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MArdyupit,

CAPITOL INTRODUCTIV.

SCOPUL CURSULUI

Prin acest curs se doreste cristalizarea unor conceptii generale
privind industializarea produselor alimentare, cu referire in particular la
procesul tehnologic de obtinere industriala a zaharului si avand ca
finalitate imediata formarea unor deprinderi teoretice si practice in
domeniu, prin acumularea unui bagaj de cunostinte minimal vizand
cunoasterea si intelegerea procesului.

OBIECTIVELE

Trebuie recunoscuta importanta si riscurile acestei activitati - un
procedeu destul de complicat si laborios, drept urmare acest curs
urmareste si dezvoltarea capacitatilor practice de decizie privind dirijarea
procesului cat si mentinerea lui Tn parametri corespunzatori.

Se urmareste, de altfel, formarea unei baze teoretice mai largi, a
unei culturi operationale in domeniul industrial al obtinerii produselor
alimentare, respectiv al zaharului, in perspectiva inovarii acestuia ca
raspuns la permanentele schimbari tehnice si tehnologice.

Sunt avute in vedere obiective de natura educationala, formulate
din perspectiva cadrului didactic si rezultate prin operationalizarea
competentelor de formare, structurate pe cele trei dimensiuni: competente
cognitive, competente instrumental - operationale si competente de
comunicare-relationare.
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Zaharul

Prezentare generala

Productia mondiala de zahar depaseste 115 milioane de tone si e
localizata in zonele de cultura ale materilor prime: sfecla si trestia de
zahar.

o Sfecla de zahar. Aria productiei de sfecla, cultura specifica
zonei temperate, este localizata in cea mai mare parte in
emisfera nordica,intre 30 si 60 grade, in Europa si America de
Nord, dar si in tari din emisfera australa, cum ar fi Chile si
Uruguay. Productia cea mai mare o detine Europa, randamentele
la hectar fiind de circa 3 ori mai mari in zona Vestica fata de cea
rasariteana.

o Trestia de zahar este o cultura tropicala. Se cultiva pe o
suprafata mai mare decét sfecla, suprafata cuprinsa intre 35
grade latitudine nordica si 30 grade latitudine sudica.

Comunitatea Economica Europeana, Brazilia, Cuba, India, SUA,
China si tarile desprinse din fosta Uniune Sovietica asigura peste 50% din
productia de zahar din lume.

In tara noastra, datorita dificultatilor existente in cultura sfeclei de
zahar (lipsa soiurilor de mare productivitate si care au un continut ridicat
de zahar, mecanizarea limitata a culturilor, resurse financiare reduse), cat
si a randamentelor mici de prelucrare in fabricile producatoare, se
inregistreaza productii relativ mici si la preturi destul de necompetitive. La
acest moment functioneaza 8 fabrici de zahar si 2 de izoglucoza.

Compozitia chimica relativ complexa si structura anatomica a
sfeclei de zahar determina un proces tehnologic complicat, cu multe faze
de fabricatie, in urma carora rezulta un sortimentaj relativ redus de tipuri
de zahar:

e zaharul cristal (tos), diferentiat dupa gradul de rafinare, in: alb
numarul 1,2,3,4 (zaharul alb numarul 4 este utilizat ca materie
prima pentru industria alimentara);

e zaharul bucati, avand forma
bucatilor diferita: prismatica,
imitdnd  animale, legume,
fructe ; bucatile de zahar pot
prezenta duritate mare sau
redusa;

e zahar pudra (farin), rezultat
prin  macinarea  zaharului
cristalizat si

Fabrica de zahar din Liesti

uscat, se diferentiaza dupa finete;

e zaharul candel, constituit din “cristale gigant” de zaharoza, formate
pe centrii de cristalizare introdusi in zeama concentrata rezultata de
la rafinare; acest zahar poate fi colorat, aromatizat si comercializat
ca atare;

e zaharul lichid, care se poate prezenta sub forma de sirop de
zaharoza neinvertita sau partial invertitd si se poate utiliza ca

4
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materie prima in patiserie, la fierberea berii, sampaniei, vinurilor
spumoase etc.

Caracteristici ale zaharului

Zaharul si produsele zaharoase formeaza o grupa larga de
alimente ce se caracterizeaza prin continut mare de zahar solubil
(zaharoza, glucoza), aspect atragator, gust dulce, nuante diferite si aroma
placuta.

Asupra acestei grupe de produse se rasfrange din plin nivelul
ridicat atins de tehnologia din industria alimentara, care dispune in zilele
noastre de posibilitati largi de purificare si rafinare. Se pot obtine produse
bine individualizate, cu proprietati psiho-senzoriale bine definite, prin
aplicarea unor procedee de prelucrare diferite, asupra unui grup restrans
de materii prime de baza (zahar si glucoza) cu compozitie apropiata.

Ca urmare se pot fabrica produse zaharoase cu o compozitie
chimica unilaterala (produse de caramelaj, fondanterie, drajeuri), dar si
dulciuri complexe, implicit mai complete din punct de vedere nutritiv, prin
adaugarea unor ingrediente ce contin, pe langa glucide si cantitati
apreciabile de lipide, protide, substante minerale (ciocolata, bomboane
umplute, caramele, produse orientale).

Valoarea energetica a produselor zaharoase, formate aproape in
exclusivitate din glucide, este de cca. 350 - 400 kcal/100g, iar a acelora ce
contin si grasimi poate atinge 600 kcal/100 g.

Din punct de vedere al valorii_biologice, o parte din produse au
valoare biologica nula (zaharul, glucoza, caramelajul fara umplutura,
fondanteria), cele mai multe produse prezentand valoare biologica mica,
datorita continutului redus in saruri minerale, proteine si vitamine, dar sunt
si dulciuri care au valoare biologica mai ridicata (ciocolata, halvaua,
produsele cu umpluturi din alune, sdmburi grasi etc.).

Consumul produselor zaharoase prezinta avantajul ca se digera si
asimileaza usor, ridica rapid glicemia sangelui, fiind indicat persoanelor ce
depun efort fizic intens.

Consumul lor in cantitati mari poate determina dezechilibrarea
dietei, facilitarea supraalimentatiei si instalarea obezitatii, aparitia primelor
semne ale diabetului, mareste incidenta cariilor dentare si modifica
echilibrul glucido-tiaminic.

Proportia produselor zaharoase in cadrul dietei trebuie sa se afle in
corelatie cu natura si cantitatile celorlalte alimente din hrana omului si cu
aportul de tiamina al acestora (tiamina participa la metabolismul
glucidelor).

Un regim de viata sanatos

Portiile zilnice de hrana trebuie adaptate in functie de necesitatile
energetice ale fiecaruia. Necesarul caloric (kcal/kg corp) este in functie de
varsta si sex, pentru persoanele cu activitate fizica obisnuita.

Alti factori care trebuie luati in calcul la alcatuirea meniurilor sunt:
tipul de activitate pe care o depune o persoana (de la sedentar, la sportiv),
gradul de stres si, desigur, greutatea. Astfel: zilnic, o persoana obisnuita
ar fi ideal sa consume urmatoarele cantitati de componente de baza:

e lipide -1 g/ kg corp;
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e glucide -4 -7 g/ kg corp;
e proteine - 1,5 g/ kg corp.

Lipidele sunt armele cu doua taisuri din alimentatia noastra: pe de o
parte sunt indispensabile vietii si mentinerii sanatatii, pe de alta, excesul
de lipide poate provoca obezitate, iar depunerea grasimilor pe artere
creste riscul bolilor cardiovasculare. Din punct de vedere caloric, lipidele ar
trebui sa furnizeze 25 - 30% din necesarul zilnic de kilocalorii (un gram de
lipide ne ofera 9 kcal).

Glucidele (carbonhidratii) pot fi impartiti in doua categorii:

- carbohidrati simpli - care se digera extrem de repede, precum
fructoza din fructe, lactoza din lapte si zaharoza din zaharurile rafinate;

- carbohidrati complexi - care provin din cereale, fainoase, banane,
cartofi etc. si care, prin continutul ridicat de fibre, ajuta la digestie.

Glucoza extrasd de organism din carbohidrati este si sursa
fundamentala de energie a organismului:1g de glucide furnizeaza 4 kcal.

Proteinele pot fi gasite, in principal, in carne, insa ele sunt furnizate
si de unele alimente vegetale (soia, fasole boabe). Dar cei mai multi
specialisti sunt de parere ca protidele animale sunt superioare celor
vegetale, pentru ca din fiecare din acestea din urma lipsesc unii
aminoacizi esentiali (pe care organismul nostru nu-i poate sintetiza si
trebuie sa-i ia ca atare din hrana). Un gram de proteine valoreaza 4 kcal.

Luand in calcul necesarul zilnic de alimente al unei persoane,

nutritionistii au clasificat alimentele in grupe distincte si au alcatuit o
“piramida a alimentelor”:
= baza piramidei alimentare este reprezentata de cereale,
fainoase, cartofi, orez, desi sunt cele mai blamate alimente de
catre cei care tin regimuri si diete;
» abia dupa acestea vin legumele, cat mai variate si mai divers
colorate, pentru a sugera marea varietate de vitamine si
minerale pe care vegetalele ni le furnizeaza;

Piramida
alimentelor

-
L

fructele sunt puse tot in aceasta grupa, alaturi de legume, desi ele sunt o
sursa mai importanta de zaharuri; importante in cadrul acestei grupe mai
sunt fibrele, care ajutd la digestie si au continutul caloric extrem de
scazut, ceea ce permite consumarea lor in cantitati cat mai mari;
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= carnea rosie, fructele de mare, pestele, ouale, lactatele ocupa
pozitia din mijloc si este recomandat sa se consume cu
moderatie;

= grasimile apar abia in grupa urmatoare, privilegiate fiind
grasimile vegetale: nuci, soia, alune, uleiul de masline; aceste
alimente nu este recomandat sa fie excluse, deoarece sunt
indispensabile vietii, doar ca necesitatile organismului sunt mai
mici;

= cel mai sus se afla pozitionate zahérurile rafinate, dulciurile,
alcoolul. Nu sunt total interzise, pentru ca, de exemplu,
ciocolata stimuleaza secretia de endorfine - “hormonul fericirii”,
dar consumul lor trebuie sa fie cat mai redus, dovedindu-se ca
zaharurile au unul dintre cele mai nefaste influente asupra
organismului.

in loc de concluzii

Adoptarea unui regim alimentar echilibrat, cu multe legume si
fructe, cereale incoltite, paine integrala, produse lactate, uleiuri vegetale,
produse apicole etc., asigura o alimentatie completa pentru mentinerea
energiei organismului, fara sa duca la anemierea trupului si a mintii.

Se recomanda consumul moderat de zahar si produse zaharoase,
se considera ca zaharul alb rafinat devine toxic pentru organism in
cantitati mari si provoaca oboseala, somnolenta, pierderea memoriei,
diferite boli.

Si totusi glucidele sunt combustibil pentru
creier!
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CAP.1. MATERII PRIME PENTRU OBTINEREA
ZAHARULUI

1.1. SFECLA DE ZAHAR

Sfecla de zahar (Beta | I
vulgaris saccharifera) este o :
planta ierbaceae apartinand
familiei Chenopodiaceae.

Se utilizeaza sfecla din
primul an de vegetatie, cand se
formeaza radacina si frunzele (in
al doilea an de vegetatie planta
devine ,semincer”).

1.1.1. Structura morfologica

Radacina sfeclei de zahar este
formata din:

- cap sau epicotil — portiune
care poarta si frunzele;

- gat sau cotlet, respectiv

Git
(hipocotil)

hipocotil;
Radacina - corpul radacinii sau rizocorp;
propriu zisa iy . o T
(rizocorp) - codita terminala cu radacinile

derivate din aceasta.

Pe corpul sfeclei se afla doua
snturi (pe o fata si alta) din
care ies radacini laterale care
se intind pana la varful coditei
(fig. 1.1).

Radacini
laterale

)
—
~ k.

Fig. 1.1. Schema simplificata a sfeclei.

1.1.2. Compozitia chimica

Sfecla de zahar, matura si sanatoasa, are o masa de cca. 300 - 1000
g. Contine apa, zaharoza, substante pectice (protopectind), celuloza si
hemiceluloza, substante proteice, substante neproteice cu azot si fara
azot si cenusa (substante minerale). Repartizarea componentelor chimice
este urmatoarea pentru o cantitate de 100 kg sfecla (Fig. 1.2):
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100 Kg sfecla
{raddcing)
I | -
92 Kg suc 8 Kg putpa
[Acd 72Ky | | Substants uscatd 20kg] [substants usata Sks_i [Apa 3kg |
1. .
{ f sProtopectind 24Kg
Zahar 17 5Kg Nezahar 2,5 Kg ¢S aponine 01Kg
e(elulozy 0,2Kg
l } ¢ Hemiceluloza 1,1 Kg
] T N—— Substant oSubsiath,e protace 0,1Kg
fenU§a0,5Kg cu azo' 1. Kg' fé[‘séa;i?ﬂq‘gg;ieg .Cenu !Sa 1.2 Kg
a)Substfante neproteice eSaponine  0,1Kg
tu a_zo'{ 0,5 Kg *Peciine solubile 0,1Kg
sBefaina 0,15 Kg *Acizi grasi 0,4 Kg
*Amde 0,15 Kg =Subsfante redu ctoare 0,1%
Aminocacizi 0,2 Kg e Grasimi 003Kg

b} Substante profeice 0,7Kg

Fig. 1.2. Compozitia chimica a sfeclei de zahar

1.1.3. Calitatea sfeclei de zahar — factori

CALITATEA sfeclei — factori:

factorii genetici

factorii pedoclimatici

factorii fitotehnici

factorii care se refera la modul de recoltare
conditiile de depozitare

factorii tehnologici

Factorii genetici determina forma si dimensiunea corpului radacinii,
gradul de ramificare si masa corpului radacinii, continutul de zahar al
acesteia: calitatea semintei, caracteristicile soiului / hibridului de sfecla
cultivata.

Factorii pedoclimatici sunt determinati de caracteristicile solului si
particularitatile climei din aria de cultivare, determina productia de sfecla si
starea de sanatate a radacinii.

Factorii fitotehnici, respectiv tehnologia de cultivare si intretinere a
culturii, influenteaza productia de sfecla si starea de sanatate a acesteia.

Factorii care se refera la modul de recoltare si care determina:
gradul de ranire mecanica a sfeclei si continutul de impuritati de pe sfecla
(dependent de starea vremii si modul de recoltare).

Conditiile de depozitare influenteaza: starea de vestejire a sfeclei,
gradul de alterare (microorganismele, inghetul/dezghetul), durata de
depozitare — degradarea ca o consecinta a unei depozitari indelungate.

Factorii tehnologici care intereseaza sunt, in principal, urmatorii:

0 continutul de zahéar, exprimat in procente din greutatea
sfeclei, continut dependent de: regimul de fertilizare aplicat si
intretinerea culturilor, perioada in care se face recoltarea,

9
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conditiile de manipulare si depozitare de la recoltare pana la
prelucrare;

O puritatea sucului intracelular, exprimata in procente de zahar
raportate la substanta uscatd a sucului, influentata de
aceiasi factori care determina continutul de zahar,
determinant fiind insa soiul de sfecla;

APRECIEREA CALITATII functie de coeficientul de puritate al sucului:
- 86 - 88% - sfecla de buna calitate;
- 83 - 85% - sfecla de calitate mijlocie;
- 81 - 83% - sfecla de calitate mediocra.

continutul de marc (pulpa al sfeclei);
rezistenta la taiere a sfeclei;
elasticitatea taieteilor de sfecla;
compozitia de nezahar din sucul de sfeclad, care este
influentata de: soiul de sfecla, conditile pedoclimatice,
fertilizarea, recoltarea.
Plata sfeclei livrata fabricilor se face in functie de urmatoarele

conditii:

- impuritati totale, maximum 10%;

- impuritati minerale, maximum 7%;

- impuritati vegetale, maximum 3%;

- continut de zahar, minimum 16%.

©0Oo0o0o

1.1.4. Calitatea sfeclei de zahar - indicatori

Indicatorii care definesc calitatea sfeclei de zahar se impart in doua
categorii: indicatori ai aspectului exterior si indicatori de calitate
tehnologica.

A. Indicatorii aspectului exterior
¢ Indicatorul coletului:
I = M, -100

c

t
in care: M. - masa coletului,g;
M- masa totala a sfeclei necoletate, g.
¢ Indicatorul de forma:

1, =4 100
D

in care: d — diametrul radacinii la 1/2 din
lungime;
D — diametrul cel mare al sfeclei.

Clasificarea sfeclei functie de indicatorul de forma:
- sfecla groasa cu |y = 65%;
- sfecld normal3 cu If =60%:
- sfecla fuziforma cu s = 55%;
- sfecla subtire cu I; =50%.
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¢ Indicatorul de diametru:

I, =t .100
D

m

in care: L; - este lungimea totala, mm,;
Dn-diametrul maxim al sfeclei,
mm.

B. Indicatori de calitate tehnologica a sfeclei
¢ Continutul in _zahar al sfeclei, care se determina polarimetric si
este exprimat in kg/100 kg sfecla.
¢ Puritatea sucului celular, calculat ca procent de zahar fata de
substanta uscata a sucului celular:
Puritatea sucului = ZahNar din s~uc. -100
Substanta uscata din suc
¢ Continutul de marc (pulpa) al sfeclei, care reprezinta continutul de
substanta insolubila in apa si exprimata in kg/100 kg sfecla.
¢ Continutul de substanta reducdtoare, exprimat in kg/100 kg
sfecla.
¢ Continutul de rafinoza din sfecla, exprimat in kg/100 kg sfecla.
¢ Factorul M,, care exprima cantitatea de melasa tip 50 (kg), ce se
obtine la 100 kg zahar cristal. M, poate fi calculat cu relatia:
M, = _ 8 400,
D-P, —4K
in care:K-continutul cenusa conductometrica, %;
D - continutul de zaharoza din sfecla, %;
P: - pierderi tehnol. zahar, kg/100 kg sfecla.

Calitatea sfeclei functie de Factorul M, :

- sfecla de calitate superioara M, < 30;

- sfecla de calitate normala M, = 30 - 40;
- sfecla de calitate inferioara M, = 50 - 65;
- sfecla necorespunzatoare M, = 65 — 80.

A
/

s @

¢ Randamentul teoretic de zahdar cristal depinde de zaharul ramas
in melasa (Znm) si continutul de zahar din sfecla (D).
Zn=D-R,

in care: Zy, - zahar ramas in melasa, %;
D - continutul de zahar din sfecla, %;
R-randamentul estimat (calcul), kg/100 kg

R:D—Pt(1—1OO_Qmj ,
Q

in care: Q-puritatea zemii subtiri in laborator, %;
m - coeficient melasigen al nezaharului,
calculat in functie de puritatea melasei

_ Qm
100 -Q,,
in care: Qn, - puritatea melasei, %.

m

11

Tehnologia zaharului



Universitatea “Dunarea de Jos” Galati
Facultatea de Stiinta si Ingineria Alimentelor

1.1.5. Caracteristici fizice si termofizice

e 265 3
¢ Masa specificda = ———— [g/cm
2 265 — SU, lg/em]
in care: SUs — substanta uscata a
sfeclei.

¢ Suprafata specifica a sfeclei, in functie de masa (M):
- pentru M =200g, > S =1cm?%g;
- pentruM=750g, > S =0,6 cm?g.
¢ Presiunea osmotica este de 20-30 bari pentru un continut de
zahar din sfecla de 18%.
¢ Capacitatea termicé masica:
C, - 418-28 ?go [ kilkg-grad]
C. = 3,39 ... 3,60 kj/kg-grad.
¢ Conductivitatea termica a sfeclei:
A =0,374 - 0,406 kcal/m-h-grad,
A =0,434396 — 0,47222 W/m-grad.
¢ Temperatura de inghet=—-2,4... —4,1°C.
¢ Valoarea de nutret a sfeclei cu 17,5 % zahar este de 15,4 unitati
de amidon.

1. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:
1. Care este continutul de zahar din sucul de sfecla de zahar ?
a) 20 kg;
b) 15 kg;
c) 17,5 kg.
2. Calitatea sfeclei functie de coeficientul de puritate al sucului de 84% este:
a) calitate buna;
b) calitate mijlocie;
c) calitate mediocra.
3. Care sunt factorii determinanti pentru continutul de zahar din sfecla ?
a) factori genetici si fitotehnici;
b) factorii pedoclimatici si conditiile de depozitare;
c) factorii fitotehnici si modul de recoltare.
4.In ce UM se exprima continutul in zahar al sfeclei ?

a) %;
b) kg/100 kg sfecla.
c) g/ 100 kg sfecla.
5. Factorul M, pentru calitatea superioara a sfeclei este:
a) M, < 30;
b) M, = 30 - 40;
c) M, = 65 - 80.
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CAP.2. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE A SFECLEI

2.1. RECOLTAREA SFECLEI

Recoltarea sfeclei se face cand aceasta a ajuns la maturitatea
industriala, stabilita pe baza analizelor de laborator si care evidentiaza prin
insusirile biologice, chimice si fizice momentul cand se obtine un
randament maxim de zahar.

Functie de zona de cultivare a sfeclei, recoltarea se face in doua
etape:

- zonele calde - in septembrie);

- zonele mai reci - in octombrie.

Recoltarea implica desfasurarea mai multor operatiuni :

- extractia sfeclei din pamant se executa mecanizat, cu ajutorul

dislocatoarelor;

- decoletarea, respectiv indepartarea capului cu frunze, operatia

putadndu-se executa manual sau mecanic;

- sortarea in functie de masa (M) si starea sfeclei;

Sortarea sfeclei:

= sfecla categoria | - M > 300 g, neranita si sanatoasa;

= sfecla categoria Il - M < 300 g, ranita;

= sfecla categoria lll - M <100 g, vestejita, atinsa de
boli si ger, cu scorburi umede la colet — furaj.

Pana la transport in bazele de receptie sau fabrici, sfecla se tine in
gramezi, acoperite cu frunze, pentru a o feri de soare si vant, respectiv
pentru evitarea pierderii de apa prin evaporare.

