantidades de
uno o mas minerales y similares estan incluidos como suplementos aportados por

cada uno de los materiales utilizados, excepto el agua.

[054] Las caracteristicas representativas de algunos productos derivados de la
produccién de azucar convencional se presentan en la Tabla 2. Una persona
versada en la técnica podra apreciar que la pureza, la concentracion vy el
contenido de sacarosa de los productos derivados pueden cada uno variar de lote

a lote.

Tabla 2
Producto % de Pureza ° Brix % de
derivado Sacarosa
Jugo de cafa - 89 16 13
Jarabe 88 58 51
concentrado
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Miel A 74 76 56
Miel B 52 76 40
Lavado 88 68 60
Miel Final 28 87 24
Semilla C . 78 93 73
Masa cocida A 89 92 82
Masa cocida B 76 96 73
Masa cocida C 59 93 55
Cristal 61 89 54

[055] Los cristales de sacarosa se deben disolver totalmente en el jarabe
mediante agitacion continua. Un agente antiespumante se puede agregar después

de la disolucion.
Descripcion detallada del paso b):

[056] El jarabe se puede supersaturar mediante métodos conocidos de super-
saturacién atmosféricos o al vacio, para producir una masa cocida que tiene un
contenido de agua residual en el rango de aproximadamente 2 a
aproximadamente 6%, hasta que los cristales se forman espontaneamente, a una
concentracion de por 1o menos 94% de sdélidos. En un método atmosférico, el
jarabe a presion atmosférica se puede calentar aproximadamente a una
temperatura entre 120°C y 155°C con vapor directo (4.78 KPa / 190°C) durante un
tiempo suficiente para obtener la masa cocida o con vapor escape sobrecalentado
(1.2 KPa/167°C).

[057] En un método al vacio, el jarabe se puede mantener en vacio (menor a -
84.77 KPa) a temperatura constante aproximadamente de entre 56°C y 98°C,
calentado por vapor saturado (0.72 KPa / 120°C) para obtener la masa cocida. En
la etapa final de hervido, el vacio se libera y la temperatura de la masa cocida se
eleva a por lo menos 105°C.

Descripcién Detallada del paso ¢):

l. El Equipo Continto Horizontal (1):
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[058] El equipo continuo horizontal (1) requerido en el paso c¢) del método de la
presente invencion, permite: recibir, cristalizar, transportar y descargar un material
para obtener el azucar intermedia con nutrientes minerales, y es el encargado de
suministrar el choque térmico a la masa del jarabe concentrado en el paso b),
gracias a su estructura especifica y a las condiciones de operacion bajo las que

trabaja.

[059] E! equipo (1) de la presente invencidn tipicamente puede tener una longitud
entre 5 y 27 metros, dependiendo de, por ejemplo, las cantidades de material para
ser procesado, el espacio disponible para su instalacion, la velocidad de giro, etc.,
dicho equipo (1) es susceptibie de ser dimensionado de acuerdo a las condiciones

del proceso o método de fabricacién del azucar intermedia.

[060] En una realizacién preferida, el equipo continuo horizontal (1) reclamado,
consta basicamente de tres zonas principales, las cuales son: Una primera zona
para la recepcion y cristalizacion, una segunda zona denominada la zona de
transporte, enfriamiento y dosificacion, y finalmente una tercera zona llamada

“zona de transiciéon”.

[061] Bajo el esquema descrito, las dimensiones especificas de cada una de las
tres zonas de la realizacion preferida del equipo o equipo continuo horizontal (1),

varian segun los siguientes criterios:

La cantidad y calidad del material a procesar.

2.  El espacio util, del que se dispone para su instalacion
El tiempo de residencia minimo, requerido para que ocurra la
cristalizacién, este tiempo de residencia minimo, se regula
modificando la velocidad de transporte del material a través del
dispositivo.

4. La cantidad de calor que se requiere liberar para alcanzar la
sobresaturacion, que permita la cristalizacion espontanea en el
espacio determinado para la cristalizacién, dicha cantidad de calor a
ser liberado, se puede regular, dosificando la cantidad de aire seco

inyectado en la tercera zona del equipo (1).

[062] Ademas, de la ventaja operativa que significa que el equipo continuo
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horizontal (1) trabaje en forma sinérgica con todos los demas equipos del método
de obtencion de azlcar intermedia, resulta completamente ventajoso que sus
condiciones de operaciéon en conjunto con su forma y estructura especificas
permitan que se produzcan las condiciones de cambio de temperatura (choque
térmico) necesarias para la cristalizacion espontanea del azlcar intermedia
deseada. Otra ventaja adicional, del empleo del equipo continuo horizontal de la
presente invencion, el cual se ha denominado “cristalsinfin”, es que se cuenta con
un medio mecanico que cumple las funciones, tanto de receptor como de
cristalizador y medio de transporte para la produccién de azucares intermedios
con nutrientes minerales, permitiendo a la vez dar continuidad a los procesos

productivos,

[063] Adicionalmente, ofra ventaja del dispositivo reivindicado, es que éste cuenta
con un sistema de agitacién y transporte que permite la liberaciéon de calor, el
posterior enfriamiento y la cristalizacién espontanea de la masa, minimizando el
aterronamiento o aglomeraciéon de cristales en el sistema, hasta un maximo del

20% del peso total.

[064] Otra de las ventajas mas importantes del equipo continuo horizontal que se
.debe resaltar, es que el equipo puede ser operado al vacio o a presion
atmosférica, sin presentar contaminacidn cruzada, ya que el equipo cuenta con un
sistema de aislamiento del medio, el cual evita el contacto con contaminantes del
medio exterior. Ademas, el sistema de aislamiento del medio, a través de tapas
provistas de orificios, cumplen una doble funcién al evitar la condensacion del
vapor de agua que acompana el calor liberado en el proceso de cristalizacion,
permitiendo a su vez que al evitar la condensacién se minimicé el aterronamiento
o aglomeracioén excesiva de la masa de material de pureza intermedia y nutrientes

minerales.

[065] En vista de lo anterior, es claro que los diferentes métodos de fabricacion de
azucar y equipos de cristalizacién conocidos en el estado de la técnica no
incluyen exactamente la misma forma de operar, asi como tampoco operan bajo
las mismas condiciones y mucho menos estan constituidos por los mismos

elementos especificos que conforman la presente invencion.

[066] Ademas, de que no se encuentra un equipo con una configuracion similar a
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la obtenida al lograr un perfecto engranaje entre un dispositivo de cristalizacion y
uno de transporte (el tornillo sin-fin), adicionando algunas caracteristicas
particulares que le permiten ser empleado en la produccion de azucares
intermedios, que presentan caracteristicas fisicoquimicas diferentes a las de los
azucares altamente refinados comunmente obtenidos en la industria. Los
dispositivos y cristalizadores conocidos son complicados, y también son poco
practicos a nivel industrial pues presentan inconvenientes y desventajas que
hacen que no sean equipos Utiles en la obtencion y produccion de un tipo de

azucar tan especial como el azucar descrito y revelado en la presente invencion.