2.2. TRANSPORTUL SFECLEI

Sfecla din cAmp poate fi transportata la bazele de receptie sau direct
in fabrica de prelucrare.

Transportul sfeclei din cAmp catre bazele de receptie sau fabrici se
face cu autocamioane, remorci tractate, carute. Incércarea mijloacelor de
transport se face manual/mecanizat, avandu-se grija sa nu se raneasca
sfecla. Din bazele de receptie sfecla se transportd cu autocamioane,
remorci sau cu trenul (daca baza de receptie este amplasata in imediata
apropiere a unei linii CFR).
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Recoltare

- extragere din pamant
- decoletare
- sortare

Formare gramezi in camp
Transport la baza de receptie

Conservare in baza de receptie

— Transport la fabrica si depozitare temporara

'

Fig. 2.1. Schema Transportul sfeclei in fabrica
tehnologica de prelucrare
intiala a sfeclei.

Ridicarea sfeclei la masina de spéalat

Spalarea sfeclei
Ridicarea sfeclei la cantar si la masina de taiat

Taierea sfeclei in taietei

2.3. OPERATII iN BAZA DE RECEPTIE

La baza de receptie se executa urmatoarele operatiuni tehnologice:

- receptia cantitativa - prin cantarirea mijlocului de transport pe
cantarul bascula;

- receptia calitativa, in timpul careia se determina impuritatile,
modul de decoletare, iar plata se face dupd masa obtinuta in
urma aplicarii eventualelor scazaminte (in cazul in care
impuritatile depasesc valoarea normala).

a Sant de scurgele

Rogojini (1-3straturi)

I I 2

Pamant { 20-&0em) ventilator l l. b
conducte |
r -

o = o o

|

i

Lo
aerisire |

” . Aerisire forfata transversald
Fig. 2.2. Tipuri de silozuri: Fig. 2.3. Modalitati de ventilatie
fortata:
a — cu sectiune triunghiulara; b — cu sectiune trapezoidala. a — longitudinala; b —

transversala.
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- formarea silozurilor pe platforme betonate, cu sectiune
trapeizoidala sau triunghiulara ( Fig.2.2.); pe masura ce se
depoziteaza, sfecla se stropeste cu lapte de var, iar dupa
terminarea asezarii, se acopera cu rogojini, panouri de stufit, folii
de polietilena sau pamant; pentru aerisire se utilizeaza ventilatia
naturala sau artificiala (Fig.2.3.).

2.3.1. Transformari biochimice si microbiologice
In timpul depozitarii sfeclei au loc pierderi de masa, conform reactiilor

de mai jos, prin:
- transpiratie;

- respiratie;
invertaza
C12H22011 =1 o > CgH1206 + CgH1206
2
Zaharoza Glucoza Fructoza
+ 60,

CﬁH1206 e 6H20 + 6002 + 674 kcal

La respiratie, se pierde zahar, cca.0,01...0,04 %/zi. Factorii care
influenteaza respiratia sunt: temperatura, umiditatea sfeclei, durata
stationarii sfeclei in camp si silozuri;

- pierderi de zahar prin fermentatie, care are loc la aerare

insuficienta sau totala a sfeclei depozitate:

CeH12,05 — 2C5HsOH + 2CO, + 22 keal

Alte modificari, care au loc la depozitarea sfeclei, sunt urmatoarele:

- incoltirea sfeclei, care are loc atunci cand s-a insilozat sfecla
neajunsa la maturitate sau cand decoletarea s-a facut necorespunzator,
fiind influentatd de temperatura mai ridicata, umiditate relativd mai mare,
prezenta impuritatilor;

- degradarea proteinelor, care are loc sub influenta enzimelor
proteolitice proprii sfeclei si a celor secretate de microorganisme;
proteoliza conduce la cresterea continutului de aminoacizi liberi, care trec
in zeama de difuzie si maresc cantitatea de azot ,vatamator”, fiind mai
intensa in sfecla care a suferit inghet/dezghet;

- degraderea microbiana a sfeclei produsa de bacterii (Bacteruim
betae, vascosum, betaflavum) si mucegaiuri (Botrytis cinerea si Foma
betae) mai ales in cazul sfeclei ranite, bolnave, care a suferit
inghet/dezghet.

2.3.2. Controlul depozitarii

Pentru depozitarea corespunzatoare a sfeclei trebuie sa se ia o suma
de masuri:
- controlul zilnic al temperaturii sfeclei in siloz, temperatura care
trebuie mentinuta constanta;
- depistarea eventualelor focare de infectie (fermentatie), in cazul in
care se desface silozul si sfecla se expediaza la fabrica.
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2.3.3. Masuri pentru limitarea pierderilor de zahar la depozitare

in scopul reducerii pierderilor de zahar la depozitare se iau anumite
masuri:

- scurtarea duratei de depozitare sau evitarea depozitarii, prin
aducerea sfeclei din camp direct la fabric3;

- scurtarea duratei de procesare a sfeclei in fabrica, la mai putin de
100 zile, ceea ce necesita fabrici cu capacitate corespunzatoare
productiei de sfecla din zona de cultivare;

- raza de recoltare a sfeclei sa nu depaseasca 20 km, in vederea
reducerii distantelor de transport, respectiv a cheltuielilor si
pierderilor.

2.4. DE§CARCAREA S| DEPOZITAREA SFECLEI DE ZAHAR iN
FABRICA

In fabrica de zahar trebuie mentinut un stoc de sfecld, care s&
asigure continuitatea productiei pe o duratd de minim 2- 3 zile. Sfecla,
adusa in fabrica direct din cadmp sau din bazele de receptie, este
descarcata cu diferite echipamente sau manual, astfel:

= - manual: cu furci cu dinti rotunjiti, din carute, remorci,
< masini;
f[ - mecanic: cu platforme ce se inclina, prin besculare;
e o2 - hidraulic: cu jet de apa sub presiune de 4 daN/cm?,
~ cantitatea de apa necesara fiind de 600 - 800 /100 kg
sfecla.

In fabrica depozitarea sfeclei se face ca in Fig. 2.4., pe platforma cu
inclinare de 10 -15° a peretilor laterali sau in canale de adancime, cu
sectiune triunghilara, avand peretii laterali inclinati la 45°. Sub canalul de
depozitare se afla canalul transportor, cu panta de scurgere.

2

S fecla

A

Fig. 2.4. Depozitarea sfeclei in fabrica:
a - platforma cu pereti laterali inclinati la 45°; b — canal de depozitare cu
sectiune transversala: 7 — canal semiangropat; 2 — gratar; 3 — canal
hidraulic de transport sfecla.
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2.5. TRANSPORTUL SFECLEI iN FABRICA

De la platformele de depozitare sau canalele de depozitare, sfecla se
trimite in sectia de spalare-taiere, printr-un canal cu inclinatia spre partea
finala. Transportul se face cu apa, cca. 600 - 1000 /100 kg sfecla, la
temperatura de ~ 20°C si o vitezd de 0,6 - 0,7 m/s, realizandu-se si o
spalare partiala. In timpul transportului hidraulic al sfeclei se inregistreaza
pierderi de zahar de cca. 0,01-0,02%.

Pe traseul transportului hidraulic sunt montate urmatoarele utilaje:

- dozatorul de sfecla;

- prinzatorul de pietre;

- prinzatorul de paie;

- utilajul de ridicat sfecla la masina de spalat.

In afara canalului hidraulic sunt construite decantoare, pentru
purificarea apei de transport si spalare.

Dozatorul de sfecla (Fig. 2.5.), are rolul de a trimite sfecla in mod
ritmic in sectia de prelucrare. Dozatorul este format din axul 1, pe care
sunt montate spitele 2, prevazute cu gratarele 3, printre care poate trece
apa.

Fig. 2.5. Dozatorul de sfecla
a — vedere din fata; b — sectiune A - A'.

Prinzatorul de pietre (Fig. 2.6.), are rolul de a indeparta din masa
de sfecla corpurile care nu plutesc (pietre, nisip, corpuri metalice), care ar
putea defecta masinile de taiat si ar colmata canalele, reducand astfel
capacitatea de transport.

Fig. 2.6. Prinzator de pietre:
1 —incinta; 2 — stuturi pentru
apa; 3 — stuturi pentru apa,
sub presiune; 4 — plan
inclinat; 5 — registru ce se
ridica/coboara; 6 — incinta de
colectare a pietrelor.
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Prinzatorul de pietre cel mai utilizat este o incinta 1, construita la
fundul canalului, incinta, care are un plan inclinat, pe care se rostogolesc
pietrele spre colector, ajungand la partea de jos a planului inclinat, de
unde, prin ridicarea registrului 5, ajung in zona de colectare/evacuare 6. in
prinzator, se afla doua stuturi 2, prin care se trimite apa intermitent, cu
ridicarea registrului 5, dar si doua stuturi 3, prin care se pompeaza apa
sub presiune.

Prinzatorul de paie (Fig. 2.7.), este destinat eliminarii paielor,
frunzelor, vrejurilor antrenate de apa la masina de spalat si taiat sfecla.
Prinzatorul de paie, este format dintr-un transportor cu lant, pe care sunt
prinse greblele colectoare 1, care se deplaseaza la suprafata apei din
canalul hidraulic si colecteaza materialul plutitor. Greblele descarca,
materialul vegetal colectat intr-un transportor montat perpendicular pe
directia de mers a prinzatorului de paie.

[~ Grup moforeductor
Roata de curea 4

Lant dubly

/ Grehla colectoare

Ro!f de lant

Banda .
fransport == ==(= =C_—_=k

S OORR L IRRRO —

Fig. 2.7. Prinzator de paie.

Utilajul de ridicat sfecla la masina de spalat este necesar pentru a
ridica sfecla de la canalul de transport hidraulic, care se afla la cota
negativa fata de cota zero, pana la masina de spalat, aflata la primul palier
al fabricii; acest utilaj de ridicat poate fi:

- transportor elicoidal inclinat;

- pompa Mamut;

- elevator vertical cu cupe;

- roata elevatoare;

- pompa centrifugala.

a. Transportor elicoidal inclinat (Fig. 2.8.), folosit pentru ridicarea
sfeclei de la 0 adancime < 3 m. Diametrul melcului este 300 — 600 mm, iar
inclinatia jghearbului fatd de orizontala de 30 - 40°. Axul are o turatie de ~
30 rot/min, pentru a evita zdrobirea sfeclei. Coeficientul de umplere al
transportului este de 45 - 54%.
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Grup
motoreductor

Gura de
descarcare

'

Masiiné de spalat

Sfecla
melt

Buncar /—\

My

carcasa

Fig. 2.8. Trénsportor elicoidal inclinat, pentru ridicarea sfeclei de la o
adéancime de cca.3 m.
Capacitatea de transport pentru transportorul elicoidal este data de relatia:
TE(Dz —dz)- QM
Q= 4 PP, kg

in care: D — diametrul snecului, m;
d — diametrului axului, m;
@ - coeficient de umplere;
p — pasul snecului;
p — densitatea sfeclei, kg/m®.

b. Pompa Mamut (Fig. 2.9.) este formata dintr-un tub in forma de U,
cu ® de 300 - 500 mm. Partea de refulare este de 2 ori mai lunga decat de
cea de aspiratie. La partea de jos a tubului de aspiratie se introduce aer
comprimat. Pompa, se monteaza intr-un put, astfel incat capatul tubului de
aspiratie sa fie la nivelul rezervorului de sfecla, iar capatul tubului de
refulare la nivelul primului compartiment al masinii de spalat.

Pompa este consumatoare de energie pentru compresorul de aer.
Productivitatea pompei Mamut, este data de relatia de mai jos:

Evacuare

sfeclad -—[ i\

Aer ; ]
compnma? ﬁ ¢
Ry ¢
Z A Intrare
# i sfecla
2
2/’ # cdgg(e:iwdemé
|1
Conducta 7| U I‘l‘“ ] Put
astendenta .
b J ? Fig. 2.9. Pompa Mamut.
[= 7
4
]
7 VALY
nD? 3 _ 2 3
Q = vop , [m/s] sau Q =900t D*-¢-p, [m“/h]
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in care: D — diametrul pompei;
v — viteza amestecului in cotul de aspiratie, m/s;
¢ - coeficient de umplere;
p - masa volumetrica, kg/m®.

c. Roata elevatoare (Fig.2.10.) este destinata ridicarii sfeclei la
inaltimea de cca. 8 m. Este formata din axul orizontal 1, pe care este
cuprins corpul rotii 2, confectionat din tabla de otel cu ® de 6 - 14 m.
Aceasta tabla circulara este fixata pe spirele rotii 4, iar pe partea interioara
sunt fixate cupele 3, din tabla perforata. n functionare, cupele 3 ridica
sfecla din canalul colector, apa scurgandu-se prin orificii. Cand cupele
ajung la partea superioara, prin rotirea rotii ele descarca sfecla intr-un
jgheab inclinat 5, prin care sfecla ajunge la masina de spalat. Capacitatea
de transport a rotiii elevatoare este data de relatia:

\
Q=Vop-— kgis]

in care: V - volumul unei cupe, m>;
¢ - coeficientul de umplere al cupei(0,7-0,75);
p — masa volumetrica a sfeclei, kg/m>;
v — viteza periferica a rotii, m/s;
h — pasul cupelor, mm.
© Dn

60 , in care: D — diametrul rotii, m;

n —numarul de rotatii/min.

Evacuare sfecla

Fig. 2.10. Roata elevatoare: _
a — vedere din fata; b — T e ¥
sectiune transversala.

Lagar

— Intrare sfecla
-———

Canal
transporfor

20

Tehnologia zaharului



Universitatea “Dunarea de Jos” Galati
Facultatea de $tiinta si Ingineria Alimentelor

lesire sfecla
Al Sectiune A-B
r
(
I |
l
X -
gﬁ) T @
o [ Fig. 2.11. Pomp4 pentru
I | [ | Polete sfecla:
I a - sectiune transversala; b -
B sectiune A-B.
— b

2.6. SPALAREA SFECLEI DE ZAHAR

Spalarea sfeclei de zahar este o procedura necesara pentru a avea
indicatori mai buni in fabricatie, anume:

- indepartarea pamantului aderent pe suprafata sfeclei,
care ar produce uzura masinii de spalat;

- Indepartarea pietrelor, nisipului, paielor, care nu au fost
indepartate pe traseul canalului transportor;

- indepartarea microorganismelor de la suprafata sfeclei,
odata cu impuritatile.

Cantitatea de apa pentru spalare este de cca.40 kg/100 kg sfecla.
Masina de spalat sfecla poate fi amplasata in mai multe locatii, anume:

- in hala de fabricatie, in vecinatatea punctului terminal al canalului
transportor;

- intr-o Incapere alaturata, separata printr-un perete de sticla de hala
de fabricatie;

- intr-o cladire separata, amplasata la o anumita distanta de hala de
fabricatie si unitd de aceasta printr-o pasarela, pe care este montat si un
transportor de sfecla.

Masinile pentru spalat sfecla pot fi:

- masina de spalat cu 3 compartimente;

- masina de spalat cu cuva dubla.

Cea mai utilizata este masina _cu 3 compartimente (Fig. 2.12.),
formata dintr-o cuva prismatica, cu lungime de 15 — 18 m, confectionata
din tabla de otel. In interiorul cuvei sunt montate dou& axe cu palete. Axele
se rotesc In sensul de intdmpinare, de la interior spre exterior. Paletele de
pe ax asigura o agitare puternica a sfeclei. Axele primesc miscarea de
rotatie prin intermediul unui grup motoreductor.
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SHE

Ap_a ‘-T I |' T A
Separare namol Separare Separare
pietre mari si mic; fo?jﬁéf;?&f;' ;
) Apa
I,
Fig. 2.12. Masina de spalat sfecla
a — vedere de sus; b — sectiune transversala prin compartimentul I, IIl si Il.

Cuva paralelipipedica este impartita in 3 compartimente, fiecare
terminat cu o portiune sub forma de trunchi de piramida, cu rol colector:

primul compartiment este prevazut cu un
perete orizontal, confectionat din tabla
perforata, care separa corpul cuvei de
colector, iar colectorul este prevazut la partea
inferioara cu un capac actionat pneumatic;

al doliea compartiment este separat de primul
printr-un  perete de tabla; in acest
compartiment se separa pietrele antrenate
odata cu sfecla, incare scop portiunea
prismatica a compartimentului este separata
de colector printr-un gratar metalic, rabatabil
in plan vertical;

al treilea compartiment este asemanator cu
primul.

Capacitatea masinii cu 3 compartimente este data de relatia:

6024

Q=Vop—— [y/24h]

G

in care:  V—volumul primului compartiment, m>;

¢-coeficientul de umplere (0,84-0,9);
p-masa sfeclei/unitatea de volum, t/m?;
¢ — timpul de spalare, min.
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2.7. RIDICAREA SFECLEI LA CANTAR SI LA MASINA DE TAIAT
SFECLA

Pentru ridicarea sfeclei la cantar si, respectiv la masina de taiat
sfecla, se utilizeaza un elevator de sfecla format din doi tamburi cu ® =
800 - 1500 mm, la capatul carora se afla doud roti de lant, care
angreneaza doua lanturi ce se misca cu 1m/s.

Pe lanturi, sunt montate cupe din tabla de otel groasa de 2 - 2,5 mm,
prevazute cu deschideri pentru scurgerea apei. Aprovizionarea cu sfecla
spalata se face dintr-un buncar, in care intra partea inferioara a
elevatorului, sfecla alimentand cea de a doua cupa a elevatorului.

Cantarirea sfeclei, este necesara pentru cunoasterea bilantului de
material.

Se utilizeaza cantare automate cu capacitatea cupei de 400 - 600 kg
sfecla.

2.8. TAIEREA SFECLEI DE ZAHAR

Scopul taierii sub forma de taietei este acela de a mari suprafata de
contact a apei cu sfecla, ceea ce conduce la marirea cantitatii de zahar ce
se extrage din taietei si la micsorarea timpului de extractie.

Cea mai frecventa forma de taiere, este in V, deoarece prezinta
cateva avantaje:

- rezistenta mare de tasare;

- rezistenta mica la circulatia zemii;

- suprafatd mare de contact cu apa de difuzie.

\

\35mm\

/ N 1 mm

Pentru a fi cat mai eficienta extractia zaharozei, taieteii trebuie sa
indeplineasca anumiti indicatori de calitate, anume:
e Cifra SILIN, care reprezinta, lungimea in metri a

< 100 g taietei, din care s-au indepartat cei cu
< lungime < 0,5 cm. Se considera ca lungimea
f[ totald cea mai indicata este de 22 - 25 m pentru

instalatia clasica de difuziune si 9 - 15 m pentru
instalatia de difuziune cu functionare continua.

e Cifra SUEDEZA, care reprezintd raportul intre
masa taieteilor cu lungime > 5 cm si masa
taieteilor mai scurti de 1 cm. Valoarea normala a
cifrei suedeze este de cca.20 (12 — 30).

e Procentul de sfaramaturi, care reprezinta
portiunile de taietei ce se indeparteaza din 100 g
de taietei la determinarea cifrei SILIN, trebuie sa
fie < 2%.
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Taierea sfeclei sub forma de taietei se face cu ajutorul masinilor de
taiat, care pot fi de urmatoarele tipuri:

a. Masina cu disc (Fig. 2.13.), care se compune dintr-o palnie 1, prin
care se introduce sfecla in mantaua cilindrica 2, in interiorul careia se afla
discul orizontal 3. In mantaua cilindrica stratul de sfecld are 2...3 m si
greutatea acestui strat apasa sfecla pe suprafata cutitelor 4, de pe discul
3, care se roteste. Taieteii rezultati sunt evacuati pe la partea inferioara a
masinii. Masina se caracterizeaza prin: ®disc = 1350 - 2200 mm, numarul
port cutite = 22-26, turatia discului = 60-70 rot/min, lungimea de taiere a
cutitelor = 274-411 mm.

b. Masina centrifugala (Fig. 2.14.), care se compune dintr-un rotor
montat pe un ax vertical, care se roteste in interiorul unei rame circulare
fixe 2. Pe aceasta rama se monteaza portcutitele 3. La partea superioara
se afla palnia pentru alimentarea cu sfecla, iar la partea inferioara palnia
5, pentru evacuarea taieteilor. Axul rotorului este pus in miscare de
sistemul 6. Cutitele masinii de taiat sfecla au forma speciala, ondulata,
putand fi obtinute prin valtuire sau frezare. Cutitele valtuite au profilul V, iar
cele frezate au profilul U sau V, cele sub forma de U, fiind folosite pentru
sfecla depreciata, de la sfarsitul campaniei de procesare.

Un cutit pentru taiat sfecla (Fig. 2.15) se caracterizeaza prin cativa
parametri :

L — lungime;
| — latime;
p —pas;

h —inaltimea profilului;

a - unghiul profilului;

Iy — distanta dintre marginea cutitului si axul
locasului de fixare;

e |, — distanta dintre axele a doua locasuri de fixare.

Pentru a obtine taitei in forma de V se folosesc doua feluri de cutite
care se deosebesc intre ele prin decalarea laterala a muchiilor cu %2 din
deschiderea dintre doi dinti consecutivi. Cutitele se numeroteaza cu 1 si 2
si se monteaza alternativ in masina (Fig. 2.16)

Cutitele se monteaza in portcutite. Un port cutit (Fig. 2.17.) este
format dintr-o rama 1, falcile de fixare 3, intre care se fixeaza cutitul 2. in
fata cutitului exista placa frontald 4. Distanta dintre cutit si placa frontala,
d, este de 2 — 2,5 mm pentru sfecla sanatoasa si 3,4 — 7 mm pentru sfecla
lemnoasa si inghetata. inaltimea cutitului fatd de placa frontala este de 2,5
— 4 mm si se poate regla cu o pana de otel.

Casetele port cutit pot fi pentru cutite Goller (cele descrise mai sus),
pentru cutite frezate si casete oarbe (pentru reducerea capacitatii de
taiere).
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Fig. 2.13. Masina de taiat sfecla cu disc:

a — schema de principiu; b — discul masinii
de taiat sfecla:

1 — butuc; 2 — placa;3 — coroana exterioara;
4 — coroana interioard; 5 — locasuri pentru cutite.

S

Fig. 2.14. Masina centrifugala de taiat sfecla:
a — schema de principiu; b — vedere de sus.

i

Fig. 2.17. Portcutit si cutitul montat.
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2. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:

1. Receptia sfeclei de zahar este :
a) calitativa;
b) calitativa si cantitativa;
c¢) cantitativa si organoleptica.
2. Pierderile de zahar in timpul depozitarii au loc datorita:
a) transpiratiei sfeclei;
b) respiratiei sfeclei;
c) incoltirii sfeclei.
3. Cantitatea de apa utilizata la transportul mecanizat al sfeclei catre sectie
este:
a) 50-100 1/100 kg sfecla;
b) 1000-2000 1/100 kg sfecla;
c) 600-1000 I/100 kg sfecla;
4.Prinzatorul de pietre foloseste pentru:
a) eliminarea paielor, frunzelor, vrejurilor;
b) trimiterea ritmica a sfeclei catre prelucrare.
c) eliminarea corpurilor neutile care nu plutesc.
5. Pompa Mamut este un utilaj folosit pentru:
a) aspirarea apei din bazin;
b) ridicat sfecl3;
c) transportor de sfecla.
6.Indicatorii de calitate ai taieteilor sunt :
a) Cifra SILIN, procentul de sfaramaturi, Cifra suedeza;
b) procentul de sfaramaturi, Cifra suedeza;
c) Cifra SILIN, Cifra suedeza;
7.Stratul de sfecla in masina de taiat are o grosime de:
a) 50 cm;
b) 2-3 m;
c) 5-6 m.
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CAP.3. EXTRACTIA ZAHARULUI DIN TAIE'!'EI - DIFUZIA

3.1. INTRODUCERE

Extractia zaharului din taietii de sfecla, are loc prin procesul de
difuzie cu apa. La baza extractiei stau legile generale ale osmozei, anume:
cand doua faze diferite A si B, dar solubile una in alta, sunt despartite
printr-un perete impermeabil, se observa ca dizolvantul (in cazul nostru
apa), va strabate prin perete (membrana), Tmprastiindu-se in solutia
concentrata, iar moleculele solutiei concentrate se vor deplasa prin
peretele permeabil, imprastindu-se in dizolvant (apa de difuzie).
Deplasarea moleculelor are loc pana cand de ambele parti ale peretelui
despartitor se stabileste o concentratie constanta, difuzia incetdnd in acel
moment.

_- membrana permeabila

e
e

®_ |w®

Mb

- .
Taietei Apa
Cq(Cy) Co(C2)
Ini’;ial C1>GCo
Final C’1 = C2

Pentru a se realiza procesul de difuzie (extractia zaharului), respectiv
a sucului celular din taietei, este necesar sa se realizeze plasmoliza
celulei, care sa favorizeze difuzia. Plasmoliza se realizeaza prin incalzirea
taieteilor aflati in apa de difuzie si constad in denaturarea protoplasmei
celulare si retragerea ei spre centrul celulei, concomitent cu distrugerea
membranei ectoplasmatice, in timp ce sucul celular este impins spre
periferia celulei.

membrana
ectoplasmatica

protoplasma

t =80°C

H=58-62 protoplasma
pH=29,6-05,

membrand Nuycleu

membrana £
Nucleu celulara

celulara

3.2. ECUATIA OPERATIEI DE DIFUZIE

Pentru difuzia zaharului din taieteii de sfecla, SILIN a stabilit ecuatia
dupa care se realizeaza difuzia:
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G-D.s&=°¢ {k—g}
X h

in care: G — este cantitatea de zahar care difuzeaza, kg;
S — suprafata prin care se deplaseaza reciproc fazele, m>;
C — concentratia medie a zaharului din taieteii de sfecla supusi

kg substanta |

m? produs

c — concentratia medie a zaharului in zeama de difuzie,
kg substanta

difuziei,

m? produs
x — drumul strabatut de moleculele ce difuzeaza, m;

m2

2
D — coeficientul de difuzie, mT sau 7.
Coeficientul de difuzie, depinde de proprietatile fazelor ce se afla in
difuzie, precum si de natura peretelui prin care se realizeaza difuzia.

Coeficientul de difuzie este dat de relatia:
k0 i Tm

D=0 m,

n
in care: ko — este o constanta ce depinde de marimea si proprietatile fizico-

chimice ale substantei ce difuzeaza;

Tm — temperatura in partea activa a aparatului in care se
realizeaza difuzia, °C;
N-s

n — vascozitatea dinamica a zemii de difuzie, in —-.
m

3.3. METODE DE REALIZARE A DIFUZIEI

Difuzia se poate realize prin doua metode:

- difuzia prin spalarea materialului cu apa curata, care are
dezavantajul unei durate mari si consumului mare de apa; metoda se
aplica in cazul difuzoarelor cu functionare discontinua (Si — apa proaspats;
St — zeama de difuzie; M; — material initial; M — material epuizat).

Si

o

- difuzia in contracurent, in care caz, materialul bogat in zaharoza
intra printr-un capat al aparatului si iese epuizat pe la celalalt
capat, in sens contrar circulatiei apei.

Taietei Apa
proaspata
Zeama | | Taietei
de difuzie epuizati

Difuzia in contracurent prezinta urmatoarele avantaje:
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- se foloseste o cantitate mai mica de apa, aproximativ egala cu
cantitatea de taietei de sfecla supusi extractiei;

- concentratia zemii de difuzie care se obtine face posibila obtinerea
zaharului cu un consum mai mic de caldura in statia de evaporatie.

3.4. FACTORII CARE INFLUENTEAZA PROCESUL DE DIFUZIE

Acesti factori sunt, in principiu, legati de calitatea materiei prime,
anume:

Calitatea materiei prime.

Difuzia este mai bund in cazul taieteilor din sfecla proaspata,
ajunsa la maturitate tehnologica, neinghetata/desghetata, fara structura
lemnoasa si neatacata de microoganisme:

o sfecla vestejitd/lemnoasa - conduce la sfaramaturi si taietei de
forma necorespunzatoare la taiere;

o sfecla nematurata - zaharoza are un coeficient de difuzie mai
redus, ceea ce mareste durata de extractie;

o sfecla atacatd de microorganisme - conduce la aparitia de
focare de infectie in instalatia de difuzie si deci la pierderi de
zaharoza.

Calitatea taieteilor.

Taieteii trebuie sa asigure o suprafatda mare de contact cu zeama
de difuzie, deci trebuie sa fie lungi, subtiri, dar rezistenti la rupere si
tasare, pentru a nu impiedica circulatia zemii de difuzie.

Calitatea apei la difuzie.

Apa utilizata la difuzie provine din condensul de la statia de
evaporare (pH alcalin), condensatorul barometric (pH alcalin), de la presa
de borhot.

Apele cu caracter alcalin se trateaza cu SO, sau H,SO4 pana la pH
= 5,8 — 6,3. La acest pH, din sfecla se extrag mai putine substante pectice,
care maresc vascozitatea zemii de difuzie si ingreuneaza procesul de
purificare si filtrare a zemurilor si duce la cresterea de zahar in melasa.

Pentru a fi refolosita, apa de presa de la borhot se separa de pulpa
si apoi se incéalzeste la 100°C, pentru sterilizare. Pentru difuzie se
foloseste si apa proaspata.

Temperatura de difuzie.

Temperatura de difuzie este importantd pentru realizarea
plasmolizei celulelor taieteilor si cresterea difuziei zaharului. La
temperatura ridicata se realizeaza pasteurizarea/sterilizarea zemii de
difuzie. Temperatura normald intr-o instalatie de difuzie este 70 - 74°C,
dar plasmoliza se realizeaza complet la 80°C; temperaturi > 74°C
favorizeaza trecerea substantelor pectice in zeama de difuzie, inmuierea
si tasarea taieteilor, ceea ce conduce la incetinirea circulatiei zemii.

Durata de difuzie.

Durata de difuzie normala este de 60 - 100 min, la depasirea
duratei creste cantitatea de nezahar in zeama, ceea ce creeaza
neajunsuri la purificare.

Sutirajul.

Reprezinta cantitatea de zeama de difuzie ce se extrage in
instalatie in raport cu greutatea sfeclei. Sutirajul normal este de 105 - 130
%, la depasirea sutirajului zeama este prea diluata si deci se consuma
multa energie la concentrare. Sutirajul este dat de relatia:
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s=P2 100,
p

in care: P- zaharul din taietei, % ;
a - pierderi;
p - cantitatea de zahar din zeama.

incarcarea specifica a aparatului de difuzie.

Reprezinta cantitatea de taietei /1 hl volum util aparat. incarcarea
specifica este de 60 - 70 kg/hl, la depasirea incarcarii specifice scade
viteza de circulatie a zemii; la o incarcare mai mica apar drumuri
preferentiale pentru zeama in masa de taietei, deci nu toti taieteii ajung in
contact cu zeama de difuzie.

Prezenta microorganismelor.

Datorita prezentei microorganismelor, pot apare pierderi de zahar
de 0,1 - 0,2 % fatd de sfecla. Microorganismele ajung in instalatia de
difuzie pe mai multe cai:

- cu sfecla;
- cu apa de transport, spalare, difuzie;
- cu resturile de taietei care raman pe transportoare, jghiaburi etc.

Infectia cu microorganism se poate combate prin respectarea unor
reguli tehnologice stricte, cat si prin reguli de igiena, cum ar fi :

- mentinerea igienei in sectie;

- tratarea apei de transport prin clorinare;

- dezinfectarea apei de difuzie;

- mentinerea temperaturii de difuzie la > 60°C;

- dezinfectarea instalatiei de difuzie odata pe schimb, cu formol 35%
etc.

3.5. INSTALATII DE DIFUZIE

In practica cel mai adesea se utilizeaza urmatoarele instalatii de
difuzie:
e RT, cu functionare continug;
e BMA, cu functionare continua;
e DDS, cu functionare continua.

a. Instalatia RT (Fig. 3.1.). are drept component principal un
tambur orizontal din otel, care se invarte pe doua role de sustinere prin
intermediul a doua bandaje. Miscarea de rotatie se realizeaza prin
intermediul unei coroane dintate, angrenate de o roata dintata, aflata pe
axa grupului motoreductor. n interiorul cilindrului sunt fixate 2 spirale cu
inceputuri decalate la 180° unul fata de altul, care formeaza doua culoare
elicoidale (2 randuri de compartimente distincte), ce dirjjeaza zeama in
doua curente paralele.

in partea de mijloc, pe toatd lungimea axei tamburului existd un
spatiu gol, cu sectiune patrata, prin care zeama trece dintr-un
compartiment in altul. Pe toata lungimea cilindrului exista un perete
despartitor format dintr-o placa compacta in partea centrala si perforata in
partile marginale. De placa centrala sunt fixate table inclinate care
dirijeaza trecerea taieteilor dintr-un compartiment in altul. Sensul de
inclinare al tablelor este astfel stabilit incat, atunci cand tamburul se
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roteste, taieteii aluneca in sens invers sensului de inaintare a spiralelor.
Cand tamburul se roteste, placa perforata ridica taieteii si ii scoate din
zeama, iar cand inclinatia placii este destul de mare, taieteii aluneca pe
tablele inclinate in compartimentul urmator. La fiecare turatie a tamburului,
datorita celor doua spire, zeama se deplaseaza in doua compartimente iar
taieteii in sens invers, numai intr-un singur compartiment. Temperatura din
tambur este de 70°C, durata de deplasare a taieteiilor de 100 min, iar a
zemii de difuzie de 50 min.

1 —
Taieter _ . _ _ 2 ) /I; . " __.'_J.I..._I

. T
t
{
|

\ V7 N
Zeama b # - raF At

1 Borhot

AN

Gilindru

tabla inclinata

tabla pe lodta

\(% “%‘l lungimea
@ cilindr ul ur

Fig. 3.1. Instalatia RT
a — vedere generala: 1 —tambur; 2 — role exterioare tamburului; 3 — role
de sprijin ale tamburului; 4, 5 — mecanismul de actionare melc-roata
melcata; 6 — sistemul eelectromotor-variator de turatie; b — sectiune
longitudinala; ¢ — sectiune transversala; d — detaliu privind pozitionarea
tablelor inclinate.

b. Extractorul BMA (Fig.3.2.) se incadreaza in categoria
extractoarelor de tip transportor melcat vertical. Aparatul este format dintr-
o coloana verticala, in interiorul careia se afla un arbore tubular pe care
sunt montate spire de o constructie speciala. Spirele au canale radiale
pentru curgerea zemii. La baza turnului se afla o sita, iar sub aceasta, un
colector tronconic, din care se extrage zeama de difuzie. Pe sectiunea
coloanei sunt montate palete fixe, care opresc rotirea masei de taietei si
zeama odata cu axul si totodata regleaza incarcatura aparatului cu taietei.
La partea superioara a coloanei, sunt montate stuturile pentru admisia
apei, cel de sus pentru apa rece, iar cel de jos pentru apa calda.
Evacuarea taieteilor se face pe la partea inferioara a coloanei.

Taieteii sunt preancalziti in afara extractorului, intr-un amestecator,
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pe seama zemii de difuzie de circulatie, care trece printr-un preancalzitor.
Din amestecator taieteii de sfecla sunt trimisi la baza extractorului,
deasupra sitei si circula de jos in sus, in contracurent cu apa.

Instalatia BMA se caracterizeaza prin: productivitatea = 1500 t/24h
(pentru H = 24 m si ®= 3,7 m); durata de difuzie - 80 min; turatia medie -
0,9-1,7 rot/min; incarcare difuzor - 50 kg taietei/hl; sutiraj -120-130 % fata
de taietei.

wiree, < | =
Apa ‘aﬁ‘?_._,r:-__‘ > /
< /|1 -
=y ,>:; 3
a  Taiete ) [:/
Ap T E“/s ::|<‘\>
== .
L] <] T
=== _:__ D~
7 e

ErrrTd I gL
n 10

Fig. 3.2. Extractorul (difuzorul) BMA:

1 — corpul aparatului; 2 — ax gol; 3 — spire; 4 — palete fixe; 5 — gura
evacuare borhot; 6 — rezervor acumulare zeama de difuzie; 7 — grup
motoreductor; 8 — malaxor pentru preancalzire taietei; 9, 10 — pompe; 171 —
schimbator de caldura pentru zeama de difuzie recirculata.

c. Extractorul DDS (Fig. 3.3) face parte din categoria
extractoarelor cu inclinatie usoara fata de orizontala, deplasarea taietiilor
in extractor fiind realizata cu un transportor melcat. Aparatul este format
dintr-o cuva cu sectiune bicilindrica, inclinata fatd de orizontald cu 8° si
terminata prin doi pereti frontali. La extremitatea inferioara a cuvei se afla
palnia de alimentare cu taietei si o sita prin care se filtreaza zeama inainte
de a parasi aparatul, prin gura de evacuare.

In interiorul cuvei se rotesc doud transportoare elicoidale care
deplaseaza taieteii de jos in sus, in contracurent fatd de apa de difuzie
care este trimisa pe la partea superioara. Spirele melcilor sunt construite
din fasii de tabla, cu spatii libere intre ele, care se intrepatrund. La capatul
superior aparatul are o roata elevatoare cu cupe perforate, cu ajutorul
caruia se scoate borhotul. Pentru incalzire, aparatul este echipat cu 12
mantale de abur, care creaza zone de incalzire pe lungimea aparatului.
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L B

Sectiune B-B'

Sectiune A-A'

Fig. 3.3. Schita de principiu a extractorului DDS:
1-corpul snecurilor; 2-ax; 3-spire; 4-gura de incarcare; 5-sistem de
incalzire;
6-carcasa rotii elevatoare pentru evacuare borhot; 7-roata elevatoare; 8-
descarcare borhot.
Zonele de lucru ale aparatului sunt:

- zona | - de langa sita, care este neancalzita si in care
temperatura taieteilor este de 20 - 25°C, iar a zemii este <
50°C, pentru ca taieteii sa nu se inmoaie;

- zona Il - in care se realizeaza plasmoliza taieteilor, lat =75 ...
78°C;

- zona Il - de extractie propriu zisa, la care t =70 - 72°C;

- zona IV - de evacuare a borhotului, neancalzita, in care taieteii
epuizati au temperatura de 50-60°C si vin in contact cu apa de
difuzie.

La folosirea acestei instalatii, in conditi normale de functionare,
pierderile de zahar in borhot sunt de 0,25-0,35%, la un sutiraj de 115-
120%, durata difuziei fiind de 90-100 min.

Cifra SILIN pentru taieteii folositi trebuie sa fie de 7-14 m, iar Cifra
suedeza sa fie mai mare de 10. Turatia optima a snecurilor trebuie sa fie
de 0,7 - 0,8 rot/min.

3.6. CALCULE TEHNOLOGICE PENTRU PROCESUL DE DIFUZIE

Pentru a face calculul operatiunii de difuzie avem in vedere bilantul
de materiale si bilantul in zahar.
1. Bilantul general de materiale:

T+A=S+B,
in care: T - cantitatea de taietei;
A - cantitatea de ap3;
S - sutirajul;
B - borhotul.
Din ecuatie se poate determina cantitatea de apa:
A=S+B-T
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Din ecuatia de baza rezulta:
- cantitatea de zeama de difuzie (sutirajul) nu este egala cu
cantitatea de apa necesara instalatiei;
- pentru bateriile de difuzie discontinui, cantitatea de apa este mai
mare decéat sutirajul;
- pentru instalatile de difuzie continua, cantitatea de apa este mai
mica.
2. Bilantul zaharului la difuzie:
P= pi+ a, +a,,
100
in care: P — cantitatea de zahar din sfecla, %;
p-cantitatea de zahar (polarizatia) din zeama de difuzie,%;
ap — pierderi de zahar in borhot, raportat la 100 kg sfecl3;
an —pierderi nedeterminate de zahar la 100Kg sfecla

prelucrata;
S — sutirajul.

Calculul sutirajului:
s (P-a)-100 ,
p
in care: P-cantitatea de zahar din sfecla, %;
p-cantitatea de zahar din zeama de difuzie, %;
a-pierderi totale la difuzie, la sfecla prelucrata,%.

3.7. PRESAREA S| USCAREA BORHOTULUI

De la difuzie rezultda zeama de difuzie si borhotul. Borhotul
reprezinta 90% din sfecla la difuzia discontinua si 70-80% la difuzia
continua.

Borhotul este format din:

Borhotul: Conservabilitatea
e apa: 92,5 - 94%; borhotului creste daca acesta se
e substantd uscatd: 6 — 7,5%, din supune presarii, in prima faza,

care: A A .
- 0,5% substante proteice; astfel incat continutul de

-1,3% celuloza; substanta uscata ajunge la 16 —
- 2,7% substante pectice si arabani; | 20%.

- 0,2% zaharuri; Presarea se face cu prese
- 0,3% saruri minerale. verticale sau orizontale,

prezentam ca mai utilizata presa
orizontala. (Fig. 3.4.).
Presarea borhotului este influentata de o suma de factori, anume:
eturatia axului presei, care la randul ei influenteazad capacitatea
presei si continutul de substanta uscata din borhot;

e suprafata libera de presare, care determina: viteza de eliminare a
apei; suprafata libera a presei este dependenta de numarul orificiilor si
dimensiunile acestora din sita cilindrica a presei;

e calitatea sfeclei folositd la formarea taieteilor: taieteii din sfecla
imatura se preseaza mai greu dupa epuizarea la difuzie, fibrozitatea fiind
mai redusa si avand un continut mai mare de substante pectice care retin
apa;
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Fig. 3.4. Presa orizontala de borhot:
1 — cuva semicilindrica; 2 — sita cilindrica; 3 — ax conic; 4 — palete dispuse
elicoidal; 5 — sistem de antrenare; 6 — bare fixe;
7 - con de presare; 8 — gura de incarcare; 9 — conducta de evacuare apa.

e conditiile de lucru influenteaza presarea, prin:
- pH-ul la difuzie: un pH mai mare sau mai mic solubilizeaza excesiv
substantele pectice si deci se produce inmuierea taieteilor;
- temperatura de difuzie < 40°C conduce la intarirea taieteilor, iar
temperatura prea mare conduce la destramarea lor, presarea ambilor fiind
mai dificila;

O conservabilitate mai mare a borhotului este realizata prin uscare,

la un continutul de apa de 10-12%, iar substanta uscata la 88-90%,
operatie insa nerentabila economic datorita consumului mare de caldura.

% Cantitatea de borhot rezultata din sfecla se calculeaza cu relatia:

G, =%1oo,
IVlb
in care: G, — cantitatea de borhot, % fata de sfecla;
Ms — marcul sfeclei, %;
My, — marcul borhotului, %.
% Gy se calculeaza si cu relatia:
ap
Gy = E’
in care: ap — pierderea de zahar in borhot, % sfecla;
P, — polarizatia borhotului.

% Bilantul la presare este dat de formula:
Gi=G,+W,
in care: G — cantitatea de borhot umed, kg;
G,-cantitatea de borhot presat, kg;
W-cantitatea de apa eliminata-presare, kg.

% Bilantul in substanta uscata, fara a tine seama de pierderi, este:
U, Us
2100 100
in care: G, — cantitatea de borhot presat, kg;
U, — umiditatea borhotului presat, %;
Gs — cantitatea de borhot uscat, kg;

us — umiditatea borhotului uscat, %.
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3. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:

1. Metodele utilizate pentru realizarea difuziei sunt :
a) metoda prin spalare cu apa curata;
b) plasmoliza;
¢) metoda in contracurent.
2. Procesul de difuzie este influentat de pH-ul apei, care trebuie sa fie :
a) 5,8-6,3;
b)<5,8;
c) > 6,0.
3. Care este temperatura optima la difuzie ?
a) <70°C;
b) > 80°C;
c) 70-74°C;
4.Sutirajul este :
a) cantitatea de zeama de difuzie;
b) substanta uscata din zeama de difuzie;
c) cantitatea de zahar din zeama de difuzie.
5. Prin uscarea borhotului, continutul de apa al acestuia ajunge la:
a) 20%;
b) 30%;
c) 10-12%.
6.Difuzia este direct proportionala cu :
a) suprafata de contact intre faze;
b) drumul strabatut de moleculele ce difuzeaza;
¢) lungimea taieteilor.
7.Pentru ca plasmoliza sa fie eficienta trebuie ca sutirajul sa aiba valoarea :
a) 105 — 130% in raport cu greutatea sfeclei;
b) > 150% in raport cu greutatea sfeclei;
¢) <100% in raport cu greutatea sfeclei.
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Cap. 4. PURIFICAREA ZEMII DE DIFUZIE

Dupa separarea de borhot, zeama de difuzie ramasa reprezinta o
solutie slab acida, cu pH = 5,8 - 6,5 si o puritate de 82 - 88%, un Brix de
13 - 15%, care spumeaza si are in suspensie pulpa fina de sfecla si
impuritati minerale. Culoarea zemii este brun-inchis spre negru.