[067] De acuerdo con las anteriores ventajas, asi como cualquier otra que pueda
llegar a existir, una caracteristica relevante de la presente invencion reside en
proporcionar un novedoso y mejorado método de fabricacién de un azlcar de
pureza intermedia con caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales vy
organolépticas completamente diferentes a las de los azlcares conocidos, en el
cual se emplea un equipo continvuo horizontal (1) para la recepcién, cristalizacion,
transporte y dosificacion de dicha azlcar intermedia, en donde dicho equipo
presenta una configuracibn novedosa que logra integrar las funciones y
caracteristicas de un cristalizador y de un transportador del tipo tornillo sin fin, en
un unico equipo, en donde dicho equipo presenta al menos tres secciones o

zonas como se describioé anteriormente.

[068] En el paso c) del método de obtencion de azucar intermedia con nutrientes
minerales, se requiere el empleo de un equipo continuo horizontal para recibir,
cristalizar, transportar y descargar un material para obtener el azGcar deseada.
Particularmente, se revela un equipo continuo horizontal (1) en la forma de un
tanque alargado, el cual es aproximadamente 3 veces mas ancho al inicio que al
final del mismo. El tanque tiene un fondo de forma semicilindrica, ademas, es
semi-cerrado en la parte superior, toda vez que, cuenta con unas tapas de
proteccion perforadas paré permitir la liberacién de calor. En el interior del tanque,
se encuentra un eje longitudinal con brazos y cintas, tal y como se ilustra en la
figura 4, el tanque también esta provisto de un sistema de multiple inyeccion de

aire por la parte inferior.

[069] A manera de descripcién general el equipo continuo horizontal (1), se

encuentra dividido en: una primera seccion (2), donde se realiza la recepcion del

19



Informacién Confidencial y Privilegiada

amparada por secreto empresarial.

Prohibida su comunicacion, explotacion y/o divulgacion no autorizada.
18/02/2013

material de partida y la cristalizacién; una segunda seccién (3), en donde el
material se enfria mediante la inyeccién de aire al producto y ademas, se
transporta el producto hacia la secadora; y una tercera seccién o zona de

transicion (2E).

[070] El equipo continto horizontal (1) permite la inyeccién de aire comprimido,
frio, seco y filtrado, con el fin de acelerar el enfriamiento de la masa y a su vez la
cristalizacion, evitando utilizar equipos de mayor longitud los cuales se valen de la
transferencia de calor con los alrededores para alcanzar la temperatura adecuada
en la masa, que permita el grado de sobresaturaciéon deseado. El equipo continuo
horizontal (1), denominado “cristalsinfin”, se adapta a cualquier situacién con solo
variar la velocidad de giro del eje longitudinal, el paso de la cinta y el flujo de aire

frio, seco y filtrado alimentado al proceso.

[071] Tanto la cinta tipo Ribon como la cinta de tipo gusano cerrado estan unidas
entre si mediante un eje de acero comun (4C), el cual hace parte de la tercera
zona del dispositivo denominada zona de transicién (2E), el movimiento de los
dos tipos de cintas, se realiza mediante una transmision de motoreductor (4D). La
relacion o proporcion de paso de la cinta del diametro superior y la cinta del
diametro inferior, es una variable determinante del tiempo de residencia del

producto en el dispositivo (1).

[072] La primera seccion (2) cuenta con una cinta tipo Ribon (4A), ademas con un
punto de alimentacion (2B), un sistema de inyeccion de aire (2A), tapas de
proteccion (2C) contra posibles contaminaciones del medio exterior, las cuales a
su vez cuentan con orificios (2D) que permiten la evacuacién del calor al realizar
la cristalizacidén y la zona de transicion (2E), que permite pasar el producto a la

segunda seccién (3), también llamada zona de transporte y descarga.

[073] La segunda seccién (3) de transporte y descarga cuenta con una cinta de
transporte tipo gusano (4B). La cinta tipo gusano es hecha en acero inoxidable, la
cinta va soldada al eje, los extremos de la cinta y el lado libre del eje estan
soportados mediante chumaceras, el lado de union al sistema de cristalizacion
mediante soporte con chumacera de bronce. Esta segunda seccion también
cuenta con un sistema de inyecciéon de aire (3A), con tapas de proteccion (3B)

contra el medio exterior y con un orificio de descarga (3C) que permite la
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alimentacién a la etapa siguiente del proceso.

[074] La unién entre la zona de cristalizacion y la zona de descarga se hace
mediante una seccién o zona de transicion (2E) a través de una pieza de

transicién en acero inoxidable.

[075] El fondo del tanque tiene una inclinacién con respecto a la horizontal de
aproximadamente 23°. Adicionalmente, todo el dispositivo (1) cuenta con un
sistema de inyeccion de aire (2A-3A) el cual consiste de 88 pisteros en tuberia de
74" x 2 72" de longitud x 72" diametro, en acero inoxidable, rosca NPT, los cuales
se ubican por la parte inferior y/o por los lados, a lo largo de todo el equipo

continuo horizontal.

[076] En general el dimensionamiento especifico del dispositivo o equipo pueden
variar segun la capacidad de carga, el espacio disponible para su instalacion, y la
pureza de la materia prima, determinando a su vez las caracteristicas operativas
del proceso tales como tiempo de residencia del material, velocidad, humedad del
producto en la descarga, etc. Las medidas estipuladas en este caso especifico
pueden ser modificadas de acuerdo al anterior comentario. El término
‘dimensionamiento”, como se emplea aqui, se refiere a definir medidas,
longitudes, diametros, velocidades, humedad, etc., todo de acuerdo al tiempo de
residencia requerido el cual a su vez es funcion de la pureza de la masa de la

materia prima.
il. Forma de Operar el Equipo Continto Horizontal (1):

[077] La masa cocida a una concentracién de por lo menos 94% de sélidos
disueltos, punto en el que alcanza un coeficiente de sobresaturacion mayor a 1.3,
es descargada del tacho, a un equipo continuo horizontal (1), para la cristalizacion
del azucar intermedia, en el cual se ajustan las condiciones de operacién
apropiadas para obtener una cristalizacion espontanea del azucar intermedia con
nutrientes minerales mediante un choque térmico y a su vez obtener un azucar
suelta con aspecto de polvo, mediante el transporte de la misma mientras se

enfria.

[078] Ahora bien, un jarabe de pureza intermedia como el preparado
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anteriormente, tiene viscosidades muy altas que no permiten la cristalizacion
espontanea y suelta del azicar intermedia con nutrientes minerales, a menos que
se cumplan ciertos parametros de operacion. Caso contrario se presenta en la
elaboracion del azicar amorfo descrito anteriormente y ampliamente conocido en
Brasil y Portugal, donde los materiales son de baja viscosidad y alta pureza. Las
condiciones necesarias para dar lugar a la cristalizacion espontanea y suelta del
azucar de pureza intermedia, que se dan en el equipo continuo horizontal (1) para
la cristalizacion, permiten superar los problemas relacionados con el efecto de
aglomeracion presentado por altas viscosidades del jarabe base, e incrementado
en el proceso de concentracion a altas temperaturas por la generacion de

azucares reductores, son las siguientes:

1. Choque térmico: Se propicia al poner en contacto directo la masa
descargada del tacho, con un medio de enfriamiento que puede ser aire
filtrado, frio y seco, permitiendo la transferencia de calor por conveccion,
desde la masa hacia el aire frio, hasta obtener una delta de temperatura
durante la cristalizacién de 81% 5°C , el aire utilizado es capaz de absorber
40 £ 2.5 MJ/batch, con una relacion de aire/ producto cristalizado entre 1.5
— 7.5 m*Kg, distribuido sobre toda la superficie de contacto disponible en el
equipo de cristalizacion. La cantidad de aire requerida varia segun la

temperatura del aire utilizada que puede estar entre 25 y 35°C.