4.1. COMPOZITIA CHIMICA A ZEMII DE DIFUZIE

Zeama de difuzie contine o cantitate de substanta uscata denumita
nezahér, de 1,5 - 2,5%, nedorita in zeama de difuzie si formata din:

Nezahar:

substante anorganice ;

substante organice solubile fara azot;
substante organice coloidale fara azot;
substante organice cu azot;

substante organice coloidale cu azot.

Substante anorganice : sunt saruri de sodiu si potasiu ale acizilor
fosforic si sulfuric; la purificare aceste saruri trec sub forma de hidroxizi
sau carbonati, care dau alcalinitatea naturala a zemii.

Substante organice solubile fard azot : sunt acizi organici (citric,
lactic, oxalic, malic, acetic, butiric), zaharul invertit provenit din zaharoza si
rafinoza, care se gasesc in cantitati mici.

Substante organice coloidale faré azot : sunt substante pectice care
ajung in zeama de difuzie prin hidroliza protopectinei insolubile (0,1 —
0,2%).

0 cantitatea de substante pectice care trece in zeama de
difuzie depinde de anumiti factori:

- calitatea sfeclei: o sfecla imatura conduce la o
zeama cu o cantitate mai mare de substante pectice;

- pH-ul zemii: la pH = 6,7 are loc o trecere redusa a
substantelor pectice in zeama, iar la 7,0 cantitatea
se dubleaza;

- temperatura si durata difuziei: relatie direct
proportionalala (temperatura/ duratda mai mare de
difuzie, creste cantitatea de substante pectice in
zeama);

o] substantele pectice din zeama de difuzie conduc la
probleme in desfasurarea procesului tehnologic:
- cresterea vascozitati, cu formare de compusi
gelatinosi cu CaO sub forma de lapte de var —
Ca(OH)z;
- greutati in ceea ce priveste filtrarea zemii de difuzie.
Substante organice cu azot : mai multe grupe, anume:
O aminoacizi: ac.aspartic, glutamic, alanina, izoleucina,
glicocolul, tirozina, cu consecinte negative:
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- participa la reactii de imbrunare neenzimatica
cu zaharurile reducatoare, contribuind Ia
inchiderea culorii zemii;
- sub actiunea tirozinazei, tirozina formeaza
melanine care intensifica culoarea zemii;
- formeaza cu CaO saruri solubile, care devin
insolubile la evaporatie, formand cruste ce se
depun pe tevi;
0 amidele aminoacizilor care se descompun in prezenta CaO,
cu formare de amoniac (NH3);
0 baze organice: betaina, colina, care ajung in melasa
antrenand si zaharul.
Substante organice coloidale cu azot : sunt albumine si peptone,
care la 70°C coaguleaza si nu trec in solutie decat in cantitati mici, care
reactioneaza cu CaO si sunt eliminate la purificare.

4.2. OPERATIILE PROCESULUI DE DIFUZIE

Pentru a obtine zahar prin fierbere si cristalizare, zeama de difuzie
trebuie purificata, din urmatoarele considerente de eficienta a procesului:
- trebuie eliminate particulele in suspensie si proteinele coagulate,
care produc greutati la filtrare;
- zeama are reactie acida (pH = 5,8 - 6,5, corespunzator la 0,04%
CaO0); la asemenea pH, zaharoza se inverteste, zaharul invertit fiind
melasigen si antreneaza in melasa o cantitate suplimentara de
zahar,
- zeama de difuzie are culoare inchisa, care s-ar transmite si
cristalelor de zahar;
- zeama contine saponine, care produc spuma si creeaza dificultati la
evaporare, fierbere si cristalizarea zaharului;
- unele impuritati coloidale dau solutii vascoase, care creeaza
greutati la fierbere si cristalizare.
Zeama de difuzie se supune procesului de purificare, care consta
din operatiile prezentate in Fig. 4.1. si anume:

o Predefecarea are drept scop inlaturarea coloizilor din zeama
de difuzie, prin adaugarea a 0,15 — 0,35% CaO sub forma de
lapte de var, astfel ca pH-ul zemii devine 10,8 — 11,2 la 20°C.

La predefecare nu se inlatura pectinele prin coagulare, ci doar o
parte din pectine si saponine, prin adsorbtie pe CaO coloidal, din solutie
sau pe cristalele de CaCOgj; introduse la predefecare, prin reluarea unei
parti din precipitatul concentrat de la saturatia .

Cantitatea de precipitat coloidal format la predefecare reprezinta
0,5 — 1% din cantitatea de zeama.

Predefecarea:
- optima sau simpla (Spengler, Botger);
- cu adaus progresiv de var (Kartasov, Dedek, Vasatko);
- progresiva, cu tratarea zemii de difuzie cu zeama
predefecata (Briegell — Miller, Naveau).
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Fig. 4.1. Schema tehnologica recapitulativa de la purificarea zemii de difuzie.

Predefecatorul Briegell — Miiller (Fig. 4.2.) - este format dintr-un vas
orizontal cu fund cilindric, in interiorul caruia se roteste un agitator cu
brate. Aparatul este impartit in 7 compartimente, in sectiune longitudinala,
prin pereti de tabla formati din doua parti: una fixa (8) si una mobila (9) —
clapete care se pot rasuci dupa nevoie in jurul axei lor. Zeama intra prin
stutul (10) in compartimentul (1), iar laptele de var in compartimentul (7)
prin conducta (11). Zeama predefecata iese prin preaplinul (12). Cu
ajutorul registrului (13), prin ridicare/coborare se poate varia nivelul zemii
in aparat. Zeama de difuzie trece dintr-un compartiment in altul, pe la
fundul aparatului, pana ajunge in compartimentul (7), unde se adauga
Ca(OH), pentru aducerea la pH-ul final. Prin rotirea clapetelor in jurul
axelor lor, in aparat se creeaza doua curente pe cele doua laturi si anume:
un curent de la compartimentul 7 la 1 si un curent de la compartimentul1
la 7. Aparatul lucreaza cu zeama de la saturatia I, care contine CaCOs cu
proprietati adsorbante sau cu namol concentrat de la decantare (care de
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asemenea contine CaCO3).

Fig. 4.2. Predefacatorul Briegell — Muller

o Defecarea este operatia care are drept scop:

- precipitarea compusilor din zeama de difuzie care reactioneaza cu
ionii de Ca** si OH;

- crearea de conditii, astfel incat la carbonatare sa se formeze o
masa adsorbanta de cristale si 0 masa de precipitat, care ajuta la filtrarea
zemii carbonatate;

- sterilizarea zemii prin actiunea Ca(OH), asupra microorganismelor.

In timpul acestei operatiuni au loc anumite reactii chimice:

- nezaharurile anorganice sunt precipitate de sulfati (sulfat de calciu);

- acizii organici liberi sunt precipitati sub forma de saruri de calciu;

- sarurile acizilor organici cu potasiu si sodiu sunt descompuse cu
formare de baze (KOH, NaOH);

- Ca(OH), provoaca descompunerea aminelor (asparagina,
glutamina), a substantelor pectice si proteice.

Aparatele pentru defecare pot fi:

- aparate de defecare la cald (fig. 4.3.), cu temperatura de lucru de
85°C si turatia agitatorului de 30 — 40 rot/min;

- aparate de defecare la rece (defecatorul DDS), care este de forma
cilindrica si are D > H, prevazut cu agitator cu palete (cu 1 tura/minut),
care lucreaza la 40°C.

o Saturatia l. Are drept scop formarea de precipitat cu excesul
de lapte de var sau laptele de var slab legat sub forma de
zaharati mono si dicalcici.

La saturatia | intréa zeama defecata cu alcalinitate 1,5 - 2% CaO si
temperatura de 85 - 90°C, care este tratatd cu gaz de saturatie ce provine
de la cuptorul de var (contine 26 — 34% CO,). Saturatia | are loc in
saturatoare, pana la o alcalinitate de 0,06 - 0,1% CaO, adica pana la pH =
10,8v - 11,2.
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Fig. 4.3. Defecatorul la cald:
1 — vas cilindric; 2 — ventil de

Laptede var_g H . H .
golire; 3 — agitator; 4 -
R ﬂ-'lz Cﬁ_& contrabrate; 5 — alimentare cu

8

=% HAALE ?9 zeama predefecata; 6 — palnie
i M seee sarwraia 1 de alimentare cu lapte de var; 7

g I — conducta de evacuare a zemii

Lt AT il defecate; 8 — colector de zeama

L~

b — — predefecata; 9 — conducta de
evacuare zeama defecata.

/z

La saturatia | au loc urmatoarele reactii chimice:

CO; + H)O «— H,COs5
CaO + HO «— Ca(OH),
Ca(OH)2 + H,CO3; = CaCO3; + 2 H,O
In zeama defecata CaO se afla sub forma de suspensie in proportie
de 90% si 10% sub forma de hidroxid de calciu; pentru a se forma CaCO;
va trebui ca tot oxidul de calciu sa se afle ca Ca(OH),.
Saturatia | are loc in urmatoarele conditii tehnice:
- temperatura zemii de defecatie: 85 — 90°C;
- concentratia CO, in gazul de saturatie: 26 — 34%;
- durata operatiei: cca. 8 minute;
- pH-ul final al zemii: 10,8 — 11,2 (acelasi ca la predefecare).

Saturatia | poate fi realizata discontinuu si continuu, astfel:
a. Saturatia | discontinua :
e avantaje:

- saturatia se poate controla foarte bine;

- obtinerea de gel intermediar favorizeazd absorbtia nezaharului pe
cristalele de CaCOg;

- cristalele de CaCOjs fiind foarte mici, se favorizeaza purificarea.

e dezavantaje:

- cristalele mici de CaCOs produc greutati de filtrare, viteza de
sedimentare fiind mica, nu se pot folosi utilaje cu functionare continua
pentru separarea cristalelor de CaCO3; cu materialul adsorbit la suprafata
lor;

- se produce spuma,;

- necesita mai multe saturatoare (4 saturatoare), ceea ce ridica
costul investitiei.

b._Saturatia | continua prezinta urmatoarele:
e avantaje:

- se obtin cristale mari de CaCO3 (5-10u) datorita alcalinitatii mai mici
a zemii proaspete, ceea ce conduce la o filtrare mai usoara a suspensiei
de precipitat, ce are o viteza de sedimentare mai ridicata;

- se poate realiza recircularea zemii in aparat ceea ce conduce la
cresterea cristalelor de CaCOzg;

- instalatia este mai ieftina, fiind nevoie de un singur saturator.
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e dezavantaje:

- nu se poate mentine constant pH-ul datorita greutatilor in reglarea
tratarii zemii cu COy;

- este posibil ca nu toata zeama sa fie tratata uniform cu COy;

- suprafata de adsorbtie a cristalelor mari este mai mica decéat a
cristalelor mici, deci purificarea este mai putin eficienta.

Aparatele de saturatie | sunt cu functionare discontinua si continua:

a) Aparatul de saturatie | cu functionare discontinud (Fig.4.4.) este
format din vasul cilindric (1), zeama intrand in aparat prin racordul (3) si
distribuitd prin distribuitorul (2) de sus in jos. CO, pentru saturatie este
adus prin conducta (5) si distribuit prin barbotorul (6). CO, este dirijat in
contracurent cu zeama care paraseste saturatorul prin conducta (7),
trecand prin preaplinul (10). Gazul uzat paraseste aparatul prin racordul

(11).

Fig. 4.4. Aparat pentru saturatia I,

> Caf cu functionare discontinua:
1 — vas cilindric; 2 — stut de
Zeama +\,_f U__\ . szafj:"';a_ alimentare cu zeama + namol
owmal / concentrat; 2’ — stut de
3* alimentare cu CaO; 3 — conducta
4 de alimentare cu CO,; 3'—
€02 _ distribuitor de CO,; 4 — conducta

de evacuare zeama saturatia I; 5
— sticla de nivel; 6 — spargator de
spuma; 7 — racord de evacuare
gaz de saturatie uzat.

Fig 4.5. Aparat pentru saturatia |,
cu functionare continua:
1 — vas cilindric; 2 — distribuitor
F zeama defecata + recirculata; 3 —
ooz 0¢ stut intrare zeam&; 4 — conduct&
recirculare; 5 — conducta gaz de
Zeama s saturatie; 6 — duze de distributie
gaz de saturatie; 7 — conducta de
evacuare zeama saturata; 8 —
distribuitor de gaz de saturatie; 9
— pompa centrifuga; 10 —
preaplin; 11 — evacuare gaz de
saturatie uzat.

Zeama defecald +Zeama recirculats

Zeama defecala

b) Aparatul de saturatie | cu functionare continud (Fig. 4.5.) se
compune din corpul cilindric (1), Tn care zeama de difuzie si laptele de var
intréa prin conductele (2) si (2'), cu circulatie de sus in jos. Gazul de
saturatie este adus prin conducta (3) si distribuit prin barbotorul (3') si
circula de jos in sus. Zeama saturata paraseste aparatul prin conducta (4).
Controlul nivelului zemii Tn aparat este realizat prin conducta de nivel (5).
Aparatul este prevazut la partea superioara cu prinzatorul de spuma (6) si
racordul (7) prin care iese gazul de saturatie.
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o Saturatia a ll-a. Are drept scop sa precipite excesul de var
cu CO; si sa scada la minimum cantitatea de saruri de calciu
continuta de zeama subtire.

La saturatia a ll-a trebuie evitata redizolvarea nezaharului. Tratarea
cu CO; se face panala pH = 8,2 - 8,8 si 100 - 150 mg CaO / litru.

Reactiile chimice care au loc la saturatia a Il-a sunt urmatoarele:

Ca(OH)2 + CO, —» CaCO; + H,O

2 KOH + CO, = K,CO3 + H,O

2 NaOH + CO, = Na,CO3; + H,O

Ca(R-C0O0), + K,CO3 —» CaCO3 + 2R -COOK
(insolubil) (insolubil) (solubil)

In cazul suprasaturarii cu CO,, are loc transformarea carbonatilor in
bicarbonati, fapt nedorit, deoarece bicarbonatii produc incrustatii pe tevile
fierbatoarelor.

Saturatia a ll-a este bine condusa daca sunt respectati parametrii:

- alcalinitatea zemii ajunge la 100 -150 mg CaO / litru, pH = 8,2 - 8,8;

- KOH si NaOH se transforma complet in K,COj3 si Na,COg;

- operatia se desfasoara la 100°C si fara exces de CO,, pentru a nu
se forma bicarbonati solubili.

Saturatia a ll-a dureaza aproximativ 4 - 5 min. si se conduce in
aparate de felul celor aratate la saturatia .

o Prefierberea zemii subtiri de saturatia a ll-a. Aceasta
operatie este necesara numai daca s-a facut suprasaturarea
zemii si a avut loc formarea de bicarbonati solubili.
Carbonatii insolubili se indeparteaza prin filtrare.

Prefierberea se realizeaza la 105 -107°C, intr-un preancalzitor, in
care caz au loc reactiile:
Ca(HCO:;)z — CaCO; + CO, + H,O
2 KHCO; —» K,CO3 + CO, + HO

o Sulfitarea zemii subtiri se realizeaza in scopul:
- reducerii alcalinitatii pana la 0,001% CaO;
- reducerii vascozitatii zemii;
- decolorarii zemii.
La sulfitare au loc urmatoarele reactii:
SO, + HO — H»SO;3
KoCO3 + H,SO3; — KySO3 + CO, + H,O
(reactie care reduce alcalinitatea la 0,01% CaO)
H,SO3; + H, —» H»SO, + 2H
Hidrogenul format are actiune decoloranta asupra substantelor
colorate din zeama.

e Separarea precipitatului din zemuri dupa:
- saturatia |, cand se formeaza o cantitate mare de precipitat;
- saturatia a Il-a, cand se formeaza o cantitate mai mica de
precipitat;
- dupa sulfitare.
Se poate merge pe varianta:

o Decantare, in care caz se separa zeama care se trece prin
filtre de control (cum ar fi filtrul cu lumanari), iar namolul
concentrat se filtreaza in filtru rotativ cu vid. La aplicarea
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acestui procedeu este necesar ca zeama sa aiba un
coeficient de sedimentare Sk > 6 cm/min. si un coeficient de
filtrabilitate Fk < 6 s/cm® Viteza de sedimentare este
influentatd de marimea si calitatea precipitatului,
vascozitatea zemii, temperatura zemii.

0 Folosirea de filtre concentratoare, de tip Grandfrin sau Grand
Pont care prezinta urmatoarele avantaje: realizeaza un grad
de concentrare mai mare a namolului; evita Tnrautatirea
calitatii tehnologice a zemii si pierderi de zahar prin evitarea
stationarii zemii; filtrele ocupd un spatiu mai redus in
comparatie cu decantoarele.

4.3. SCHEME DE PURIFICARE

T Scheme de purificare a zemii :

ZL e schema cu coagularea coloizilor Tinaintea

\T\A saturatiei | (Briegell — Muller);

e schema de purificare fara coagularea
coloizilor Tnaintea saturatiei | (Door);

e scheme mixte de purificare (Schneider - BMA

si Wiklund - Door).

a. Schema cu_coaqularea coloizilor inaintea saturatiei | (schema
Briegell — Miiller).

In aceastd schema (Fig. 4.6.), zeama de difuzie este supusa unei
predefecari progresive. Astfel, in predefecatorul (1) zeama este tratata cu
0,20 - 0,25 g CaO/ 100 ml, reluandu-se in compartimentul (1) al
predefecatorului precipitatul de carbonat de calciu de la saturatia I. In
defecatorul (2) zeama este tratata cu aproximativ 1 g CaO / 100 ml, fiind
trecutd apoi prin preancalzitorul (3), unde se incalzeste la 85 - 90°C. In
saturatorul (4), zeama este tratata cu CO, pana la pH = 10,8 - 10,9, apoi
ajunge in decantorul (5), unde se separa zeama limpede, care este trimisa
la preincalzitorul (7) si saturatorul (8), iar namolul concentrat este filtrat /
spalat in filtrul rotativ cu vid (6). Saturatia a ll-a are loc pana la
alcalinitatea de 0,015 — 0,020 g CaO / 100 ml. in final zeama este filtratd
in filtrul (9).

b. Schema de purificare fard coaqularea coloizilor inaintea saturatiei |
(schema de purificare Door). In cazul acestei scheme, zeama de difuzie se
incalzeste la 90°C in preancalzitorul (1), dupéa care este introdusa in vasul
de amestecare (2), unde se recircula zeama tratata simultan cu CaO si
COg3 in defeco-saturatorul (3), pana la pH = 10,8 — 10,9. Zeama recirculata
reprezinta 600 — 700% fatd de zeama de difuzie. Din saturatorul (3)
zeama isi urmeaza cursul normal (fig.4.7).
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Fig. 4.6. Schema de purificare Briegell — Mdller.
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Fig. 4.7. Schema de purificare Door.

c. _Scheme mixte de purificare (schema Schneider — BMA si
schema Wiklund - Door).

In cazul schemei Schneider — BMA (Fig.4.8.), se realizeaza
stabilizarea coloizilor zemii de difuzie in vasul (1), in care se introduc 6 -
10 volume namol concentrat de la decantorul (6) al saturatorului | (5).
Zeama tratata este apoi trecuta in reactorul | a (2), in care se aduce si 150
- 250% zeama saturata din reactorul | b (3), plus namol concentrat de la
decantorul (10) al saturatorului Il (9). Intre saturatorul | ¢ (5) si reactorul | b
(3) s-a introdus defecatorul (4). Inainte de a intra in saturatorul Il (9)
zeama se mai supune unei defecari cu 0,02-0,03% CaO.
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Fig. 4.8. Schema de purificare Schneider — BMA.

In cazul schemei Wiklund — Door (Fig. 4.9.), procesul decurge
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dupd cum urmeaza: zeama de difuzie se preancalzeste la 60-70°C in
preincalzitorul (1), dupa care se realizeaza predefecarea in contracurent,
progresiva, in predefecatorul (2), prin adaugare de 0,5 g CaO / 100 ml si
100% zeama suprasaturatd pentru coagularea si stabilizarea coloizilor. in
continuare, in vasul (3) se adauga 1,2-1,6 g CaO / 100 ml pentru
defecare masiva. Zeama astfel tratata este admisa in preincalzitorul (4), la
85°C si trecuta apoi la saturatorul (5), unde este tratatd cu CO, pana la pH
=10,8-10,9, adica la alcalinitatea de 0,08 g CaO / 100 ml.

(a0

=L
-
.
-
&£

Zeama
purificata =

Namol

[T&

(0g

Fig. 4.9. Schema de purificare Wiklund — Door.

O parte din zeama de saturatie | este trecuta la saturatorul (6) unde
suporta o noua suprasaturare pana la alcalinitatea de 0,02 g CaO / 100
ml, corespunzatoare pH=9 si este recirculata in predefecatorul (2). Restul
zemii de saturatia | este trecuta la decantorul (7), apoi la preincalzitorul
(9), impreuna cu cea rezultata de la filtrul cu vid (8). In preincalzitor zeama
se incalzeste la 95°C si de aici este trimisa la saturatorul Il (10) unde se
trateaza cu CO, pana la alcalinitatea de 0,015-0,020 g/100 ml. Zeama de
saturatie Il ajunge in final in filtrul (11).
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4. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:

1. Zeama de difuzie este o solutie:
a) slab acida;
b) slab bazica;
C) neutra.
2. Substantele organice cu azot sunt :
a) substante de natura proteica;
b) substante pectice ;
c) amoniac.
3. Laptele de var este adaugat in operatiunea de :
a) predefecare;
b) defecare;
c) saturatia all-a;
4. Gazul de saturatie de la cuptorul de var este utilizat la :
a) saturatia a ll-a;
b) defecare;
c) saturatia I.
5. Dupa saturatia a ll-a, zeama de difuzie este :
a) acida;
b) bazica;
¢) neutra%.
6.Scopul saturatiei este :
a) de a precipita excesul de var si de a diminua cantitatea de saruri de calciu;
b) de a diminua cantitatea de saruri de calciu;
c) de a subtia zeama de difuzie.
7.Schemele de purificare ale zemii subtiri pot fi numai :
a) cu coagularea coloizilor Thaintea saturatiei I;
b) fara coagularea coloizilor Tnaintea saturatiei I;
¢) cu sau fara coagularea coloizilor Tnaintea saturatiei | si mixte .
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Cap. 5. EVAPORAREA ZEMII SUBTIRI

5.1. Instalatia de evaporare

Zeama purificata este o zeama subtire, deoarece contine 11 - 15%
substanta uscata si in continuare trebuie concentrata pana la 60 - 65%
substanta uscata, obtinandu-se zeama groasa.

Concentrarea se face de reguld intr-o statie de evaporare cu
multlplu efect (Fig.5.1.), formata din:

evaporatoare (concentratoare), de regula cu tevi si tub central de

circulatie; tevile fierbatoare au diametrul (g) de 30 - 34 mm si

lungimea (L) de 3000 mm, iar in cazul evaporatoarelor cu circulatia

zemii in pelicula, lungimea este de 4500 - 7000 mm;

- condensator barometric;
- pompa de vid;
- oala de condens.

Instalatia de evaporare functioneaza in mai multe trepte de
presiune, la temperaturi cuprinse intre 130 si 60°C. Evaporatoarele sunt
legate Tn serie si lucreaza la presiuni descrescatoare, de la primul corp la
ultimul corp, astfel incat, aburul secundar format intr-un evaporator sa
serveasca la incalzirea urmatorului evaporator. Aparatele de evaporare
care lucreaza la aceeasi presiune, denumite si corpuri de evaporare,
formeaza o treapta sau un efect de evaporare.

Apa
rece

Higik 08 100°C 81 60%
Abur
130° ”l l i ' [ |

Zeama N - ]
sublhre ? 8

[fl -l
]
1!

I

e e

Fig. 5.1. Instalatie de evaporare cu cinci corpuri (trepte):
1, 2, 3, 4, 5 — corpuri de evaporare; 6 — condensator barometric;
7 — prinzator de picaturi; 8 — cada barometrica.

Instalatia din Fig.5.1. are cinci trepte (efecte) de evaporare, in care
corpurile 1 si 2 lucreaza la presiune mai mare decat presiunea
atmosferica, iar corpul 3 lucreaza la o presiune aproximativ egala cu cea
atmosferica, corpurile 4 si 5 lucreaza la o presiune mai redusa decéat cea
atmosferica. Aburul secundar de la ultimul corp de evaporare este
condensat in condensatorul barometric, conectat cu prinzatorul de picaturi
si conectat la pompa de vid uscata.
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Pentru ca statia de evaporare cu efect multiplu sa functioneze,
transmiterea de caldura trebuie sa se faca de la un aparat la altul, ceea ce
inseamna o cadere de temperatura a vaporilor de la o treapta la alta.

Aceasta conditie este data de ecuatia:

Q = K1S1(t0 - tf1) = KzSz(t1 - tf2) = ... = KnSn(tn_1 - tfn)

in care: Q — este cantitatea de caldura adusa de abur in corpul 1, [Kcal];

K1, Kz, Ks....K,—coeficientul total de transmitere a caldurii, [Kcal/m?h

grad];

S1,S2, S3, ... Sy — suprafetele de incalzire a aparatelor, [m?];

to, t1, ...tn.1 — temperatura vaporilor saturati de incalzire in fiecare

evaporator, [°C];

ty, tr, ...ty — temperatura de fierbere a zemii, [°C].

Condensarea aburului iesit din ultimul corp al instalatiei de
evaporare se realizeaza in condensatorul barometric de amestec, cu
inaltimea (H) de 2, 3 ori mai mare decat diametrul (D) si prevazut cu
sicane. La condensatorul barometric din Fig.5.2. se consuma 200 - 500 |
apa/100 kg sfecla.

Spre pompe
devid

Apa pentru
condensare | /"

'?,;-1
—

—
—

Vapori

Fig. 5.2. Condensator barometric cu sicane:
1 — corp cilindro-conic; 2 — separator de picaturi; 3 — cada barometrica.

5.2. Modificarile din timpul evaporarii

La concentrarea zemii subtiri au loc o suma de modificari, care
conditioneaza desfasurarea procesul tehnologic :

0 cresterea usoara a puritatii, datorita descompunerii suferite
de nezahar, descompunere care conduce la depuneri pe
tevile evaporatorului si la trecerea lor in apa de condens
(antrenate de vaporii de apa) sau in gazele necondensabile
(cele volatile);

0 scaderea alcalinitati zemii ca rezultat al descompunerii
amidelor si a zaharului invertit, cu formare de acizi humici si
caramelizarea slaba a zaharozei;
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+H.O
HOOC—?H—CHZ—CONHZ — HOOC—?H—CHZ— COOH + NH,
NH, NH,
asparagina acid asparagic amoniac

HOOC—CH—CHZ— COOH + K2CO3—> KOOC—CIZH—CHz— COOK + CO2 + H2O
NH

NH , 2
asparaginat de potasiu

o modificarea continutului de coloizi din zeama de saturatie
(0,09% fata de sfecla) prin actiunea dintre aminoacizi si
zaharul invertit, cand se mareste cantitatea de coloizi
colorati, care pot fi adsorbiti la suprafata cristalelor de zahar
la operatia de cristalizare;

o descompunerea zaharului si intensificarea coloratiei in
functie de temperatura de evaporatie si de pH-ul zemii;

o formarea de precipitate insolubile care se depun pe tevile
evaporatoarelor si micsoreaza trensmiterea de caldura;
cauzele formarii de precipitate insolubile :

- cresterea concentratiei zemii si a sarurilor organice
si anorganice slab solubile, care se depun;

- scaderea solubilitatii sarurilor de calciu odata cu
cresterea concentratiei de zahar a zemii;

- trecerea bicarbonatilor in carbonati insolubili.

5.3. Calculul simplificat al statiei de evaporare

Cantitatea de apa evaporata este data de relatia:

W=G1—G2,
b

G, =G -1

2 1b2,

in care: W — cantitatea de apa evaporata raportata la 100 kg sfecla, [kg];
G, — cantitatea de zeama subtire raportata la 100 kg sfecla, [kg];
G, — cantitatea de zeama groasa raportata la 100 kg sfecla, [kg];
by — concentratia zemii subtiri, [°Brix];
b, — concentratia zemii groase, [°Brix].

Calculul simplificat al statiei de evaporare cu cinci corpuri:
a) cantitatea totala de apa:

ol
2

b) cantitatea de abur care intra in corpul 1 de evaporare:

Di=Dc+Es+E3z+E> + Eq

in care: D4 - cantitatea de abur care intra in primul corp de evaporare, [kg];
D. - cantitatea de abur la condensator, [kg];
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E1,E», Es, E4 - prelevarile de abur de la corpurile de evaporare,
[kal;

b W -(E,+2E, +3E; +4E,)
. =
5

C) cantitatea de apéa evaporata la fiecare corp, raportata la 100 kg
sfecla, [kqg]:

W, = Dq

W2=D1—E1
W3=W2—E2
W4=W3—E3
W5=W4—E4
W5=Dc

Ws=D.+ E4

W3 =D+ E4+ Ejs
Wy =D.+ E4+E3z+ E>
W4 =D.+ Es+Ez+E> + Eqf
d) concentratia zemii in fiecare corp de evaporatie:

Bx = Gib . [°BX]
Gl - Wl

Bx, = L [°Bx]
G, - +W,)

Bxs = Gob oy
G, - (W1 +W, + an)

Bxy = G b  [°BX]
G -W,+W,+W,+W,)

Bxs = G b . [°BX]
G -W +W,+ W, + W, +W;)

5. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:

1. Pana la ce nivel trebuie concentrata zeama subtire ?
a) < 30 % substanta uscata;
b) >50 % substanta uscata;
¢) 80-65 % substanta uscata .

2. Concentrarea se efectueaza cu ajutorul instalatiei de :
a) evaporare;
b) fierbere ;
c) centrifugare.

3. Cantitatea de apa evaporata este direct proportionala cu :
a) cantitatea de zeama subtire intrata;
b) cantitatea de zeama groasa rezultata;
c) diferenta lor;
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Cap. 6. FIERBEREA S| CRISTALIZAREA ZAHARULUI

6.1. Fierberea si cristalizarea

Fierberea este operatia prin care zeama groasd obtinuta la
evaporare (concentrare), avand 60 - 65°Brix, se concentreaza pana la 90 -
93 °Brix, obtinandu-se o masa groasd, care reprezintd o suspensie de
cristale de zahar intr-un sirop mama&. Siropul mama contine in solutie tot
nezaharul aflat in zeama groasa, precum si o parte din zaharul pe care
impuritatile 7l mentin necristalizabil. Siropul mama sau siropul de scurgere,
este un sirop intercristalin, cu puritate inferioara masei groase.

Cristalizarea zaharozei (zaharului) are loc concomitent cu fierberea,
atunci cand zeama atinge o anumita suprasaturatie. Coeficientul real de
suprasaturatie este de a = 1,05-1,10. Rezulta ca fierberea trebuie sa se
faca astfel:

- amorsarea _cristalizarii prin introducerea de ,centri de
cristalizare” in interiorul zonei metastabile, respectiv pentru a =
1,0-1,2;

- formarea spontana a “germenilor de cristalizare”, pentru a =1,2-
1,3.

Suprasaturatia se stabileste prin ingrosarea zemii pana la ,proba de fir”.

La cristalizarea prin amorsare cu germeni de cristalizare, numarul
de germeni de cristalizare introdusi este de 10° -10% /100 | masé& groasa.
Dupa insaméantare, are loc cresterea cristalelor de zahar, avand ca pornire
germenii de cristalizare introdusi, germeni pe care se depune zaharoza
din solutia suprasaturata, sub influenta unui gradient de concentratie Ac,
in care c; > ¢1 (c2 — concentratia zaharozei in solutia suprasaturata, iar cq
— concentratia zaharozei in solutia aflata la suprafata germenului).

Viteza de crestere a cristalelor de zahar, respectiv viteza de
depunere a zaharozei pe germenele de cristalizare este data de relatia:

_AG mg
K= : ——
St min-m
in care: AG — variatia masei cristalului, [mg];
S — suprafata cristalelor, [m?];
T — timpul, [min].
Viteza de cristalizare reprezinta deci cantitatea de zahar [mg], care
cristalizeaza intr-un timp (1 minut) pe o suprafata (1 m?) si este influentata
de urmatorii factori:

Factorii vitezei de cristalizare:

. gradul de suprasaturatie al solutiei de zahdr (masei groase)

, - trebuie mentinut la 0 anumité valoare, pentru a nu se forma in mod

, spontan noi centri de cristalizare, ceea ce ar conduce la formarea de
/‘, cristale cu diferite dimensiuni;

= . temperatura - influenteaza indirect viteza de cristalizare,

prin faptul ca micsoreaza vascozitatea masei groase si favorizeaza
miscarea moleculelor de zaharoza;

. puritatea masei groase - cu cat puritatea este mai mare, cu
atat viteza de crestere a cristalelor de zahar este mai mare
(Tab.6.1.).
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Tab.6.1. Corelatia dintre puritate si coeficientul de suprasaturatie (a)

Purgate Viteza de crestere a cristalelor (K)
(Q |a | 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 | 1,18 1,21
100 1120 2360 4050 6900 - - -
92 620 1540 2390 2850 3300 3750 | 4180
80 235 415 580 710 840 975 1105

Influenté pozitiva asupra vitezei de cristalizare o au:
= agitarea (usureaza deplasarea moleculelor de zaharoza spre cristal);
= marimea (suprafata germenilor de cristalizare);
» timpul (cantitatea de zaharoza depusa pe cristale variaza cu patratul
timpului.
Influenta negativa asupra vitezei de cristalizare o are:
= alcalinitatea prea mare a masei groase (reactia trebuie sa fie neutra).

Scheme de fierbere si cristalizare

Aparatele de fierbere a zemii groase sunt de doua tipuri:

- aparate de fierbere verticale, cu functionare discontinua;

- aparate de fierbere cu functionare continua.

Se utilizeaza aparatele de fierbere sub vacuum, cu circulatie
mecanica a zemii groase (Fig.6.1.). In acest aparat concentrarea finala a
masei se poate face pana la 95-96°Brix, pentru a avea cat mai putin zahar
in siropul intercristalin, deci pierderi de zahar in melasa cat mai mici.
Fierberea poate dura 8-16 ore.

Dupa fierbere la Brixul dorit, masa groasa este descarcata intr-un
malaxor-cristalizator, racit, amplasat sub aparatul de fierbere. in
malaxorul-cristalizator masa groasa se raceste si zaharul cristalizeaza.
Racirea trebuie astfel condusa incat siropul mama (intercristalin) sa fie
suprasaturat (a = 1,1). Réacirea finald se face pana la 35°C, iar inainte de
centrifugare masa fiarta (masa groasa) se incalzeste la 40-45°C, astfel
incat siropul intercristalin sa devina o solutie saturata cu a = 1,0,
vascozitatea fiind mai mica cu 20 — 30%.

Gare necondensabile

Fig. 6.1. Fierbator sub
vid, cu agitator:
1- corp; 2- ax cu palete;
3- separator de picaturi;
4- tevi de fierbere; 5-
camera de fierbere.

Zeamd concenirata }
Zeama groasa
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6.2. Rafinarea zaharului

Rafinarea zaharului reprezintd suma de operatii prin care se
indeparteaza impuritatile retinute la suprafata cristalelor de zahar, prin
adsorbtie sau incluziune (incluziuni solide sau lichide).

Datorita impuritatilor se obtine zahar cu cristale neuniforme,
deformate si o coloratie destul de intensa. indepartarea impuritatilor se
face prin mai multe metode:

- operatia de afinatie a zaharului brut;
- dizolvare si recristalizare, dupa o prealabila decolorare si filtrare a
clerselor.

a. Afinatia este metoda de purificare a zaharului prin care se
inlocuieste mecanic pelicula de sirop intercristalin aderenta pe cristale si
care nu se indeparteaza la centrifugare, cu o pelicula de sirop cu puritate
mai mare decat siropul intercristalin aderent. Afinarea decurge in doua
etape.

Afinatia - etape :
= obtinerea masei artificiale prin amestecarea zaharului cu sirop
incalzit la 85-90°C, avand o puritate mai mare decat a
siropului intercristalin, intr-un malaxor special;
= centrifugarea masei artificiale in centrifuge, ocazie cu care se
poate face si o albire cu apa sau abur.

Conditiile in care are loc operatia de afinare

= Brixul masei groase trebuie sa fie cat mai ridicat (90-
92°Brix), evitdndu-se astfel dizolvarea zaharului;

= amestecarea masei groase in malaxor trebuie sa dureze
mai mult de o org;

= fnainte de centrifugare masa artificiala se aduce la 88-90
°Brix prin adaos de sirop, care nu trebuie sd depaseasca
25% fata de greutatea zaharului supus afinarii;

* siropul adaugat trebuie sa aiba temperatura de 85-90°C,
astfel incat masa artificiala sa aiba o temperatura cat mai
ridicata, ceea ce favorizeaza centrifugarea.

b. Obtinerea clerselor (clerelor) purificate
Clersele purificate se obtin prin dizolvarea zaharului galben sau a
zaharului afinat in apa de condens sau intr-o zeama subtire bine purificata
si trebuie sa ajunga la 80-90°C si 65°Bx. Operatia de dizolvare are loc in
vase cu agitator si serpentine de incalzire. Clersele se decoloreaza cu
carbune, adaugat in proportie de 0,8% fata de substanta uscata, anume:
- carbune de oase (carbune animal);
- carbune activ vegetal.
Dupa amestecare, clersa se filtreaza in filtre cu discuri sau filtre cu
luménari. Purificarea clerselor se poate face si cu ajutorul
schimbatorilor de ioni.
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6.3. Scheme de obtinere a zaharului rafinat

in fabricile de zahar se folosesc mai multe scheme de obtinere a
zaharului rafinat, anume :
e scheme de fierbere — cristalizare cu patru produse (Fig. 6.2.);
e scheme de fierbere — cristalizare cu patru produse si picior de
cristal (Fig. 6.3.).
Zeama purificatd concentrata

Fierbere - cristalizare

|

Centrifugare
|
'

Zahar galben Sirop verde | Sirop alb

Fierbere - cristalizare

Masa groasa Il

Centrifugare

Zahar brut

Malaxare

|Masa groasd art'rﬁcialé|

|

Centrifugare

: !
[Sirop de afiratie]

Ape
condens [zahér rafinat|  [Sirop rafinat 1]

L. Dizolvare

Decolorare

R
Filtrare Centrifugare

Clersd purificata Fierbere - cristalizare Masa rafinata 11
Masa rafinata | ) o
Fierbere - cristalizare

Centr'ifugare

'
Sirop rafinat |

Fig. 6.2. Schema de fierbere si rafinare cu patru
produse.

55

Tehnologia zaharului



Universitatea “Dunarea de Jos” Galati
Facultatea de Stiinta si Ingineria Alimentelor

Zeama purificatd concentrata

Fierbere - cristalizare

IMasa groasa | I

Centrifugare

|Zahér éalbenl |Sirop verde II

< Fierbere - cristalizare
|Za_TaraﬁnE| |Masa groasa Il I
|Sirop de aﬁnatiei
Centrifugare
Zarar brut
final 11
HZO—-‘_.
| P
:
Apad —=| Clersa
Decolorare Fig. 6.2.
Filtrare Schema
= - = r—1 Sirop rafinat 11| [Zahar rafinat 11] de
' .
Clersa purificatd T T fierbere si
Fierbere - cristalizare 1 rafinare
] Centrifugare
— cu patru
Masa groasa - .
rafinata | Ma;a groasa produse si
7 rafinega picior de
Centrifugare i : . .
Fierbere - cristalizare cristal
] :
[zabar rafinat 1]  [Sirop rafinat 1f |
Centrifugarea

La toate schemele mentionate se observa ca intervine operatia de
centrifugare, prin care se obtin:
= zaharul cristal, cu 0,5% umiditate;
= siropul verde;
= siropul alb, rezultat din spalarea zaharului cristal cu apa
(70-80°C) sau abur.

Centrifugele utilizate in industria zaharului pot fi cu functionare
periodica (verticale, suspendate) si cu functionare continua (orizontale si
verticale) (Fig. 6.4.).

Principiul centrifugarii. La rotirea tamburului ia nastere o forta
centrifuga (Fc), care se poate determina cu urmatoarea formula de calcul:

Fc=m-w? -r;

w = 2-7-n :
60
_ G G n*n?
m=—,; - Fc=—"——r;
g g 900
2 2
— =1 5 Fe==Z r;
g 900
Oricare centrifuge se caracterizeaza prin factorul de separare (Z) :
2 2
z2=2"" sauz=""_,
g 900
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Centrifugele din industria zaharului au:
- centrifuge cu functionare periodica : Z = 650-1500, turatia = 1000
rot/min;
- centrifuge cu functionare continua-verticale : Z = 650-1500, turatia =
2500 rot/min.

Zahar brut
Apa de

- -y
spalat 3
Zahar l / Zahar

cristal cu cristal cu

8,5% Hy0 < / 0,59 Hy0
6" |2
| Fig. 6.4. Centrifuga verticala pentru
I obtinerea zaharului cristal:
1- ax vertical; 2- tambur conic; 3-
l f conducta de alimentare; 4-conducta
Sirop 4 1 Sirop pentru apa de spalare.
ab . alb
irop Sirop
verde verde

Productivitatea centrifugei cu functionare discontinua este:
G oy = G,-60 _ V,-y-60 ’
T T

in care: V4 = volumul sarjei, [m?];
y = greutatea specifica a materialului, [kg/m®];
T = durata ciclului de centrifugare, [min].

Pentru o centrifuga cu diametrul 1200 mm si care centrifugheaza
masa groasa, durata ciclului de functionare este de 350 s, anume :

- pornirea si incarcarea 25s.
- centrifugare sirop verde 70 s.
- albire cu apa 35s.
- albire cu abur 150 s.
- frAnare si descarcare 70 s.

Total 350 s.
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6. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:

1. Pana la ce nivel trebuie concentrata zeama groasa de la evaporare ?
a) > 50 % substanta uscata;
b) >80 % substanta uscats;
¢) 90-93 % substanta uscata .
2. Concentrarea se efectueaza cu ajutorul instalatiei de :
a) evaporare;
b) fierbere ;
c) centrifugare.
3. Viteza de cristalizare este :
a) cantitatea de zahar care cristalizeaza intr-un minut pe o suprafata de 1 m?;
b) cantitatea de zahar care cristalizeaza pe o suprafata de 1 m?;
c) cantitatea de zahar care cristalizeaza intr-un minut;
4. Dupa firbere se obtine :
a) zeama groasa;
b) masa fiarta;
C) masa groasa .
5. Rafinarea este operatiunea de obtinere a :
a) masei artificiale;
b) clerselor purificate ;
C) masei groase.
6.De la centrifugare rezulta numai:
a) zahar cristal;
b) sirop verde;
¢) zahar cristal, sirop alb, sirop verde.
7.La rafinarea zaharului rezulta melasa din:
a) schema cu 4 produse;
b) schema cu 4 produse si picior de cristal;
c) centrifugare.
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Cap. 7. PRELUCRAREA ZAHARULUI UMED

7.1. Transportul si sortarea zaharului

Zaharul obtinut de la centrifuge trebuie transportat la uscator,
transport care se poate realiza cu un transportor oscilant, cu rol si de
sortator.