2. Tiempo de contacto: Se debe garantizar el tiempo de residencia minimo en
el equipo de cristalizacion continuo horizontal, con el fin de permitir la
separacién de los granos formados por sobresaturacién. El tiempo de
residencia promedio es de 0.5 h/ batch pudiendo variar entre 0.37 y 0.63
h/batch y se debe garantizar segun la cantidad de material a cristalizar por
la velocidad de giro del equipo de cristalizacién. Por ejemplo para un
cristalizador de 67 m, la velocidad de giro debe ser 1 RPM, esta misma
relacion aplica para la cantidad de producto a procesar por metro de
superficie de contacto. La relacidbn masa/area superficial también debe
garantizarse, variando entre 160 y 320 Kg. de producto por metro cuadrado

de superficie.

3. Espesor del material: La pelicula expuesta al medio de enfriamiento para

efectuar la sobresaturacion debe ser muy delgada. La relacion es entre 15
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- 30 mm de espesor /kg de producto, dicha relacién se garantiza al
controlar la velocidad de alimentacién al equipo de cristalizaciéon continuo

horizontal.

[079] Durante y después de este enfriamiento, la masa cocida se disgrega en
pequefios granos amorfos de pureza intermedia que conservan por efectos de la
co- cristalizacion todas las propiedades organolépticas y fisicoquimicas de la cafia
de azucar. Después de la cristalizacién, el azucar intermedia con nutrientes

minerales tiene una humedad residual aproximadamente de 1%.
Descripcion Detallada del paso d):

[080] EI azicar intermedia con nutrientes minerales se seca y se enfria,
obteniendo un azucar con una humedad residual final en promedio de 0.69 %z
0.22.

[081] Durante el proceso de secado la relacion aire/ producto puede ser entre 5:1
o hasta 1:1 y las relaciones comprendidas entre elias. Esto varia segun las
condiciones del aire utilizado para el secado. Por ejemplo, para un aire con 25°C y
un 30% HR (Humedad Relativa) es menos la cantidad que para un aire a 28° C y
60% HR, las condiciones seleccionadas para el aire utilizado dependen del costo

de secar y enfriar el aire para el secado.

[082] EI azucar obtenido del proceso de secado y enfriamiento presenta firma de
cristales amorfos con un tamafo de cristal en el rango de aproximadamente
0.18mm a 0.45 mm. Los cristales amorfos del azucar secado pueden ser
adicionalmente tamizados antes de su empaque, con el fin de remover cualquier
terrén QUe pudiera haberse formado durante, la cristalizaciéon. A continuacién, en
la Tabla 3 se presenta un analisis de aztcar intermedia con nutrientes minerales

seca tipica.

[083] En analisis puntuales de azlcar intermedia con nutrientes minerales se han
encontrado contenidos de sustancias especiales, por ejemplo, policosanol, que se
asocia benéficamente con el manejo del colesterol. Este compuesto, como los
minerales y nutrientes, no se encuentra en el azucar blanco convencional, en el

azucar crudo, en el aztcar refinado, o en el azucar amorfo.
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Ejemplo 1

Jarabe para

(paso a))

Tabla 3
COMPONENTE
Sacarosa Minimo 91.22 %
Glucosa + Fructosa 1.8+ 0.66 %
Calorias Kcal/100 gr 390+24
Calcio mg/100 gr 94 + 30
Potasio mg/100 gr 352 + 44
Sodio mg/100 gr 3.7+0.87
Magnesio mg/ 100 gr 522 +55
Hierro mg/ 100 gr 41+14

Policosanoles

Max. 500 mg / 100 g

Color Ul 16046 + 2563
Turbiedad Ul 5124 + 1177
Humedad % 069+022
Cenizas % 124+ 0.22
EJEMPLOS

la fabricacion de azucar intermedia con nutrientes minerales

[084] La Tabla 4 describe varios jarabes base tipicos que son aptos, y las

contribuciones respectivas por porcentaje en peso de los componentes, pero no

intenta abarcar el rango completo de posibles jarabes. Como se anota, la pureza y

el Brix de los componentes pueden variar, asi como la pureza y el Brix del jarabe

base producido.

Tabla 4
Jarabe | Fuente de Sacarosa Producto(s) Intermedio(s) Agua
#
1 Semilla B (93% de pureza) | Miel final (28% de pureza) | [33%]
[63.03%] [0.96%]
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Miel A (74% de pureza)
[3.01%)]
Semilla B (92% de pureza) | Miel final (30% de pureza) | [33%]
[66.13%] [0.87%]
Semilla - B (91.5% de | Miel final (29% de pureza) | [33%)]
pureza) [65.59%] [0.21%]
Licor puro (99.7% de pureza)
[1.2%]
Semilla B ( 95% de pureza) | Miel Final (31% pureza) [3.1%] | [33%]
[62.6] Miel B (52% de pureza) [1.3%]
Semilla B (94% de pureza) | Miel Final (32% de pureza) | [33%]
[51.87%] [1.73%]
Jarabe concentrado (88%
pureza) [13.4%)]

[085] Como se observa en la tabla las cinco (5) mezclas utilizadas para la
preparacion del jarabe base, permiten obtener una pureza deseada entre 91.22%
y 95.99%, a partir de las cuales es posible obtener el azucar intermedia con
nutrientes minerales que cumple con las caracteristicas que se muestran en la
tabla 4.

Parametros del proceso en las etapas de cocimiento y co-cristalizacion:
Tacho: 135°C

Flujo de alimentacion al cristalizador continuo horizontal: 15 Kg/h
Velocidad de giro: 5 RPM

EJEMPLO 2

Ejemplo llustrativo del equipo continto horizontal (1) para la cristalizacion:

[086] En una realizacion de la presente invencion, el equipo o equipo continuo

horizontal denominado “CRISTALSINFIN’, esta construido en acero,
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especificamente en acero inoxidable y acero al carbono.

Capacidad del equipo continuo horizontal: 50 Kg/hora

Dimensiones generales: 5.36 m de largo, con seccién variable de 1.0 m de
diametro inicial y 0.45 m de diametro final, con 3 sectores de tornillo sinfin y
sistema de red de flautas para inyeccién de aire filtrado, frio y seco, al producto.

Peso aproximado del equipo: 1.800 Kg.

[087] En la primera seccidn (2) o zona de recepcion-cristalizacion, la cinta tipo
Ribon es de 2536 mm de longitud y 1044 mm de diametro, en acero inoxidable de
¥" (00 mm) de espesor, medidas exteriores. La cinta tipo Ribon (4A) hecha en
acero inoxidable de 3/8” (00 mm) de espesor y 120 mm de ancho.

[088] EI paso es de 1.000 mm, el eje es fabricado en tubo de 6” de diametro (4C)
SCH 80 por 2.943 mm de largo, la cinta va soldada al eje mediante tubo de acero
inoxidable de 2" de diametro SCH 40 de 494 mm de largo. Los extremos de la
cinta estan soportados mediante chumaceras y el eje de cabeza acople a la
transmision de 81 mm de didmetro con brida de 306 mm de diametro por 1” (00

mm) de espesor.

[089] En la segunda seccion (3) de transporte y descarga la cinta tipo gusano (4B)
de 2084 mm de longitud y 626 mm de diametro en acero inoxidable de %" (00
mm) de espesor, medidas exteriores. La cinta tipo gusano hecha en acero
inoxidable de 3/8” espesor y 184 mm de ancho. El paso es de 300 mm, el eje es
fabricado en tubo de 4" de diametro SCH 80 por 1.787 mm de largo (4E). La cinta
va soldada al eje, los extremos de la cinta estan soportados mediante
chumaceras y el eje lado libre de 3” diametro. Esta zona también cuenta con
sistema de inyeccion de aire (3A), con proteccion contra el medio exterior (3B) y
con una abertura de descarga (3C) que permite la alimentacion a la etapa

siguiente del proceso.

[090] La unién entre la zona de cristalizaciéon y la zona de de'scarga‘ se hace
mediante una pieza de transicién en acero inoxidable de 4" de espesor por 924
mm ancho en el lado mayor y 495 mm ancho en el lado menor (2E). El fondo
tiene aproximadamente 23° de inclinaciéon con respecto a la horizontal. La cinta
para transporte del producto es de 890 mm de diametro mayor por 608 mm de
diametro menor, un paso de 345 mm. El material es una lamina de 3/8" de
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espesor en acero inoxidable.

[091] Adicionalmente, todo el equipo cuenta con un sistema de inyeccién de aire
(2A-3A) el cual consiste de 88 pisteros en tuberia de %" x 2 %" de longitud x %" de
diametro en acero inoxidable, rosca NPT, ubicados por la parte inferior a todo lo

largo del equipo.

[092] Con respecto al sistema de transmisién, el movimiento del equipo se
efectia mediante transmisién mecanica por motor-reductor de las siguientes
caracteristicas:

Reductor marca RENFE de 11.2 Kw.

1750 rpm, y 58.2 rpm. a la salida. — Relacién: 30.16/1. — Torque: 7.838 Nm.

Motor eléctrico marca SIEMENS de 15 HP y 1.750 rpm.

220/440 V. — 43 — 21.5 Amp.

[093] Sdélo se han ilustrado a manera de ejemplo algunas modalidades preferidas
de la invencion. En este sentido, es claro para una persona medianamente
versada en la materia que tanto el azlcar intermedia con nutrientes minerales,
como su método de fabricacién y el equipo continuo horizontal (1) descrito a lo
largo del presente texto, asi como los diferentes arreglos y modificaciones que se
pueden escoger de una pluralidad de alternativas, sin apartarse del espiritu de la
invencién se encuentran bajo el alcance de la presente, y de las siguientes

reivindicaciones.

RESUMEN

La presente invencién se refiere a un azucar intermedia con nutrientes minerales
en forma de cristales amorfos. El azucar intermedia con nutrientes minerales tiene
un tamario del cristal 0.18-0.45 mm, una pureza de sacarosa intermedia de por lo
menos 91.22% y no mas de 95.9%, y las propiedades fisicoquimicas, nutricionales
y organolépticas propias del jarabe de cafa de azlcar que la caracterizan, tales
como su contenido de minerales, nutrientes y otros elementos menores de la
cafia de azlUcar que estan sustancialmente ausentes en los azucares
convencionales. El azucar intermedia con nutrientes minerales es de libre fluidez

presenta un color promedio de 16.000 Ul. Como los azucares convencionales, el
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azucar intermedia con nutrientes minerales es apto para uso como endulzante o

como una fuente de energia y de nutrientes minerales.

La invencién adicionalmente revela un proceso para la fabricacion de azlcar
intermedia con nutrientes minerales en el cual se aprovechan productos
intermedios de un proceso de produccion de azucar convencional, que aportan al

producto no solo sacarosa sino también otros elementos nutrientes minerales.

La presente invencion también se refiere a un novedoso equipo continuo
horizontal (1) util para la cristalizacién y el transporte hacia el secado de azicar
intermedia con nutrientes minerales. Dicho equipo (1) tiene una forma de tanque
alargado, el cual es aproximadamente 3 veces mas ancho al inicio que al final del
mismo. El tanque tiene un fondo de forma semicilindrica, ademas, es semi-
cerrado en la parte superior, toda vez que cuenta con unas tapas perforadas para
permitir la liberacién de calor. En el interior del tanque, se encuentra un eje
longitudinal con brazos y cintas. El tanque también esta provisto de un sistema de

muitiple inyeccioén de aire.
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Nuevo Capitulo Reivindicatorio con Marcas de Correccion

1. Un azucar intermedia con un tamafo de cristal 0.18 a 0.45 mm

caracterizada porque: es un sélido de libre fluidez en forma de cristales
amorfos, compuestos por nutrientes minerales, azucares reductores,
sacarosa en una concentracion intermedia de minimo 91.22% y maximo
95.9%, ¥
uh—color—promedio—de—16.000— Ul caracterizada porque tiene las

propiedades fisicoguimicas, nutricionales y organolépticas propias del

jarabe de cana de azucar que la caracterizan, tales como su contenido

de minerales, nutrientes y que estan sustancialmente ausentes en los

azucares convencionales, de preferencia:;

‘ COMPONENTE VALOR
Sacarosa Min 91.2 %
Glucosa + Fructosa 1.8 +0.66 %
CaleriasKeal/100-gr 300+ 24
Calcio mg/100 gr 94 + 30
Potasio mg/100 gr 352 + 44
Sodio mg/100 gr 3.7+0.87
Magnesio mg/ 100 gr 522 +55
Hierro mg/ 100 gr 4114
Policosanoles Max. 500 mg /100 g
Color Ul 16046 + 2563
Turbiedad Ul 5124 + 1177
Humedad % 0.69+£0.22
Cenizas % 1.24 + 0.22
Granulometria mm (0.18-0.45)
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COMPONENTE VALOR
Sacaresa Mir91-2%
Glucesa-+-Fructesa 18+0.66%
GCaloriasKeal100-gr 380-+24
Galclo-mgHB0-g 94-+30
Potasio-mg/100gr 352+ 44
Color 16046+ 2563
Furbiedad- G 24+ 1477
Humedad-% 069+ 022
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7. Un método para producir el azucar intermedia con nutrientes minerales

de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque, incluye los pasos de:

a)

b)

Preparar un jarabe base, garantizande—ura—total-disoclucion-de—los

0, A [¢)

concentracién-entre-67—Brix-y-82°-Brix; a una temperatura entre 26-
100°C, o-minimo—0-1°Brix; el cual esta compuesto al-menes por:

Semilla B (cristales recubiertos con una fina capa de miel B

obtenidas por medio de centrifugacién, a partir de una mezcla de

cristales y miel B que se obtiene durante el proceso de evapo-

cristalizacién) de 76% de pureza, 96°Brix v 73% de sacarosa, Miel

Final (uitima miel obtenida del proceso de centrifugacion , a la cual

se_ha extraido la mayor cantidad de sacarosa posible) de 28% de

pureza, 87°Brix y 24% de sacarosa y/o algun producto intermedio

como lo son el Jugo Clarificado, Meladura clarificada o sin clarificar,
Semilla C, Masa B, Masa C, Masa A, Miel A, Miel B, jugo diluido,

jugo encalado, semilla C, Licor de azucar, derivados de la etapa de

molienda, clarificacién, evaporacién, cocimiento y/o centrifugaciéon de

un-preceso-de-produccion-de-aztucartradicional y agua.