Transportorul oscilant (Fig.7.1.) este alcatuit dintr-o banda—jgheab
cu fund plat, sustinutd de arcuri inclinate si flexibile. Miscarea oscilatorie
este primita de la un mecanism biela—manivela. Cristalele de zahar se
deplaseaza prin salturi, ajungand la capatul transportorului de unde este
preluat de un elevator care le ridica la uscator. Jgheabul are latimea de
400 -1000 mm si inaltimea marginilor de 200-300 mm, numarul de oscilatii
este de 300 - 400 pe minut.

in timpul transportului zaharul se réceste si incepe sa se usuce. Pe
transportor zaharul se deplaseaza cu 0,15 — 0,21 m/s, in strat de 0,03 —
0,05 m.

i 2

0?0:3:0_'0':I»:OA'A""QT'Q.'#:IFD':O.;I_'Q,.

/jw k
Fig. 7.1. Transportor oscilant:

1 —banda; 2 — arcuri; 3 — stratde zahar; 4 — mecanism biela-manivela.

Elevatorul de ridicare a zaharului la uscator este un elevator cu
cupe fixate pe doua lanturi sau pe o bandad de cauciuc. Elemente
constructive:

- distanta dintre doua cupe este de 0,4-0,6 m

- coeficientul de umplere al cupelor (u) este de 0,75;

- viteza de deplasare a benzii (lanturilor) cu cupe (v) este de 1,5

m/s.

La transportul zaharului cu transportorul oscilant si elevatorul cu

cupe se are in vedere o masa volumetrica a zah&rului de 800 kg/m®.

7.2. USCAREA ZAHARULUI

7.2.1. Operatiunea de uscare

Uscarea este operatia prin care se realizeaza indepartarea apei
dintr-un produs, deci un transfer de umiditate, concomitent cu transferul de
caldura. Indepartarea apei din interiorul produsului spre suprafata are loc
prin difuzie, iar de la suprafata libera a produsului spre agentul vehiculator,
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prin evaporare la suprafata, aceasta fiind conditionata de doi factori
importanti:

- diferenta de presiune partiale intre suprafata produsului si
mediul in care se face difuzia apei;

- existenta unei suprafete cat mai mari de difuzie si evaporare a
apei.

Factorii care influenteaza uscarea sunt:

- natura produsului supus uscarii: structura poroasa sau capilara;

- felul cum se prezinta apa: apa legata chimic, apa capilara etc;

- forma si dimensiunile produsului: produsele maruntite au
suprafata libera specifica mare si grosimea mica, ceea ce
favorizeaza uscarea,;

- temperatura si umiditatea agentului de uscare: aerul cu
umiditate mica si temperatura mare se poate incarca cu
umiditate multa de la suprafata produsului si pentru ca aerul sa
fie refolosit este supus unei incalziri la x = ct;

- sensul de deplasare si viteza aerului: la uscarea in contracurent
este posibila trecerea unei cantitatii mai mari de umiditate in aer,
viteza de deplasare a aerului trebuind sa fie corelata cu viteza
de difuzie si cu cea de evaporare a apei din produs.

7.2.2. USCAREA ZAHARULUI

Pentru ca zaharul sa poata fi pastrat fara riscul aglomerarii sale
trebuie ca umiditatea sa fie mai mica de 0,05%, pH-ul de aproximativ 8,0,
sa nu contind zahar invertit (care este higroscopic), sa fie racit pana la
temperatura de 25°C si sa nu contina praf de zahar.

Cristalele de zahar care ies din centrifuga, se caracterizeaza prin
urmatoarele caracteristici: umiditate de 0,5% - pentru cele cu dimensiuni
de 1-1,5 mm; umiditate de 2,0% - pentru cele cu dimensiuni de 0,25-0,30
mm.

Umiditatea in cristalele de zahar se afla sub urmatoarele forme:

- forma legata, asemenea unui film de sirop suprasaturat pe

suprafata cristalelor;

- ca umiditate interna, moleculele de apa fiind incluse n structura

cristalelor;

- ca umiditate libera, in siropul ce inconjoara cristalul de zahar.

La uscare se indeparteaza in primul rand umiditatea libera, apoi

umiditatea din filmul suprasaturat, astfel incat zaharul din aceasta pelicula
se concentreaza si cristalizeaza sub forma amorfa. Umiditatea interna nu
poate fi eliminata decat daca zaharul este macinat.
Pentru a se elimina umiditatea si a se realiza transferul de caldura este
necesar ca intre zahar si aerul cald sa existe o diferenta de umiditate si de
temperatura, viteza de uscare depinzand de caracteristicile zaharului si
ale aerului cald.

7.2.3. INSTALATII DE USCARE

Pentru zaharul in cristale mai mari de 1 mm, se foloseste uscatorul
turn in contracurent (Fig.7.2.), pentru zaharul in cristale mijlocii, de 0,5-1
mm, se utilizeaza uscatorul turbina (Fig.7.3.), care prezintd urmatoarele
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avantaje: asigura pastrarea luciului si a calitatii cristalelor, procesul de
uscare este intens, iar consumul de energie este redus.

Pentru uscarea cristalelor fine se utilizeaza uscatorul cu tambur
rotativ, inclinat fata de orizontala cu 4-6 %, care se roteste cu 3-5 rot/min.
Uscatorul are lungimea de 3-4 m si diametrul (®) de 1,5 — 2 m, este
prevazut cu palete interioare curbate, fixate pe peretele tamburului.
Aproape de evacuare, peretele plin al tamburului este inlocuit cu site
pentru cernerea zaharului uscat in contracurent cu aer cald, pe o lungime
de 0,5 m, (Fig.7.4.).

Zaharumed S &
B Fig 7.2. Uscator-turn pentru zahar
I ' 1 — corpul uscatorului; 2 — ax cu discuri;
) 3 — sicane;
4 — gura de incarcare; 5 — angrena;j
2 cu roti dintate; 6 — gru
_F,_,_._—-—-‘""_'— 3 3 ’ g p
_L) |1 motoreductor.
\L | 3
Aer cald
Zahar uscat raat
ta 35-40°C
’ t T \/6
s
. Ny . A4
Fig.7.3. Uscator turbina ?r?”’“ 277777y ;_-|
1 - discuri inelare; 2 — suporturi J J Y 1
pentru discurile inelare, | | 71 ~
suporturi ce se rotesc n jurul 9\
axului central 3, cu 1/3 ... 1/4 ! = s - 2
rot/min; 3 — ax central; ] -— i
4 — gura de alimentare; 5 — — f
ventilatoare fixate pe axul 3; 6 5 N —a —3
— ventilator de aspiratie aer —d., — -—
saturat; — | ‘B P
7 — radiatoare de incalzire aer; £ U iy P/
8 — canale admisie aer -— = I /
proaspat; 9 — transportor — - T — ' 1
evacuare zahar uscat-racit / / | \ | /5
(sagetile continui semnifica Aer = . iy U, |
circulatia aerului, sagetile ~ | (1~- — = j
barate reprezinta traseul ﬁ —f- — —
zaharului). s '
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2

Fig. 7.4. Uscator tambur

1 — corp cilindric; 2 — bandaje; 3 —
site; 4 — rola de ghidare; 5 — rola de
sistinere.

Sectiunea A-A'

7.2.4. SORTAREA ZAHARULUI

Aceasta operatie are loc dupa uscare-racire si are drept scop
separarea cristalelor de zahar dupa marime. Pentru sortare se utilizeaza
urmatoarele echipamente:
= Transportorul oscilant, asemanator cu cel folosit la transportul
zaharului umed la uscare si care are suprafata pe care se deplaseaza
zaharul constituita din site diferite:
- site cu ochiuri de 0,3 — 0,7 mm - primul rand;
- site cu ochiuri de 0,7 — 1,5 mm - al doilea rand;
- site cu ochiuri de aproximativ 3 mm pentru cristalele mari.

» Site vibratoare, care reprezinta un set de site suprapuse, montate in
rame, cu inclinatie de 20° fatd de orizontald. Sitele au miscare
vibratorie.

7.2.5. SEPARAREA PRAFULUI DE ZAHAR

Pentru separarea prafului de zahar din aer, praf ce se formeaza la
uscare si sortare, se utilizeaza mai multe echipamente:
- separatoare umede (Fig.7.5.);
- cicloane (Fig.7.6.);
- filtre cu saci, inchise.

ds

Aer u Hher
praf de — curat (Vo)

3
A
—bd{ (
zahar(Vy) \qu D Fig. 7.5. Schita de principiu a

| decantorului umed

1-corpul decantorului; 2-vas
cu apa; 3-sicane.
2 V1> Vy; D >d1.
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Aer curatf

|

Aer cu praf
de zahar —*

Fig. 7.6. Ciclon de
separare zahar din
aer cu praf de zahar: )
1 — corpul cilindro-

conic; 2 — conducta

Valva

centrala de rotativa
evacuare a aerului
curat. ii @

JZah ar praf

7.2.6. DEPOZITAREA ZAHARULUI iN VRAC

Depozitarea zaharului in vrac se face in silozuri, de regula sub
forma de turn, cu capacitate mare de insilozare (20.000 t). Asemenea
turnuri au diametrul interior de 35 m, inaltimea de 27 m si grosimea
peretelui de 26 cm. Tnél’gimea zaharului in siloz este de aproximativ 23,5
m (Fig.7.7.).

Acoperisul, fundul si peretii silozului sunt izolati contra caldurii si
umezelii si sunt prevazuti cu instalatie de conditionare a aerului. Peretii
silozului sunt din beton comprimat si sunt strdbatuti de canale (420
canale) cu diametrul de 7,5 cm, canale prin care circula aerul cald. Fundul
silozului este o placa de beton armat, de 20 cm si este deasemenea
strabatut de canale, pentru aerul cald (totalitatea lungimilor canalelor
insumeaza 4,5 km).

g
] 4 I Fig. 7.7. Siloz turn pentru
Alb ! I depozitarea zaharului
| |
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Grup
F amoinredm‘:r

-—'-".—
Banda de  f] N
transport (2) a H Ha

I Hy ——ef

Lant b.
| -dublu

| _(arcasa
—upa

Fig. 7.8. Elevetor vertical cu cupe

a - schema de principiu; b — forma
cupei si dimensiunile ei.

H; = 106-5000 mm; H, = 106-256
mm-* a = 100-400 mm

Turnul
—cenfral

Zaharul este adus in siloz cu ajutorul unui transportor cu banda,
montat in pasarele metalice izolate si cade pe un pod rotativ, care se
sprijina pe turnul central al silozului (cu diametrul de 4 m) si in jurul caruia
se roteste. La umplerea silozului, podul se roteste cu 2 rot/ora, lasandu-I
sa cada uniform prin intermediul a 12 deflectoare-distribuitoare. Podul
rotativ poate fi ridicat/coboréat pe intreaga inaltime a turnului central. Sub
pod exista un trasportor elicoidal deschis, care se invarte odata cu acesta.
La incarcarea silozului melcul ajuta la distribuirea zaharului in siloz,
rotindu-se intr-un sens, iar la descarcare in sens de miscare invers,
aducand zaharul catre turnul central. La descarcare zaharul patrunde in
turnul central prin clapete montate pe toata inaltimea, care se deschid
consecutiv de sus in jos. Odata ajuns in turnul central, zaharul este
preluat de un elevator cu cupe (Fig. 7.8.), ce il descarca in banda de
evacuare, montata tot la partea superioara a silozului si il transporta la
magazia de insacuire / ambalare.

Sunt construite si silozuri cu descarcare pe la partea inferioara, prin
intermediul unor clapete, zaharul fiind preluat de un transportor banda.

7.2.7. DEPOZITAREA ZAHARULUI AMBALAT iN SACI

Zaharul care se ambaleaza in saci de iuta de 100 kg sau in saci de
hartie de 50 si 25 kg se depoziteaza in magazii construite din materiale
rezistente la foc si bine izolate termic si impotriva umezelii.

in magazie sacii se aseaza in stive cu 15-20 saci pe inaltime,
stivele se construiesc pe gratare de lemn, iar stivuirea se face pe directie
longitudinala si apoi transversala, asigurandu-se astfel soliditatea stivelor
si circulatia aerului. Stivuirea se face mecanizat, cu ajutorul
electrostivuitoarelor.

Aerul din magazie trebuie conditionat, pentru a se evita absorbtia
de umiditate si aglomerarea prafului de zahar, respectiv favorizarea
dezvoltarii microorganismelor, acestea putand conduce la invertirea
zaharozei si producerea de polizaharide cu aspect mucilaginos.
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7.2.8. CALCULE TEHNOLOGICE SIMPLIFICATE PRIVIND USCAREA
ZAHARULUI

= Cantitatea de zahar complet uscat (Gu), netindnd seama de pierderi,
se determina cu ajutorul formulei:
100-w, _ G /100w,

Gu=Gl' - 2 )
100 100
6= g, 100
100,
G,z G, J0-W
100 -,

in care: G — este cantitatea de material umed care intra in uscator, [kg/h];
G, — cantitatea de material uscat care iese din uscator, [kg/h];
W, — umiditatea materialului Tnainte de uscare, [%];
W, — umiditatea materialului dupa uscare, [%].

= Cantitatea de apa evaporata la uscare se determina cu ajutorul
formulei:

W=G1—Gz,

W:G,I_Gl.loo—_VVl ,
100 -,

sau W:@(M) ,
100 - 7,

sau W = GZ.M_ 2,
100 - 17,

sau W =Gy 2y
100 - 7,

= Consumul de aer, considerand un uscator fara pierderi.
¢ Umiditati intrate in uscator:

- cu materialul ce se usuca: G1%
1

- cu aerul: Lx4
Total: G+ My Lx1
100

e Umiditati iesite din uscator:

- cu materialul uscat: Gzﬁ
100
- cu aerul: Lx>

Total: G, & + Lxo
100

in absenta pierderilor avem: G1ﬂ +Lxy =Gy We Lx2
100 100
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¢ Umiditatea indepartata in uscator din materialul care se usuca:

= 1& —_ G2&
100 100
W=L (Xg - Xl)
w
Deunde: L= , [kg/h]
Xy =X
. Consumul specific de aer:

=L 1 [kg/kg umiditate]

W ox,-x

Considerand x2 = Xo (aerul care trece prin radiator nu absoarbe sau
cedeaza umiditate) atunci:
| = N , [kg/kg umiditate]
Xy =X
in care: L — cantitatea de aer complet uscat care trece prin uscator, [kg/h];
Xo — continutul de umiditate al aerului la trecerea prin radiator,
[kg/kg aer uscat];
x1 - continutul de umiditate al aerului la intrarea in uscator,[kg/kg
aer uscat];
X2 - continutul de umiditate al aerului la iesirea din uscator,[kg/kg
aer uscat].
Zaharul cristal uscat are polarizatia 99,75% si umiditatea de 0,06%.

Rezuménd tehnologia de fabricare a zaharului din sfecla, putem
arata ca acesta este mai mult un proces bazat pe operatii fizice si fizico-
chimice, aspectul microbiologic referindu-se la posibilitatile de infectare in
diferite faze tehnologice.O linie tehnologicd completa de fabricatie a
zaharului din sfecla este prezentata in Fig.7.9.

7. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:
1. Care este umiditatea optima a zaharului uscat ?
a)<0,05%;
b) < 0,1 %;
c) <1 %.
2. Instalatia folosita pentru uscarea zaharului cu cristale > 1mm este:
a) uscatorul turn;
b) uscatorul turbina ;
c¢) uscatorul cu tambur rotativ.
3. Depozitarea zaharului vrac se face in :
a) silozuri turn;
b) magazii betonate;
c) hale de productie dezafectate.
4.Cantitatea de apa evaporata la uscare este proportionala cu :
a) cantitatea de material umed intrata in uscator;
b) diferenta celor doua ;
c) cantitatea de material uscat rezultata.
5. Consumul de aer utilizat in procesul de uscare depinde indirect de:
a) cantitatea de aer ventilata prin uscator;
b) cantitatea de material umed intrata in uscator;
¢) umiditatea evaporata.
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Fig. 7.9. Linia tehnologica completa de fabricatie a zaharului din sfecla.
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Cap. 8. OBTINEREA ZAHARULUI CUBIC

Zaharul cubic se obtine din clerse purificate, conform schemei
tehnologice prezentate in Fig.8.1.

Zeamd concentrata

Fierbere - cristalizare

|

Centrifugare

Zahdr tos |Sirop verde|

Fierbere - cristalizare

Masa groasad Il
|

Centrilfugare

' ]
Zahar brut Melasa

Afinatie

Apa —— Dizolvare
Purificare
Clersa purificatd

Fierbere - cristalizare =—

Licher =———— Centrifugare/spélare

Sirop alb

Presare
Uscare
Téiere

Ambalare/depozitare
Fig.8.1. Schema tehnologica de obtinere a zaharului cubic.

Clersa se obtine din zahar galben sau zahar afinat. Din schema
rezulta ca se obtine concomitent si zahar tos.
La fierberea clersei purificate, in vederea obtinerii masei groase,
trebuie avut in vedere urmatoarele:
- camera de fierbere a aparatului trebuie sa fie mentinutd permanent
acoperita de produs, pentru a se evita caramelizarea;
- Tnsamantarea se face cu aproximativ 2 kg zahar pudra, pentru a se
obtine cristale mici;
- se mentine o suprasaturatie de 1,01 -1,05;
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- temperatura de fierbere, in prima perioada, este de 80-85°C, iar
presiunea de 400 — 500 mmHg; in partea a doua temperatura se
reduce la 70 -72°C;

- in timpul fierberii se adauga ultramarin, iar pentru decolorare se
adauga hidrosulfit.

Centrifugarea masei groase se face in centrifuge cu site avand
orificii de 0,3 mm, iar spalarea cristalelor se face cu clersa de spalare,
numita licher. Umiditarea zaharului supus presarii este de 2 — 3%.

Pentru presare in vederea obtinerii zaharului cubic se folosesc
masini de presat cu placa rotunda, tip Psyllas si agregate cu functionare
continua, tip Chambon.

Zahar P A_'T Baton de
=l /zahar
oL .I"_-'_ / presat
\ =N TSN A
I\ 14
\ ' ‘R
= | He N J P
) N J
N N \
X 5
. NEZEN
. Ng*
! SESEN
1 il v

a. b.
Fig. 8.2. Presarea zaharului in vederea obtinerii zaharului cubic:

a — masa presei Psyllas; b — ciclu de presare: | — pistonul in pozitia
inferioara; Il — umplerea matritei; //l — presarea; |V — scoaterea batonului
din matrice; H; — inaltimea initiala a pistonului fata de marginea matritei;

H> — inaltimea dupa presare; P — contraplaca.

Presa tip Psyllas este alcatuita dintr-o masa rotunda, prevazuta cu
4 matrite fixate simetric fata in fata (Fig. 8.2.a). Matrita este confectionata
din alama si este impartita in compartimente prin pereti cu grosimea de 3
mm, distanta dintre pereti fiind 23 mm, care reprezintd marimea laturii
batonului.

in golurile matritei se misc& niste pistoane, a céaror portiune
superioara este formaté din placute de alama, care formeaza fundul
matritei. Prin deplasarea acestor pistoane se realizeaza comprimarea
zaharului fatd de o contraplaca (P), care se afla deasupra mesei rotunde.
Masa rotunda se invarte cu 6 - 8 rot/minut, la fiecare rotatie cu 90° facand
o oprire de 1 - 1,5 secunde, timp in care in fiecare matrita are loc o
operatie a ciclului de presare (Fig. 8.2.b).
Cand pistonul se afla la partea inferioara, la o rotatie cu 90°, spatiul gol se
umple cu zahar, adus dintr-un alimentator; dupa o alta rotatie cu 90° se
face presarea prin ridicarea pistonului cu distanta Hy — Ho, astfel incat H,
sa fie egala cu latura batonului, pentru a se obtine o sectiune patrata.
Dupa o noua rotire cu 90° batonul este impins in afara matritei si este luat
de un dispozitiv care-| aseaza pe un gratar. Din fiecare matrita ies 8
batoane, deci din cele 4 matrite vor iesi 24 de batoane. Gratarele cu
batoane se aseaza pe rastele carucioare, care se introduc in uscatoare la
care aerul are temperatura de 70°C. Dupa uscare batoanele se taie in
bucati, prin lovire instantanee intre doua cutite
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Cap. 9. RAFINAREA ZAHARULUI BRUT DIN TRESTIE DE
ZAHAR

9.1. Materia prima — zaharul brut din trestia de zahar

Materia prima este zaharul brut din trestia de zahar, care are
caracteristicile senzoriale si fizico-chimice mentionate in tabelul 9.1.

Tab.9.1.Caracteristicile senzoriale si fizico-chimice ale zaharului brut din trestie

Valori medii pentru zaharul brut

Indicatorul UM _Callt_ate . Calitate medie Callta.te N
inferioara superioara
Culoare - Galben - roscat
Granulatie mare, cirstale dure, uniforme, fara
Aspect - ' o
aglomerari

Gust dulce, fara gust si miros strain in stare

Gust si miros - 4 N :
uscata sau in solutie

Zaharoza % fata > 96,5 >97,2 > 98
de s.u.

Umiditate % <0,77 <0,60 <0,40

Substante reducatoare % = 0,98 <0,70 <0,50

Cenusa % < 0,60 < 0,50 <0,40

Alte nezaharuri % <1,15 <1,00 <0,70

Tehnologia generala de rafinare a zaharului brut de trestie cuprinde

urmatoarele operatii tehnologice:

- obtinerea clerei (clersei) brute totale;

- purificarea calco-carbonica a clerei (clersei);

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta I;

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta Il;

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta lll;

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta IV.

9.2. Obtinerea clersei brute totale

Obtinerea clersei brute totale se face prin dizolvarea zaharului brut,
folosindu-se insa si zaharul brut produs Il afinat (cu puritate 97% si
umiditate 2%), precum si zaharul brut produs IV (cu puritate 96,5% si
umiditate 2%). Operatiile de obtinere a clersei sunt aratate in Fig.9.1.
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Zahar brut
cuQ =96,5%
si umiditate = 2%

Apd dulce de la filtrele cu vid
Q=80% Afinatie
10 grade Bx. (malaxare cu apa dulce
de la filtrele cu vid)

Masa artificiala |

Centrifugare
Zahar afinat | Sirop de afinatie
Apa condens
Dizolvare cétre rezervor melasa
Decolorare
Filtrare

Clera (clersd) purificatd
Q =97,36%
50 grad Bx.