Concentrar el jarabe base obtenido en la etapa a), en un tacho, a

presién atmosférica, con vapor directo (4.78 KPa/190°C) o con vapor

escape sobrecalentado (1.2 KPa/167°C), o al vacio, con vapor

saturado (0.72 KPa/120°C), hasta el punto de sobresaturacién

correspondiente a la zona labil con un coeficiente de sobresaturacion
mayor a 1.3, alcanzado a una temperatura entre 120-155°C.

Cristalizar a presion atmosférica o al vacio la masa obtenida en el

paso b), mediante un equipo de cristalizacién continuo horizontal (1),
en el cual se ajustan las condiciones de operacién apropiadas para

obtener una cristalizacion espontanea y un aislamiento del azucar

intermedia con nutrientes minerales, mediante un choque térmico,
con liberacion de calor correspondiente a 40 + 2.5 MJ y enfriamiento

con aire comprimido, agitacién y un sistema de transporte integrado

para obtener un azulcar intermedia con nutrientes minerales, suelta,

con aspecto de polvo, mediante el transporte de la misma mientras

se enfria, a-uhra-velocidad-de-alimentacién-que-permita-controlarel

W%
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10.

11.

12.

espesor-de-la-masa-del-azucar-intermedia-en-el-equipo controlando

qgue el espesor de la masa del azticar intermedia en el equipo no sea

mayor a 10 cm, para obtener el azucar intermedia soélida de la

reivindicacion 1.
d) Finalmente, el aztcar intermedia obtenida en el paso c¢), se seca con
una relacion aire/producto entre 5:1 a 1:1, se enfria y se clasifica con

una humedad final promedio de 0.69 + 0.22%.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado por que en el paso a), la

semilla B tiene una pureza tipica entre 83-94%, la miel final una pureza

minima tipica de 28%, estos—valores—varian—segin—cada—lote—de

El Método de las reivindicaciones 7 y 8, caracterizado porque en el paso

a), el jarabe esta compuesto por: Semilla B y Miel Final.

El Método de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque si la pureza

de la mezcla de Semilla B y Miel Final es inferior a 91.22% o mayor a

95.9% de sacarosa, y/o si se pretende un mayor contenido de elementos

nutrientes minerales, se adiciona opcionalmente un tercer componente

seleccionado de cualquiera de los productos intermedios del-proceso-de
Lok 5 . licional

El método de la reivindicacién 10, caracterizado por que el componente
adicional se selecciona de: jugo de cana tomado de la etapa de
molienda, jugo de cana tomado de la etapa de clarificacidn, jugo de cafa
tomado de la etapa evaporacién, masas cocidas A, B y C tomadas de la
etapa de cocimiento y/o miel A, miel B, Semilla C y semilla A tomados de
la etapa de centrifugacion (ciclo de purga), y/o mezcla de los anteriores,

y/o licores derivados de las semillas Ay C y agua.

El Método de la reivindicacion 10, caracterizado porque en el paso a), los
productos intermedios derivados tipicamente de un proceso de
produccion de azucar tradicional presentan una pureza de sacarosa en el

rango entre 28-90% y/o los licores de azlcar de hasta 100% de pureza

oy
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13.

14.

15.

16.

de sacarosa.

El Método de la reivindicacién 12, caracterizado porque en el paso a), los
materiales opcionales intermedios tomados—del-proceso-de—elaboracién
de-azuear-tradicional, son: Jugo de cafa de una pureza de 89%, 15° Brix
y 13.3% de sacarosa; Jarabe concentrado de una pureza de 88%, 58°
Brix y 51.0% de sacarosa; Miel A de una pureza de 74%, 76° Brix y 58%
de sacarosa; Miel B de una pureza de 52%, 76° Brix y 40% de sacarosa;
lavado de una pureza de 88%, 68° Brix y 59% de sacarosa; Miel Final de
una pureza de 28%, 87° Brix y 28% de sacarosa; Semilla C de una
pureza de 78%, 93° Brix y 72% de sacarosa; Masa Cocida A de una
pureza de 89%, 92° Brix y 82% de sacarosa, Masa Cocida B de una
pureza de 76%, 96° Brix y 56% de sacarosa; Masa Cocida C de una
pureza de 59%, 93° Brix y 71% de sacarosa; y Cristal de una pureza de

61%, 89° Brix y 59% de sacarosa. estos-valeres-varian-segun-cada-lote

El Método de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizado porque en el
paso a), los productos intermedios derivados tipicamente de un proceso

de produccién de azlcar tradicional que son utlizados para la

preparacion del jarabe base, sen-una-fuente-apta-y-deseable-adicional-de

El Método de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizado porque en el
paso a), la composicidn del jarabe base, tiene sdlidos disueltos es entre
50-95% de Semilla B, entre 1-49% de algun o mezcla de materiales

intermedios

entre 1-4% es miel final.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado por que en el paso a), la
concentracion del jarabe base es funcion de la temperatura seleccionada

para la dilucién, dicha temperatura esta comprendida entre 26-100°C.

49
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

El Método de la reivindicacién 16, caracterizado por que en el paso a), la
concentracion del jarabe base es funcién de la temperatura seleccionada

para la dilucién, dicha temperatura es preferiblemente de 70°C.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso a), la
concentracién del jarabe que puede esta comprendida entre 67-82°Birix,
correspondiente a la concentraciébn de saturacion de la solucién a la

temperatura seleccionada para la dilucién y la pureza deseada.

El Método de la reivindicacién 18, caracterizado porque en el paso a), la
concentracion del jarabe preferiblemente es de 67 °Brix,
correspondientes a la concentracién de saturacion de la solucién a la

temperatura seleccionada para la dilucién y a la pureza deseada.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso a), la
concentracién del jarabe opcionalmente puede ser menor a la

correspondiente concentracion de saturacion a la pureza deseada y la

temperatura seleccionada entre 26-100°C, hasta minino 0.1° Brix y—es

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso b), la
concentracion se realiza puede—realizar a presidbn atmosférica hasta
obtener un jarabe sobresaturado a una temperatura entre minimo 120°C

y maximo 155°C.

El Método de la reivindicacion 22, caracterizado porque en el paso b), la
concentracién se realiza puede—realizar a presion atmosférica hasta
obtener un jarabe sobresaturado a una temperatura preferiblemente de
130°C.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso b), la
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

concentracion se realiza hasta obtener un jarabe sobresaturado con

contenido de agua entre 2-6%.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso b), la
concentracion se puede realizar al vacio, con un valor de presién menor
a -84.77 KPa, hasta obtener un jarabe sobresaturado en la zona labil con

un coeficiente de sobresaturacién igual o mayor a 1.3.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso c), la
masa sobresaturada en el paso b), es alimentada a un equipo de
cristalizaciéon continuo horizontal (1), en el cual dicha masa se

sobresatura mediante un choque térmico con una diferencia de

temperatura (Delta de temperatura) de 81 + 5°C—el-cual-se—garantiza

3
alalala ala
oA \

El Método de la reivindicacién 26, caracterizado porque en el paso ¢), el
aire frio, seco y filtrado, utilizado para la sobresaturaciéon y posterior
cristalizacion de la masa esta en relacién 7.5 a 1.5 m*/Kg de producto, a
temperaturas entre 25 y 35 °C. Si la temperatura es menor a 25°C, la

cantidad de aire requerida es menor a 1.5 m*/Kg, también aplica para el

caso contrario en el cual la temperatura sea mayor a 35°C.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso c), la

velocidad de giro del paso egquipe de cristalizacion, esta entre 0.1 a 0.4

El Método de la reivindicacion 29, caracterizado porque en el paso c), el
tiempo de residencia del producto en-el-equipe esta entre 0.37 a 0.63 h/
batch.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

El Método de la reivindicacién 30, caracterizado porque en el paso ¢), el
tiempo de residencia del producto en-el-equipo-es de preferencia de 0.5
h/batch.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso ¢), la

relacion masal/area superficial de contacto en—el—equipo—econtinue
herizontal{) esta entre 160-320 Kg/m

El Método de las reivindicaciones 28 a 33, caracterizado porque en el
paso c), la relaciéon entre la velocidad de giro, el tiempo de residencia, y
la relacion masal/area superficial de contacto en—el-egquipo—continue
horizontal (), permiten controlar-el espesor-de-la-masa-del-producto en

el-equipe, controlando que dicho espesor sea maximo de 30 mm/Kg.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso d), el
azucar de pureza intermedia con nutrientes minerales, es secado hasta
una humedad promedio de 0.69 £ 0.22 %.

El Método de la reivindicaciéon 7, caracterizado porque en el paso d), la

relacién aire para secado/producto esta comprendida entre 5:1 a 1:1;

rl e el gire utlizado.

El Método de la reivindicacion 35, caracterizado porque en el paso d), el

aire puede tener condiciones de porcentaje de humedad relativa (HR%)

entre 30-60 % y temperatura entre 25- 35°C. Estas-condiciones—pueden

El equipo continuo horizontal (1), de la etapa c) del método de la
reivindicaciéon 7, en donde, dicho—equipo-permite se recibeir, cristalizar,

_transportar y descargar un material para obtener azicar intermedia con

nutrientes minerales. Posteriormente, se libera el calor y se inyecta aire.

4L
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39.

40.

41.

42.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 38, caracterizado

porque, la estructura del tanque alargado, se encuentra dividida en tres

secciones principales que son:

e una primera seccion (2), donde se realiza la recepciéon del material
de partida proveniente de la etapa b) del método de Ilas
reivindicaciones 7 a 25, y la cristalizacion de acuerdo a las
condiciones del paso c¢) de las reivindicaciones 26 a 34;

o una segunda seccion (3), en donde el material se enfria mediante
la inyeccion de aire al producto y ademas, se transporta el
producto hacia la secadora; y

e una tercera seccion o zona de transicion (2E).

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado
porque, la primera seccién (2), cuenta con una cinta tipo Ribon (4A),
ademas con un punto de alimentacién (2B), un sistema de inyeccion de

aire (2A), tapas de proteccién (2C) contra-pesibles—contaminaciones—del
medio—exterior, las cuales a su vez cuentan con orificios (2D) que

.| | . s | | I | |. | . I I. - '

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado
porque, la segunda seccion (3) de transporte y descarga cuenta con una
cinta de transporte tipo gusano (4B). La cinta va soldada al eje, los
extremos de la cinta y el lado libre del eje estan soportados mediante
chumaceras, el lado de union al sistema de cristalizacion mediante

soporte con chumacera de bronce.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 41, caracterizado
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

porque, la segunda seccion (3) también cuenta con un sistema de
inyeccion de aire (3A), con tapas de protecciéon (3B) contra el medio
exterior y con un orificio de descarga (3C) que permite la alimentacion a

la etapa siguiente del proceso.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 42, caracterizado
porque, las tapas de proteccion (2C y 3B), tienen orificios que-evitan-la

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado

porque, la union entre la zona de cristalizacion (2) y la zona de descarga
(3), se hace mediante una seccién o zona de transicion (2E) a través de

una pieza de transicion.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado
porque, la cinta tipo Ribon y la cinta de tipo gusano cerrado estan unidas
entre si mediante un eje de acero (4C), el cual hace parte de la tercera

zona del equipo (1) denominada zona de transicion (2E).

El equipo continuo horizontal (1) de las reivindicaciones 39 a 45,
caracterizado porque, el movimiento de los dos tipos de cintas, tipo Ribon
y tipo gusano cerrado, se realiza mediante una transmision de un

motoreductor (4D).

El equipo continuo horizontal (1) de las reivindicaciones 39 a 45,
caracterizado porque, la relacién o proporcién de paso de la cinta del
diametro superior y la cinta del diametro inferior es una variable
determinante del tiempo de residencia del producto en el equipo continuo

horizontal (1).
El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado

porque, la zona de transiciéon (2E), permite pasar el producto desde la

primera seccion (2) de carga y cristalizacion hacia la segunda seccion

10

Y
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49.

50.

51.

(3), también llamada zona de transporte y descarga.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 38, caracterizado
porque, el equipo continuo horizontal (1) permite la inyeccién estratégica
inferior y lateral de aire comprimido, frio, seco y filtrado—cen—elfin-de

lorar ol orfriamiento.do. lacrictalizacin,

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 38, caracterizado
porque, puede ser dimensionado de acuerdo a la relacidn que existe

entre el area superficial requerida y la cantidad de energia que absorbe

el aire.

11
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RESUMEN

La presente invencién se refiere a un azucar intermedia con nutrientes minerales
en forma de cristales amorfos y a la caracterizacién del producto resultado de este
método de produccién. El azicar intermedia con nutrientes minerales tiene un
tamano del cristal 0.18-0.45 mm, una pureza de sacarosa intermedia de por lo
menos 91.22% y no mas de 95.9%, y las propiedades fisicoquimicas, nutricionales
y organolépticas propias del jarabe de cafia de azlcar que la caracterizan, tales
como su contenido de minerales, nutrientes y otros elementos menores de la
cana de azucar que estan sustancialmente ausentes en los azucares
convencionales. El aztcar intermedia con nutrientes minerales es de libre fluidez
presenta un color promedio de 16.000 Ul. Como los azucares convencionales, el
azucar intermedia con nutrientes minerales es apto para uso como endulzante o

como una fuente de energia y de nutrientes minerales.