Fig. 9.1. Obtinerea clersei din zaharul brut de trestie de zahar.

9.3. Purificarea calco-carbonica a clersei

Purificarea calco-carbonica a clersei (Fig.9.2.) include urmatoarele
operatiuni tehnologice:

e preincalzire la 80°C, in preancalzitoare cu placi Alfa-Laval;

e defecare cu lapte de var pana la alcalinitate 0,8-1,2 g
Ca0/100 ml, cu mentinere 3-4 minute;

e carbonatare cu gaz de saturatie la 78-80°C pana la
alcalinitatea de 0,015-0,020 g CaO/100 ml (pH = 8,3-8,5);

e finisarea carbonatarii prin mentinere 1-2 minute, pentru
descompunerea completa a zaharo-carbonatului de calciu si
aglomerarea cristalelor de CaCOs;;

e preancalzire la 80 — 85°C;

¢ filtrare pentru indepartarea namolului si filtrare de control;

e decolorarea clersei purificate si filtrare prin strat de carbafin si
kieselgur.
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Cleré (clersd) purificatd

Q =97,36%
50 grad Bx.

Preancélzire la 80 grade C

CaO
Defecare la alcalinitatea
de 0,8 - 1,2 g CaO/100 mi
co, Carbonatare pani la
alcalinitatea de
0,015 - 0,02 g CaO/100 ml
(pH=8,3-8,5)
Mentinere 3 minute
(maturare)
Preancélzire la
80 - 85 grade C
Filtrare
Filtrat Né&mol Apa pentru
. dedulcire
Filtrare de control Diluare -————
l Dedulcire
Concentrat Clera (clersd) purificatd la ﬁ'tfg'e
de namol calcocarbonic cum
Q =97,5%
48 grade Bx.
Solutie limpede Namol spre silozurile
de la filtrele cu vid dedulcit de namol

Folosire la
prepararea clerei
sau
alte utilizari

Fig.9.2. Purificarea calco-carbonica a clerei din zaharul brut de trestie.
9.4. Fierberea si cristalizarea zaharului in treapta |

Clersa purificata calco-carbonic este supusa operatiei de fierbere
impreuna cu siropul alb | si zahar produs Il, sub forma de clersa, in raport
de 86,1 / 6,6 / 11,8. Se obtine astfel masa groasa |, care se supune
centrifugarii. Masa groasa produs | este caracterizata prin:

- puritate 97,6%;
- puritate sirop intercristalin 92,6%;
- continut de cristale 53%.

Prin centrifugarea masei groase | rezulta:

e zahar cristal umed, care prin uscare conduce la zahar cristal,
e sirop verde |, care se prelucreaza in continuare;
e sirop alb |, care se foloseste la obtinerea masei groase |.

Operatiile de la fierbere si cristalizare a zaharului in treapta | sunt

prezentate in Fig.9.3.
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Clera (clersd) purificata
calcocarbonic
Q =97,5%
48 grade Bx.

Amestecare cu
zahdr produs Il sub forma
de clere si sirop standard |

Sirop standard |
Q =97,62% |[=
55,4 grade Bx.

Fierbere

Centrifugare
la 1450 rot/min
t=68-70 grade C

v
Zahar produs | Sirop verde |
Q =99,45% Q =94,2%
98 grade Bx. 75 grade Bx.
Apa condens
Afinare in
centrifuga
v v
Zahér produs | Sirop alb
afinat in centrifugd Q =97,03%
Q =97,5% 68 grade Bx.
48 grade Bx.

spre uscare

Fig. 9.3. Fierberea — cristalizarea in treapta I.

9.5. Fierberea si cristalizarea zaharului in treapta a ll-a

Din siropul verde |, transformat in sirop standard Il, prin amestecare
cu sirop alb Il si prin fierbere, se obtine masa groasa produs II.
Amestecarea componentelor siropului standard Il se face in proportia
79,33/5,73. Masa groasa |l este caracterizata prin:

- puritate 94%;
- puritate sirop intercristalin 86,5%;
- continut de cristale 45%.

La centrifugarea masei groase produs Il, se obtine zahar produs Il,
care prin afinare si centrifugare conduce la zahar produs Il afinat in
centrifuga si sirop alb Il. Zaharul produs Il este trimis la uscare —
conditionare. Operatiile de la fierberea — cristalizarea zaharului in treapta
a ll-a sunt prezentate in Fig.9.4.
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Sropverde I
Q= 0429,
75 grade Ba.

1oy standard 1T
Q= 90405%
74,8 grade B

Ferber® - cristalmare

Ivlasa groasd 11
Q=043
91,3 grade Bx.
Centifiyae
la 1450 rotrm
t=62-70 grade C
Zélﬁrg%r%ius I Sitop verde 11
= FlLo = EE,18%
2% gﬁfﬁ Bx. T4 grade Bx
L pd conde
¥ condere in
centriﬁ:gﬁ
Smopab I Zalar produs IT = .
| 0 ="72.3% afinat in cenhifigl ngid;;ifm
[t g]ﬁd& B Q = 035 2E g"ﬂdﬁ Bar.
98 grade B, l
Spre 1ECaRE * . "
Spre mWEsa groasi SPIE MESA gI0asi
produs 111 produs IV

Fig. 9.4. Fierberea — cristalizarea in treapta a ll-a.

9.6. Fierberea si cristalizarea zaharului in treapta a lll-a

Siropul verde Il impreuna cu masa groasa picior cristal si cu masa
artificiala rezultata din zaharul afinat IV, prin fierbere, conduce la masa

groasa produs lll, caracterizat prin:

- puritate 87,5%;
- puritate sirop intercristalin 75,5%;

- continut de cristale 41%.
Operatiile fierberii-cristalizarii zaharului in treapta a lll-a, sunt

prezentate in Fig.9.5.

74

Tehnologia zaharului



Universitatea “Dunarea de Jos” Galati
Facultatea de $tiinta si Ingineria Alimentelor

Masa groasa
picior cristal Sirop verde 11
Q = 94,6% Q =88,1%
86 grade Bx. 75 grade Bx.
Fierbere

Masa groasa Il netratata
Q = 87,5%
94,5 grade Bx.

Apa de tratare 3 )
Cristalizare

masé grpasa v > -
i suplimentara

prin racire

Centrifugare
la 1450 rot/min
t = 48-50 grade C

Zahar produs 111 Sirop verde 111
Q = 95% Q =77,24%
98 grade Bx. 82 grade Bx.
Amestecare spre masa groasa
produs IV
Masa groasa artificiala
Q = 94,86%
90 grade BXx.
Centrifugare

la 1450 rot/min
t = 48-50 grade C

v
Zahér produs 11 Sirop de la afinatia
afinat in centrifuga zaharului brut 111
Q =93% Q = 86,3%
98 grade Bx. 68 grade Bx.
spre producerea spre masa groasa
de clera (clersa) produs IV

si aducere la
realizarea
masa groasa 111

Fig. 9.5. Fierberea-cristalizarea in treapta a lll-a.
9.7. Fierberea si cristalizarea zaharului in treapta a IV-a

Masa groasa produs IV rezulta prin fierberea masei groase picior
cristal cu siropul verde Il si cu siropul de afinatie a zaharului produs Il si
IV, raportul dintre cele doua siropuri fiind 2-3. Masa groasa produs 1V,
netratata, se caracterizeaza prin puritate 77% si 94,5 °Bx. Dupa tratarea si
cristalizarea suplimentara, prin racire, inainte de centrifugare, masa
groasa are 89,9°Bx. Avand in vedere vascozitatea masei groase la
fierbere, se foloseste o substanta tensioactiva.

Operatile de la fierberea—cristalizarea in treapta a IV-a sunt
prezentate in Fig.9.6, iar in Fig.9.7 se arata operatiile care intervin la
obtinerea masei groase picior cristal.
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Sirop verde 111
Q =77,34%
75 grade Bx.

y
Fierbere

y
Masa groasé IV netratata
Q =77,24%

94,5 grade Bx.

Apa de tratare

masé groasa IV o i 5
Cristalizare suplimentara

prin racire 156-72 ore)

Masa groasa tratata
Q=77%
89,9 grade Bx.

Centrifugare
la 1450 rot/min

t = 48-50 grade C

¥ v

Zahar brut IV netratat
Q =93% Melasa
S.U = 98% Q =59%
82 grade Bx.
Amestecare

spre depozitare

Masa groasa artificiala
Q =92,8%
90 grade Bx.

Centrifugare
la 1450 rot/min
t = 35-40 grade C

v
Zahar brut afinat Sirop de la afinatia
Q =96,5% zaharului brut 'V
s.u. = 98% Q =78,3%
68 grade Bx.

spre masa groasa |11
spre masa groasa IV

Fig. 9.6. Fierberea-cristalizarea in treapta a IV-a.

Masa groasé produs |
Q =97,56%
91,5 grade Bx.

Malaxare

Centrifugare
la 1450 rot/min

Zahdr cristal umed Sirop verde |
Q =94,3%
75 grade Bx.

Amestecare

Sirop standard I1
Q =94,05%
74,8 grade Bx.

Fierbere - cristalizare

Masa groasa picior cristal
Q =94,05%
86 grade Bx.

Fig. 9.7. Schema de obtinere a masei groase picior cristal.
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9. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:

1. Care sunt principalele produse care rezulta la fierbereal/cristalizarea |
?
a) zahar afinat, sirop alb, sirop verde ;
b) zahar afinat, sirop alb;
c) zahar afinat, sirop verde.
2. In care treapta de rafinare rezulté picior de cristal ?
a) treapta [;
b) treapta IV;
c) treapta lll.
3. Melasa este un subprodus de la rafinarea zaharului din trestie in
treapta:
a) Il
b) 1V;
c) Il
4.Cu ce se decoloreaza si purifica clerele ?
a) lapte de var;
b) kieselgur si carbafit ;
c) CaCOs.
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Cap. 10. PRODUCEREA LAPTELUI DE VAR SI A GAZULUI
DE SATURATIE

La obtinerea zemii de difuzie, in cursul procesului de purificare,

sunt necesare urmatoarele materii prime:
- lapte de var;
- gazul de saturatie, care contine CO..

Ambele produse se obtin prin arderea pietrei de var (CaCOs3), cu
puritate de aproximativ 96%, in cuptoare speciale, in care se folosesc,
drept combustibil, cocsul sau gazul metan.

Piatra de var (calcarul) trebuie sa indeplineasca anumite conditii si
anume:

- continutul de SiO; sa fie mai mic de 2%,

- continutul de oxizi alcalini sa fie mai mic de 0,2%.
Cocsul trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:

- continutul de cenusa sa fie mai mic de 10 — 12%;

- continutul de substante volatile sa fie mai mic de 5%;

- continutul de sulf sa fie mai mic de 2%.
Consumul de cocs, raportat la 100 kg piatra de var, este de 8-9 kg.
Reactiile care au loc la arderea pietrei de var sunt urmatoarele:

CaCOg3 + 42,24 kcal/mol = CaO + CO, (descompunere termica) (1)

C+0, » COz (2)

Oxigenul necesar celei de a doua reactii (2), se ia din aer, avand in
vedere ca acesta contine 79% azot si 21% oxigen. La ardere se foloseste
un exces de 20-30% aer si, din acest motiv, gazul de saturatie va contine:

- 65 — 68 % azot;

- 2 -4 % oxigen;

- 28 — 30 % COg;

- cantitati mici de CO si SO,.

Cuptorul (Fig.10.) este o constructie verticala, din tabla de otel (1),
captusit la interior cu caramida refractara (2) rezistenta la temperaturi
ridicate si la actiunea CO,. Intre peretele metalic si caramida refractara
exista un strat izolator (3) din nisip sau zgura. Cuptorul este montat pe
picioare de otel (4), are gura de incarcare (5) si cosul de tiraj (6), care se
foloseste in caz de defectiune a pompelor. Priza de gaz (7) se afla la
partea superioara a cuptorului. Cuptorul este prevazut cu ochiurile de
observatie (8), cu arzatorul central (9) si mai multe arzatoare laterale (10).
La partea inferioara se afla gura de evacuare (11).

Cuptoarele care ard cocsul nu mai folosesc gaz metan.

In cuptoarele verticale descompunerea CaCOs are loc in trei zone:

- zona superioara, unde are loc o preincalzire a materialului (var si
cocs), unde temperatura ajunge la 800-900°C, pe seama caldurii
gazelor din zona de ardere, care, cedand caldura, ajung la 150-
300°C. Aceasta zona are inaltimea de 6-8 m;

- zona de ardere, din partea centrala, unde temperatura ajunge la
1200°C, temperatura la care se descompune CaCQj; in CaO si CO..
Aceasta zona (formata din CaCOs si cocs) are inaltimea de 3—4 m;

- zona de récire (inferioara), unde varul se raceste la 100°C in contact cu
aerul, are inaltimea de 2-5 m.
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Gaz

CH, — Fig.10.1. Cuptor de var

La exploatarea cuptorului trebuie avut
in vedere ca:
e dimensiunile pietrei de var sa fie de 100-120 mm, iar cocsul de
40-60 mm;.la dimensiuni mai mari ale materialului, arderea nu este
completd, iar la stingerea varului se obtin cantitati mari de deseuri;
e temperatura din zona de ardere sa nu depaseasca 1200 °C,
deoarece se poate deteriora caramida refractara;
e repartizarea pietrei de var si a cocsului sa se faca uniform,
pentru ca si arderea carbonatului de calciu sa fie uniforma in tot
cuptorul.

10.1. Obtinerea laptelui de var

Pentru obtinerea laptelui de var, oxidul de calciu obtinut se trateaza cu
apa, conform reactiei:

Ca0 +H,O — Ca(OH), (lapte de var) + 285 kcal

Cantitatea de apa folosita trebuie s& asigure o concentratie a laptelui de
var de 18-21 ° B¢, in care caz continutul de oxid de calciu este de 190-230
mg/l.

Pentru obtinerea laptelui de var se foloseste aparatul tip Mick
(Fig.10.2.), format dintr-un tambur orizontal (1) din tabla de otel, prevazut cu
doua bandaije (3), ce se sprijina pe rolele (4). Tamburul are coroana dintata (2),
care este angrenata de o alta roata dintata a sistemului de actionare. Tamburul
are lungimea (L), de 4-6 m si diametrul (®) de 1,2-2 m. Gura de incarcare (8),
este prevazuta cu jgheabul (6). Tot in zona de incarcare, se aduce apa prin
conducta (7), si palnia (8), prin care se degaja aburul produs la stingerea
oxidului de calciu. Gura de evacuare a tamburului, este prevazuta cu jgheabul
mobil (9), pentru indepartarea impuritatilor mari si a pietrei nearse. La
evacuarea din aparat, laptele de var se trece pe o sita vibratoare cu ochiuri de
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2-3 mm. Laptele de var obtinut, de regula se purifica folosind fie separatorul
sistem Koran, fie instalatia cu hidrocicloane.

Ca0

21 ﬂ/s E\Hl

M Fig. 10.2. Aparatul
+” L7 L / pentru pregétirea
& ,/\’ [ laptelui de var din

4 4 5 f__‘ Apa CaO.
7

6

COICT T NLITTTT])

10.2. Obtinerea gazului de saturatie

Gazul de saturatie format in cuptor, este absorbit cu o pompa si este
trimis la racire-purificare. Racirea se face de la 150-300 °C la 30-40 °C, iar
impuritatile indepartate sunt: praful de var, cenusa, praful de cocs.

Spalarea gazelor se face intr-un spalator(Fig.10.3.), format dintr-un corp
cilindric metalic prevazut cu talere (3). Gazul se introduce prin conducta (2),
impuritatile se elimina prin conducta (7), iar gazul purificat se elimina prin
conducta (4). Prin conducta (5) se aduce apa, care se imprastie prin
intermediul distribuitorului (6).

Fig. 10.3. Spalator de gaze. I oy

10.3. Calcule tehnologice la obtinerea oxidului de calciu (CaO) si
a bioxidului de carbon (CO,)
Se considera ca se porneste de la 100 kg carbonat de calciu (CaCOg).
e Cantitatea de oxid de calciu (CaO) obtinuta prin arderea
carbonatului de calciu (CaCO3) pur, va fi:
CaCO; —2™ 5 CaO + CO;

100 56 44
Cao = M = 56 kg
p= 24100 _ gy
Avand in vedere ¢ masa a 1 m® CO, = 1,944: CO, = % = 2225 m?,

o Cantitatea de gaz metan, ce trebuie ars:
Stiind ca puterea calorica a gazului metan este de 33 731,1 kJ/m?, la
disocierea a 100 kg carbonat de calciu sunt necesari:
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T 33 731 kJ/m®
X oo, 1767,7 kJ/m®
= 10017677 _ 5 54 mBCH,
33731

Randamentul cuptorului este de 51-65% (med. 58%), deci cantitatea de
gaz metan ars va fi:

CHa = 224 400 =9,03 m®
58

Arderea metanului are loc dupa ecuatia:
CH;+20, —» CO, +2H50

Rezultd c& 1 m® CH, va da prin ardere 1 m® CO,, deci prin arderea a
9,03 m® gaz metan se vor obtine 9,03 m® CO,.
In total CO, = 9,03 m® + 22,25 m* = 31,28 m’

o Calculul concentratiei in bioxid de carbon din gazul de saturatie:

Pentru arderea a 1 m®> CH, sunt necesari 2 m® O,. Pentru arderea a
9,03 m® CH, vor fi necesari: 9,03 x 2 = 18,06 m*® O,. Aerul este format din 21%
oxigen si 79% azot, deci pentru arderea a 9,03 m® CH, vor fi necesari:

18,06 M2 Oy e 21% O,
X oo, 100 %
X = w = 86 m° aer

e Cantitatea de azot, din aerul folosit, va fi:
8679 —g794m*N,
100
La ardere se foloseste un exces de 20% aer, rezultd ca nivelul de
gaze de ardere care paraseste cuptorul de var va fi:

31,28 m® CO, + 67,94 m3N, + 8‘15(')(2)0 = 116,42 m® gaze
e Concentratia bioxidului _de carbon in gazul ce paraseste
cuptorul:
3128 100 =26,87%
116,42

10. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:
1. Ce rezulta prin arderea pietrei de var ?
a) lapte de var ;
b) gaz de saturatie;
c) ambele.
2. In care zona a cuptorului are loc descompunerea pietrei de var in CO,
si CaO ?
a) zona de racire;
b) zona de ardere ;
C) zona superioara.
3. Temperatura in zona de ardere nu trebuie sa depaseasca:
a) 1200°C;
b) 1000°C;
c) 1500°C;
4.In ce instalatie se obtine gazul de saturatie?:
a) cuptor de ardere;
b) spalatorul de gaze ;
c) aparatul tip Mick.
5. Ce cantitate de CaO rezulta la arderea a 100 kg de piatra de var?
a) 56 kg;
b) 44 kg;
c) 80ka.
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Cap. 11. VALORIFICAREA SUBPRODUSELOR DIN
INDUSTRIA ZAHARULUI

Subprodusele, din industria zaharului sunt:

. borhotul de sfecla;
. melasa;
. namolul de la filtre.

11.1. Valorificarea borhotului

Borhotul rezultat la difuzia taieteilor este un furaj valoros pentru
animale, cu valoare nutritiva apropiata de a fanului. Borhotul se poate
valorifica dupa presare si uscare. Borhotul uscat poate fi si brichetat,
folosind ca liant melasa in proportie de 2-20%. Melasarea borhotului
reprezinta o cale de imbunatatire a calitatii borhotului.

Borhotul de sfecla poate fi folosit si pentru alte scopuri:

- obtinerea de pectine alimentare, desi continutul de pectina din
borhot este redus (aproximativ 1%);

- obtinerea de clei pectinic cu proprietati adezive, asemanatoare cu
solutiile de guma arabica si dextrina.

11.2. Valorificarea melasei

Melasa este un lichid vascos, de culoare bruna, rezultat la
centrifugarea masei groase de produs final. Melasa contine zahar si
nezahar, avand urmatoarea compozitie chimica:

- substanta uscata (Brix) = 82 — 85%;

- apa =15 -18%;
- zahar = 47,6 — 50%;
- puritate = 58 — 60%.

Substanta uscata este formata din:
-zaharoza (54 — 63%);
- substante organice azotate (14,8-15%), in principal betaina si glutamina;
- substante organice neazotate (16,6-18%) reprezentate de substante
pectice, substante colorate (caramel, melanoidine), acizi (formic, lactic,
acetic);
- saruri minerale (saruri ale acizilor: carbonic, sulfuric, clorhidric, azotic,
fosforic cu potasiu, sodiu, calciu sau magneziu).

Melasa se pastreaza pana la valorificare in rezervoare metalice
inchise, de forma cilindrica, prevazute cu serpentine de incalzire,
conducte de alimentare/evacuare, robinete de prelevat probe.

Melasa cu 80°Bx si pH 2 6,5 se depoziteaza la temperatura mai
micd de 40°C. Tnainte de incéarcare rezervoarele se igienizeaza si se
dezinfecteaza cu solutie formol 30%. Pe timpul verii rezervoarele de
melasa se stropesc cu apa rece, pentru a se evita autoaprinderea.