La invencion adicionalmente revela un proceso para la fabricaciébn de aztcar
intermedia con nutrientes minerales en el cual se aprovechan productos
intermedios de un proceso de produccién de azucar convencional, que aportan al
producto no solo sacarosa sino también otros elementos nutrientes minerales, asi
como las caracteristicas organolépticas propias del jarabe de canha de azucar

concentrado.

12
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Nuevo Capitulo Reivindicatorio

1. Un azicar intermedia con un tamafio de cristal 0.18 a 0.45 mm
caracterizada porque: es un solido de libre fluidez en forma de cristales
amorfos, compuestos por nutrientes minerales, azucares reductores,
sacarosa en una concentracion intermedia de minimo 91.22% y maximo
95.9%, caracterizada porque tiene las propiedades fisicoguimicas,
nutricionales y organolépticas propias del jarabe de cafa de azucar que
la caracterizan, tales como su contenido de minerales, nutrientes y que

estan ausentes en los azucares convencionales, de preferencia:

COMPONENTE VALOR
Sacarosa Min 91.2 %
Glucosa + Fructosa 1.8+ 0.66 %
Calcio mg/100 gr 94 + 30
Potasio mg/100 gr 352 + 44
Sodio mg/100 gr 3.7+0.87
Magnesio mg/ 100 gr 522+55
Hierro mg/ 100 gr 41+14
Policosanoles Max. 500 mg/ 100 g
Color Ul 16046 + 2563
Turbiedad Ul 5124 + 1177
Humedad % 0.69 +£0.22
Cenizas % 1.24 £ 0.22
Granulometria mm (0.18-0.45)

2. Un método para producir el azicar intermedia con nutrientes minerales

de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque, incluye los pasos de:

a) Preparar un jarabe base, a una temperatura entre 26-100°C; el cual
esta compuesto por: Semilla B (cristales recubiertos con una fina
capa de miel B obtenidas por medio de centrifugacién, a partir de
una mezcla de cristales y miel B que se obtiene durante el proceso

de evapo-cristalizacion) de 76% de pureza, 96°Brix y 73% de
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sacarosa, Miel Final (Gitima miel obtenida del proceso de
centrifugacién , a la cual se ha extraido la mayor cantidad de
sacarosa posible) de 28% de pureza, 87°Brix y 24% de sacarosa y/o
algun producto intermedio como lo son el Jugo Clarificado, Meladura
clarificada o sin clarificar, Semilla C, Masa B, Masa C, Masa A, Miel
A, Miel B, jugo diluido, jugo encalado, semilla C, Licor de azucar,
derivados de la etapa de molienda, clarificacién, evaporacion,
cocimiento y/o centrifugaciéon y agua.

b) Concentrar el jarabe base obtenido en la etapa a), en un tacho, a
presion atmosférica, con vapor directo (4.78 KPa/190°C) o con vapor
escape sobrecalentado (1.2 KPa/167°C), o al vacio, con vapor
saturado (0.72 KPa/120°C), hasta el punto de sobresaturacion
correspondiente a la zona labil con un coeficiente de sobresaturacion
mayor a 1.3, alcanzado a una temperatura entre 120-155°C.

c) Cristalizar a presién atmosférica o al vacio la masa obtenida en el
paso b), mediante un equipo de cristalizacién continuo horizontal (1),
en el cual se ajustan las condiciones de operacion apropiadas para
obtener una cristalizacion espontanea y un aislamiento del azucar
intermedia con nutrientes minerales, mediante un choque térmico,
con liberacién de calor correspondiente a 40 + 2.5 MJ y enfriamiento
con aire comprimido, agitaciéon y un sistema de transporte integrado
para obtener un azlcar intermedia con nutrientes minerales, suelta,
con aspecto de polvo, mediante el transporte de la misma mientras

se enfria, controlando que el espesor de la masa del aztcar

intermedia en el equipo no sea mayor a 10 cm, para obtener el.

azlcar intermedia soélida de la reivindicacién 1.
d) Finalmente, el azticar intermedia obtenida en el paso c), se seca con
una relacion aire/producto entre 5:1 a 1:1, se enfria y se clasifica con

una humedad final promedio de 0.69 + 0.22%.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado por que en el paso a), la
semilla B tiene una pureza tipica entre 83-94%, la miel final una pureza

minima de 28%.

El Método de las reivindicaciones 7 y 8, caracterizado porque en el paso

a), el jarabe esta compuesto por: Semilla B y Miel Final.
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El Método de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque si la pureza
de la mezcla de Semilla B y Miel Final es inferior a 91.22% o mayor a
95.9% de sacarosa, y/o si se pretende un mayor contenido de elementos
nutrientes minerales, se adiciona opcionalmente un tercer componente

seleccionado de cualquiera de los productos intermedios.

El método de la reivindicacién 10, caracterizado por que el componente
adicional se selecciona de: jugo de cafa tomado de la etapa de
molienda, jugo de cana tomado de la etapa de clarificacién, jugo de cafia
tomado de la etapa evaporacién, masas cocidas A, B y C tomadas de la
etapa de cocimiento y/o miel A, miel B, Semilla C y semilla A tomados de
la etapa de centrifugacion (ciclo de purga), y/o mezcla de los anteriores,

y/o licores derivados de las semillas Ay C y agua.

El Método de la reivindicacion 10, caracterizado porque en el paso a), los
productos intermedios derivados de un proceso de produccion de azucar
tradicional presentan una pureza de sacarosa en el rango entre 28-90%

y/o los licores de azulcar de hasta 100% de pureza de sacarosa.

El Método de Ia reivindicacién 12, caracterizado porque en el paso a), los
materiales opcionales intermedios, son: Jugo de cafa de una pureza de
89%, 15° Brix y 13.3% de sacarosa; Jarabe concentrado de una pureza
de 88%, 58° Brix y 51.0% de sacarosa; Miel A de una pureza de 74%,
76° Brix y 58% de sacarosa; Miel B de una pureza de 52%, 76° Brix y
40% de sacarosa; lavado de una pureza de 88%, 68° Brix y 59% de
sacarosa; Miel Final de una pureza de 28%, 87° Brix y 28% de sacarosa;
Semilla C de una pureza de 78%, 93° Brix y 72% de sacarosa; Masa
Cocida A de una pureza de 89%, 92° Brix y 82% de sacarosa; Masa
Cocida B de una pureza de 76%, 96° Brix y 56% de sacarosa; Masa
Cocida C de una pureza de 59%, 93° Brix y 71% de sacarosa; y Cristal

de una pureza de 61%, 89° Brix y 59% de sacarosa.

El Método de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizado porque en el
paso a), los productos intermedios derivados tipicamente de un proceso

de produccion de azlcar tradicional que son utilizados para la

5]
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

preparacion del jarabe base.

El Método de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizado porque en el
paso a), la composicién del jarabe base, tiene sélidos disueltos es entre
50-95% de Semilla B, entre 1-49% de algin o mezcla de materiales

intermedios, y entre 1-4% es miel final.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado por que en el paso a), la
concentracién del jarabe base es funcion de la temperatura seleccionada

para la dilucion, dicha temperatura esta comprendida entre 26-100°C.

El Método de la reivindicacion 16, caracterizado por que en el paso a), la
concentracion del jarabe base es funcién de la temperatura seleccionada

para la dilucién, dicha temperatura es preferiblemente de 70°C.

El Método de Ia reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso a), la
concentracién del jarabe que estA comprendida entre 67-82°Brix,
correspondiente a la concentracién de saturacion de la solucién a la

temperatura seleccionada para la dilucién y la pureza deseada.

El Método de la reivindicacion 18, caracterizado porque en el paso a), la
concentracion del jarabe preferiblemente es de 67 °Brix,
correspondientes a la concentracién de saturaciéon de la solucién a la

temperatura seleccionada para la diluciéon y a la pureza deseada.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso a), la
concentracién del jarabe opcionalmente puede ser menor a la
correspondiente concentracién de saturaciéon a la pureza deseada y la

temperatura seleccionada entre 26-100°C, hasta minino 0.1° Brix.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso b), la
concentracion se realiza a presion atmosférica hasta obtener un jarabe

sobresaturado a una temperatura entre minimo 120°C y maximo 155°C.

El Método de la reivindicacion 22, caracterizado porque en el paso b), la

concentracion se realiza a presién atmosférica hasta obtener un jarabe

60
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

sobresaturado a una temperatura preferiblemente de 130°C.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso b), la

concentracion se realiza hasta obtener un jarabe sobresaturado con

‘contenido de agua entre 2-6%.

El Método de la reivindicacidn 7, caracterizado porque en el paso b), la
concentracion se puede realizar al vacio, con un valor de presién menor
a -84.77 KPa, hasta obtener un jarabe sobresaturado en la zona labil con

un coeficiente de sobresaturacién igual o mayor a 1.3.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso c), la
masa sobresaturada en el paso b), es alimentada a un equipc de
cristalizacion continuo horizontal (1), en el cual dicha masa se
sobresatura mediante un choque térmico con una diferencia de

temperatura (Delta de temperatura) de 81 + 5°C.

El Método de la reivindicacion 26, caracterizado porque en el paso c), el
aire frio, seco y filtrado, utilizado para la sobresaturacién y posterior
cristalizacion de la masa esta en relacién 7.5 a 1.5 m%Kg de producto, a
temperaturas entre 25 y 35 °C. Si la temperatura es menor a 25°C, la
cantidad de aire requerida es menor a 1.5 m*Kg, también aplica para el

caso contrario en el cual la temperatura sea mayor a 35°C.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso c), la

velocidad de giro del paso de cristalizacion, esta entre 0.1 a 0.4 RPM.

El Método de la reivindicacidén 29, caracterizado porque en €l paso ¢), el

tiempo de residencia del producto esta entre 0.37 a 0.63 h/ batch.

El Método de la reivindicacion 30, caracterizado porque en el paso c), el

tiempo de residencia del producto es de preferencia de 0.5 h/batch.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso c), la

relacion masa/area superficial de contacto esta entre 160-320 Kg/m?.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

El Método de las reivindicaciones 28 a 33, caracterizado porque en el
paso c), la relacion entre la velocidad de giro, el tiempo de residencia, y
la relacibn masal/area superficial de contacto, controlando que dicho

espesor sea maximo de 30 mm/Kg.

El Método de la reivindicacion 7, caracterizado porque en el paso d), el
azucar de pureza intermedia con nutrientes minerales, es secado hasta
una humedad promedio de 0.69 1 0.22 %.

El Método de la reivindicacién 7, caracterizado porque en el paso d), la
relacion aire para secado/producto esta comprendida entre 5:1 a 1:1.

El Método de la reivindicacion 35, caracterizado porque en el paso d), el
aire puede tener condiciones de porcentaje de humedad relativa (HR%)

entre 30-60 % y temperatura entre 25- 35°C.

El equipo continuo horizontal (1), de la etapa c) del método de la
reivindicacion 7, en donde, se recibe, cristaliza, transporta y descarga un
material para obtener azucar intermedia con nutrientes minerales.

Posteriormente, se libera el calor y se inyecta aire.

El equipo continuo horizontal (1) de Ia reivindicacién 38, caracterizado
porque, la estructura del tanque alargado, se encuentra dividida en tres

secciones principales que son:

o una primera seccion (2), donde se realiza la recepciéon del material
de partida proveniente de la etapa b) del método de las
reivindicaciones 7 a 25, y la cristalizacién de acuerdo a las
condiciones del paso c) de las reivindicaciones 26 a 34,

o una segunda seccién (3), en donde el material se enfria mediante
la inyeccion de aire al producto y ademas, se transporta el
producto hacia la secadora; y

o una tercera seccién o zona de transicion (2E).

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado

Gl
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

porque, la primera seccién (2), cuenta con una cinta tipo Ribon (4A),
ademas con un punto de alimentacién (2B), un sistema de inyeccidén de
aire (2A), tapas de proteccién (2C), las cuales a su vez cuentan con
orificios (2D).

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado
porque, la segunda seccion (3) de transporte y descarga cuenta con una
cinta de transporte tipo gusano (4B). La cinta va soldada al eje, los
extremos de la cinta y el lado libre del eje estan soportados mediante
chumaceras, el lado de uniéon al sistema de cristalizacion mediante

soporte con chumacera de bronce.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacion 41, céracterizado
porque, la segunda seccion (3) también cuenta con un sistema de
inyeccion de aire (3A), con tapas de proteccién (3B) contra el medio
exterior y con un orificio de descarga (3C) que permite la alimentacion a

la etapa siguiente del proceso.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 42, caracterizado

porque, las tapas de proteccion (2C y 3B), tienen orificios.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacion 39, caracterizado
porque, la unién entre la zona de cristalizacion (2) y la zona de descarga
(3), se hace mediante una seccidén o zona de transicién (2E) a través de

una pieza de transicién.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacién 39, caracterizado
porque, la cinta tipo Ribon y la cinta de tipo gusano cerrado estan unidas
entre si mediante un eje de acero (4C), el cual hace parte de la tercera

zona del equipo (1) denominada zona de transicion (2E).

El equipo continuo horizontal (1) de las reivindicaciones 39 a 45,
caracterizado porque, el movimiento de los dos tipos de cintas, tipo Ribon
y tipo gusano cerrado, se realiza mediante una transmision de un

motoreductor (4D).

A,
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39.

40.

41.

42.

El equipo continuo horizontal (1) de las reivindicaciones 39 a 45,
caracterizado porque, la relacién o proporciéon de paso de la cinta del
diametro superior y la cinta del diametro inferior es una variable
determinante del tiempo de residencia del producto en el equipo continuo

horizontal (1).

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacion 39, caracterizado
porque, la zona de transicion (2E), permite pasar el producto desde la
primera seccion (2) de carga y cristalizaciéon hacia la segunda seccion

(3), también llamada zona de transporte y descarga.

El equipo continuo horizontal (1) de la reivindicacion 38, caracterizado
porque, el equipo continuo harizontal (1) permite la inyeccion estratégica

inferior y lateral de aire comprimido, frio, seco y filtrado.

El equipo continuo horizontal (1) de Ia reivindicaciéon 38, caracterizado
porque, puede ser dimensionado de acuerdo a la relacién que existe
entre el area superficial requerida y la cantidad de energia que absorbe

el aire.

6
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