Melasa se foloseste pentru:
0 obtinerea alcoolului etilic;
0 obtinerea drojdiei de panificatie;
0 obtinerea acidului citric;
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0 obtinerea acidului lactic;
o imbunatatirea calitatii furajelor prin melasarea acestora.
Melasa se caracterizeaza prin coeficientul melasigen (m), care
reprezinta cantitatea de zaharoza antrenata sau retinuta in melasa de 1 kg
de nezahar, se calculeaza cu relatia:

m=Z.
N,

m=_2 :
100 -Q
in care: N, — nezaharul din melasa, [%];
Z — zaharul din melasa, [%];
Q — puritatea melasei, [%].
Cantitatea de zahar din melasa pentru 100 kg de sfecla (P;)=N,x m,
iar cantitatea de melasa (M) ce se obtine din 100 kg sfecla va fi:
_ P,-100 .
M= -2_—;
Z
Folosirea melasei la fabricarea spirtului din melasa (Fig. 11.1.)
implica o pregatire a materiei prime, care consta in diluarea cu apa
potabila panad la 12-14°Bllg., corectarea pH-ului cu acid sulfuric
(neutralizarea si acidularea melasei), adaus de saruri nutritive (sulfat de
amoniu, superfosfat) si clarificarea melasei diluate prin filtrare sau
centrifugare. Fermentatia dureaza aproximativ 72 de ore, plamada
fermentata fiind supusa distilarii, in care caz se obtine spirtul brut, care
este supus in continuare rafinarii.

|AT€1| |Sérurinutritive] ~ [Melasd]  |Acid sulfuric] | Drojdie]

» Diluare

Neutralizare «———

Acidulare €——

Amestecare
Ccu saruri nutritive

Limpezire prin
centrifugare /
filtrare

Prefermentare <

Fermentare

Distilare

Spirt brut Borhot de melasd

Fig. 11.1. Schema
tehnologica de obtinere

a spirtului.

Rafinare

Fermentarea melasei diluate se face cu drojdie pentru spirt, la
temperatura de 30-32°C, reactia de baza fiind urmatoarea:

C1oH200q1 —2@ 5 CgH1206 + CeH1206
Zaharoza Glucoza Fructoza
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CgH1206 — 2 CH3;—-CHOH + 2 CO»

Folosirea melasei la fabricarea drojdiei comprimate impune
pregatirea melasei, care se face la fel ca si in cazul fabricarii spirtului, in
plus se realizeaza si sterilizarea in vederea distrugerii microflorei prezente,
urmata de racire pana la temperatura de insamantare cu cultura aflata in
faza a lll-a de inmultire a melasei pregatite. Schema tehnologica
simplificatd de obtinere a drojdiei comprimate este prezentata in Fig.11.2.:

|5 frun it | |Blelasi| | Drojdie | | £er sterd|

Denkare [nmultirea Trwntive
dmjdiei == fazek [ 21l
faza a I1]-a ==

Ce nirifizare
Ricira lapte b
de drojdie

Filtvare o presare
drojdie

) Ivlalaxare
Fig. 11.2. Schema

tehnologica de obtinere Lrhabe
a drojdiei presate

(comprimate).

Folosirea melasei la fabricarea acidului lactic se bazeaza pe
fermentarea zaharozei de catre bacteriile lactice. Fermentatia lactica are
loc cu Lactobacillus delbruckii subsp. delbruckii. Pe masura acumularii
acidului lactic, acesta se transforma in lactat de calciu (prin adaus de
carbonat de calciu), deoarece acumularea de acid lactic ar conduce la
intreruperea fermentatiei lactice. Lactatul de calciu este in final
transformat in acid lactic cu ajutorul acidului sulfuric, se concentreaza apoi
sub vid .

CioH201 + HO —2 5 CgHy,06 + CgH120s
Zaharoza Glucoza Fructoza

C6H1206 bacteriilactice 2 CH3 _ CHOH _ COOH
Acid lactic

2 CHz — CHOH - COOH + CaCO3; —» (CHz — CHOH -
COO)ZCa + H,CO3

(CH3z — CHOH - CO0),Ca + H»,SOs — 2 CHz—- CHOH —
COOH + CaS04
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Folosirea melasei la fabricarea acidului citric se face sub forma
de melasa diluata, imbogatita, sterilizata si racita, prin fermentare cu spori
de Aspergillus niger, dupa o tehnologie care implica operatiile mentionate

in Fig.11.3.

Aé

Acid fosforic

Ferocianurd de potasiu

L . Diluare-imbogatire «——— Sulfat de zinc Purificare
?g:?n;cl)irn?c—’ Sterilizare Inclzire
Distributie in tavi
Spori d? - Fermentare <
Aspergillus niger
Lesie de fermentare|<
Fig. 11.3.
Micel Centr'rlfugare Schema
ml:iz 'L;i= v tehnologica
9 Lesie cetrifugatd de obtinere
a acidului
Tratare cu lapte de var citric.
pentru precipitare acid citric
ca citrat de calciu insolubil
Filtrare in fiftru Sortare-ambalare
Borhot cu vid Si spalare
lichid v
Dizolvare precipitat Uscare la 70 grad C
Filtrare P :
Tratare cu acid sulfuric Acid citric cristale
pentru descompunerea ki
citratului de calciu Solttie o centrifugare
acid citric si sulfat de calciu mamd
.
Sulfat de Flltlrare
calciu e
Solutie acid citric . Cristalizare
Cérbune
- Kieselgur Evaporare sub
Purificaree i —vap
Coagulanti vid la 60 grad C
Sedimentare o
si filtrare Tratare pe schimbétori
Impuritati < { de ioni

Solutie gcid citric

J

purificatd

11.3. Valorificarea namolului

>

Namolul obtinut la filtrarea zemii in diferite faze de purificare contine
aproximativ 50% s.u. (atunci cand este concentrat prin filtrare sub vid).

Substanta uscata este formata din:
- carbonat de calciu = 70 — 75%;
- substante organice cu si fara azot;

- alte saruri minerale diferite de CaCOg3;

- zaharoza = 2%.
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Avand aceasta compozitie, namolul poate fi folosit ca:
0 amendament pentru solurile acide;
o Tngrasamant in agricultura;
o recirculare la operatiile de predefecare.

11. Teste pentru autoverificarea cunostintelor:

1. Care sunt subprodusele din industria zaharului ?
a) borhotul;
b) melasa;
c¢) borhotul, melasa, namolul de la filtre.
2. Din care dintre subprodusele rezultate se poate obtine acid citric?
a) borhotul;
b) melasa;
¢) namolul de la filtre.
3. Cum se poate imbunatati calitatea borhotului utilizat ca furaj?
a) prin melasare;
b) adaugare de zaharoza;
¢) adaugare de vitamine.
4.Precizati ce se obtine in mod curent din melasa:
a) alcool etilic, drojdie de panificatie;
b) acid citric, acid lactic:
c) toate de mai sus.
5. Care este componenta principala a namolului rezultat la filtrare?
a) CaCOg;
b) saruri minerale diferite;
c) substante organice diferite.
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12.ANALIZE DE LABORATOR

Pentru a realiza o productie eficienta in industria zaharului este necesara
urmarirea stiintifica a procesului tehnologic, in vederea depistarii unor deficiente
in derularea acestuia, motiv pentru care este necesara interventia laboratorului
de determinari fizico-chimice.

Se executa o serie de analize in diferite etape ale procesului tehnologic,
atat asupra materiilor prime, cat si a subproduselor, materiilor auxiliare utilizate,
in general asupra a tot ce intra in procesare si a tot ceea ce rezulta. Probele se
preleveaza si se trimit la laboratorul fabricii pentru executarea analizelor in
conformitate cu standardele in vigoare.

De regula se executa urmatoarele analize de laborator asupra fazelor
procesului tehnologic:

¢ sfecla de zahar - se preleveaza din mijlocul de transport;

e laptele de var - se preleveaza din rezervorul de lapte;

e gazul de saturatie - se preleveaza din conducta de gaz;

o taieteii proaspeti - se preleveaza din transportorul de taietei montat dupa

masina de taiat sfecla;

e zeama de difuzie - se preleveaza din difuzor prin intermediul unor
robinete;

e borhotul presat - se preleveaza la evacuarea acestuia din presa;

e borhotul uscat - se preleveaza de pe transportorul de borhot uscat;

e zeama predefecata si defecata - se preleveaza de la predefecator si
defecator;

e zeama de saturatia | si Il - se preleveaza de la saturatorul | si Il prin
intermediul unor robinete de probe;

e zeama subtire purificata - se preleveaza la evacuarea din saturatorul II;

e zeama groasa - se preleveaza de la concentratoare (statia de evaporatie)
prin intermediul robinetelor de probe;

e masele groase si siropurile - se preleveaza de pe jghiaburile de evacuare;

e melasa - se preleveaza de la centrifuge sau de la rezervorul de
depozitare;

e zaharul finit - se preleveaza din depozitul de zahar, din ambalaje: saci,
pungi;

¢ namolul de lafiltre - se preleveaza de la filtrele de namol;

e apele de condensare - se preleveaza din rezervoarele de depozitare.

12.1. Analiza sfeclei

Determinarea impuritatilor aderente

Determinarea continutului de zahar polarizabil din sfecla
Determinarea zaharului invertit din sfecla

Determinarea cantitatii de marc din sfecla

» Determinarea impuritatilor aderente
Metoda : analiza se face prin cantarirea inainte si dupa
curatarea unei cantitati de radacina de sfecla.
eterminarea: se preleveaza direct din mijlocul de transport o cantitate de sfecla,
se cantareste Tnainte si dupa curatarea fiecarei radacini, apoi se spala si se
freacad cu o perie aspra, mai ales intre cele doua santuri si intre perisorii
radacinilor, dupa care se sterge in vederea indepartarii apei si se cantareste din
nou. Continutul de impuritati se determina cu relatia :
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Gi-G;
%l = —mmmmmeee .100, unde: Gy - masa sfeclei inainte de curatare, kg;
G G, - masa sfeclei dupa curatarea de
impuritati, kg.
> Determinarea continutului de zahar polarizabil din
@ sfecla
Metoda: se aplica Metoda digestiei apoase la cald.

Determinarea: se preleveaza circa 50 g taietei de la

masina de taiat sau se taie sfecla in laborator, apoi se

maruntesc la o0 morisca si se omogenizeaza.
Din omogenat se cantaresc 26 g intr-o capsula metalica (alama) la balanta
tehnica. Transvazarea se face cantitativ, cu apa distilata la temperatura de 75-
80°C, prin intermediul unei palnii, intr-un balon cotat de 200 ml. Se adaug& 7 ml
acetat de plumb pentru defecare (limpezire) si se incélzeste la 75-80 C timp de
30 de minute pe baia de apa, cu agitare din 5 in 5 minute. Se aduce apoi
continutul balonului la 4/5 cu apa distilata de 75-80 C se mentine inca 15 minute
la 75-80'C, dup& care spuma formatd se sparge cu 1-2 picaturi de eter, iar
continutul balonului se raceste la 20°C pe baia de apa rece. Se completeaza la
semn cu apa distilata la 20'C, se omogenizeaz4, se filtreaza printr-un filtru uscat
si se limpezeste (daca filtratul este opalescent cu 2-3 picaturi de acid acetic
diluat). Filtratul limpede este introdus intr-un tub polarimetric de 400 mm si se
citeste rezultatul la zaharimetru (tubul polarimetric se clateste de 2-3 ori cu
solutia de analizat).

Metoda: zaharul invertit se determina pe baza
proprietatilor sale reducatoare, prin aplicarea Metodei
Ofner, o metoda iodometrica. Se foloseste o solutie
cuprica avand pH=10, mai scazut ca al solutiei Fehling,
iar cuprul redus se oxideaza cu iod, chiar in mediul in care a avut loc reducerea.
Cantitatea de iod care nu a reactionat se titreaza cu tiosulfat de sodiu, apoi, prin
diferenta, se determina iodui consumat pentru oxidarea cuprului:

Cu0+1,+2H" ->2Cu®+21 +Hy0

l, 425,03 % — 21 + S405
Determinarea: se cantaresc 51,23 g macinatura de sfecla care trece cantitativ
intr-un balon cotat de 200 ml. Se adauga 80 - 100 ml acetat de plumb neutru
pentru limpezire, se aduce la semn si se mentine pe baia de apa la 70 “C timp de
30 de minute. Apoi se raceste la 20C continutul balonului, se aduce la semn cu
apa distilata si se filtreaza prin hartie de filtru. Din filtrat se iau 100 ml care se
introduc intr-un balon cotat de 200 ml si se adauga fosfat disodic pentru
precipitarea excesului de acetat de plumb. Se filtreaza din nou si din filtrat se iau
50 ml care se introduc intr-un balon conic de 300 ml. Se adauga 50 ml solutie
Ofner.
Solutie Ofner:
5 g CuS0O,45 H20+10 g Na,C03 + 50 g Na2HPO,.2H,0O+ 300 g sare Seignette
Se adauga un varf de cutit de talc sau portelan macinat, se aduce la fierbere in
interval de 4 - 5 minute pe sita metalica si se mentine la fierbere 5 minute. Se
raceste pe baia de apa, fara agitare, apoi se adauga 15 ml HCI 1 N si imediat se
adauga dintr-o biureta intre 5 - 20 ml solutie de iod, acopera balonul cu dop de
sticla si se mentine sub agitare intermitenta inca 2 minute la firbere. Se titreaza
cu tiosulfat in prezenta de 5 ml solutie amidon, ca indicator. In paralel se face o
proba martor. Continutul de substante reducatoare, in mg, se determina cu
relatia:

@ > Determinarea zaharului invertit din sfecla

Vi=V, -V,
7 A — .f.d. 100,

A g
in care:
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V,; - tiosulfat cu care s-a titrat proba martor, ml;

V, - tiosulfat cu care s-a titrat proba de analizat, mi;

V3 - tiosulfat care revine zaharozei oxidate (0,1 Z in care Z=cantitatea de

zaharoza care intra in proba la care se adauga solutia Ofner), ml;

f- factorul solutiei de tiosulfat;

d - dilutia;

g - cantitatea de proba luata in analiza (se considera 52 g).
Solutia de tiosulfat si de iod trebuie sa fie de 0,0323N, in aceste conditii la 1 ml
de tiosulfat de sodiu 0,0323 N corespund 0,001 g zahar invertit.

Metoda: determinarea marcului se face dupa Metoda
Claassen.

Marcul (pulpa) reprezinta totalitatea componentelor
insolubile din sfecla

(4-5%) si este format din: 22 % celuloza, 50 % substante pectice, 23 %
hemiceluloze, 2 % proteine, 1 % cenusa si 2 % lignina. Unele componente ale
marcului se solubilizeaza prin incalzire (substantele pectice, proteinele).
Determinarea: se iau 5 g de sfecla maruntita grosier si se introduc cantitativ intr-
un pahar Berzelius de 600 ml cu semn la 400 ml. Se introduc 400 ml apa fierbinte
(80°C), se mentine 2 minute cu agitare si se aspira apoi lichidul pe un filtru de
hartie (banda alba) folosind pompa de vid. Spalarea si aspiratia se repeta de 4
ori. Reziduul de pe filtru se spala apoi cu apa fierbinte si de 2-3 ori cu alcool,
dupa care se usucd (mai intai la 50-60°C, apoi la 105-110°C), pana la greutate
constanta. Se raceste in exicator 30 de minute si se cantareste. Calculul se face
cu formula:

@ > Determinarea cantitatii de marc din sfecla

Gi-G;
% marc = ------------ . 100
G
unde:

G- greutatea probei luata in analiza, cantarita intr-o fiola impreuna cu
hartia de filtru prin care s-a facut filtrarea, g;
G - cantitatea de marc uscata (de pe filtru) care se cantareste in fiola
folosita la cantarirea probei de sfecla maruntita, g.

12.2. ANALIZA SUCULUI NORMAL

Determinarea continutului de substanta uscata (grade Brix)
Determinarea continutului de zahar polarizabil din suc normal
Determinarea puritatii sucului normal

Determinarea cantitatii de nezahar din sucul normal
Determinarea coeficientului de suc

Determinarea aminoacizilor si amidelor

Determinarea aciditatii sucului normal

Sucul normal este sucul obtinut prin presarea terciului (macinaturii) din
sfecla. Pentru obtinerea sucului normal se ia 1 kg de sfecla maruntita, se
inveleste intr-o panza de filtru uscata si se supune presarii cu ajutorul unei prese
de laborator. Sucul care se scurge se colecteaza intr-un pahar curat si uscat si
se pastreaza la rece pentru efectuarea analizelor.

(grade Brix)
Metoda: Metoda refractometrica
Determinarea: se ia o cantitate din sucul normal, pastrat la
rece, se filtreaza printr-un filtru uscat intr-un pahar uscat.
Din filtratul omogenizat
se iau cu o bagheta 1-2 picaturi care se pun pe prisma refractometrului si se
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citeste continutul de substantd uscati. Determinarea se face la 20 C. Daca
refractometrul nu este prevazut cu ultratermostat, care sa mentina temperatura la
20°C, se impune mdasurarea temperaturii sucului filtrat si aplicarea unei corecti,
care se ia din tabele:

- daca temperatura este mai mare de 20°C, corectia se adauga citirii;

- daca temperatura este mai mica de 20°C, corectia se scade din citire.

» Determinarea continutului de zahar polarizabil din
suc normal
Metoda: prin citirea rezultatului la zaharimetru.
Determinarea: se cantaresc pe balanta tehnica 26 g de suc
filtrat intr-o
capsula metalica si se transvazeaza cantitativ cu apa distilata intr-un balon cotat
de 100 ml. Se adauga 2,5-3 ml acetat de plumb, pentru defecare si se agita. Se
completeaza pana la 2/3 din volumul balonului cotat cu apa distilata, se agita si
se lasa in repaus 2-3 minute. Pentru spargerea spumei se adauga 1-2 picaturi de
eter, dupa care se face completarea pana semn cu apa distilata. Continutul
balonului se omogenizeaza dupa care se filtreaza intr-un pahar curat, printr-un
filtru de hartie uscat, in filtrat adaugandu-se 2-3 picaturi de acid acetic pentru
limpezire. Dupa limpezire se incarca tubul polarimetrului de 200 mm si se face
citirea rezultatului la zaharimetru.

» Determinarea puritatii sucului normal

@ Metoda: calcularea raportului dintre zaharul polarizat si
substanta uscata a sucului normal.

Formula de calcul este urmatoarea:

in care:
Q - reprezinta puritatea sucului normal;
P - polarizatia sucului (zahar polarizabil), %;
Bx - substanla uscata (grade Brix) a sucului normal, %;

» Determinarea cantitatii de nezahar din sucul normal
Metoda: se calculeaza ca diferenta dintre substanta
uscata (Brix) din sucul normal si polarizatie.

Formula de calcul este:

% Nz = Brix - Polarizatie

» Determinarea coeficientului de suc
@ Metoda: calcularea cantitatii de suc normal la 100 kg
sfecla, cunoscand zaharul polarizabil din sfecla si suc.
Formula de calcul:
P,
K= mmeme 100,
P,

in care:
K - coeficientul de suc;
P, - zaharul polarizabil din sfecla, %;
P, - zaharul polarizabil din suc, %.

> Determinarea aminoacizilor si amidelor

@ Metoda: se determina iodometric, fie spectofotometric la
600 - 650 nm (metoda Stahek si Pavias), aminoacizii si
amidele fiind considerate azot neandepartabil.
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Metoda iodometrica se bazeaza pe formarea de complexi
solubili intre aminoacizi si fosfatul de cupru:

NH2 NH2

CH, - COO - Cu - 00C - CH,

Avand in vedere ca anumiti aminoacizi (leucina, arginina etc) formeaza

complexii amintiti numai in prezenta glicocolului, se adauga in sucul filtrat de
analizat si glicocol.
Determinarea: se cantareste intr-o fiola 20-22 g suc filtrat, care se supune
defecarii prin tratare cu 1 ml solutie 1 N de acid acetic, intr-un balon cotat de 50
ml. Tn continuare se adaugd 20 ml apa distilatd si se las&d in repaus pentru
sedimentare 15-30 de minute. Se completeaza cu apa distilata la semn si se
filtreaza printr-un filtru uscat. Filtratul se colecteaza intr-un pahar de 100 ml.
Excesul de plumb se elimina prin introducerea in filtrat a 0,25 g fosfat disodic
pulbere. Se filtreaza din nou solutia printr-un filtru uscat, filtratul acumulandu-se
intr-un pahar uscat. Din filtrat se pipeteaza 20 ml intr-un balon cotat de 50 ml,
unde se introduce si 1 ml solutie glicocol 0,3%. Se neutralizeaza filtratul cu
solutie NaOH 1 N, in prezenta de fenolftaleina (2 picaturi), se completeaza la
semn cu suspensie de fosfat de cupru, se omogenizeaza, se lasa in repaus 5
minute, dupa care se filtreaza. Din filtrat se iau 20 ml care se introduc intr-un
balon conic cu dop rodat de 100 ml. Se adauga 1 ml acid acetic concentrat si 4
ml solutie saturata de KiI, si dupa o agitare timp de 10 secunde, se titreaza cu
solutie de Na,S,03 0,01 N Tn prezenta de 0,5 ml de amidon (solutie).

in paralel se lucreaza si proba numai cu glicocol, solutie 0,3%, care se
introduce in 20 ml apa distilata aflata intr-un balon cotat de 50 ml. Operatiile in
continuare se desfasoara ca si in cazul precedent.

Calculul cantitatii de azot neandepartabil se face cu relatia:

(V1-V2).0,00028

% N = . 100
g

in care:

V4- volumul solutiei de Na,S,0; 0,01 N folosit la titrarea probei de
analizat, ml;

V,- volumul solutiei de Na,S,0O; 0,01 N folosit la titrarea probei cu
glicocol, ml;

0,00028-cantitatea de azot aminic corespunzatoare la 1 cm’solujie
N828203 0,01 N,

g-cantitatea de suc din proba supusa titrarii (se va tine seama de dilutiile
efectuate),g.

> Determinarea aciditatii sucului normal
@ Metoda: se determina prin titrare cu NaOH solutie 0,1 N in
prezenta fenolftaleinei ca indicator si se exprima in g CaO /
100 ml solutie.
Determinarea: Pentru determinare se iau 25 ml suc
normal si se introduc intr-ocapsula de portelan.
Se adauga 25 ml apa distilata proaspat neutralizata fata de fenolftaleina si se
titreaza cu NaOH 0,1 N. Se calculeaza cu relatia:
0,00028 .V
Aciditatea [g CaO / 100 ml solutie] = ---------------- .100=0,0112V
25
unde: V - volumul de solutie de NaOH 0,1N utilizat la titrare, ml.
Stabilirea punctului de echivalenta este dificila, sucul normal avand
culoarea cenusiu inchis, deci trebuie confirmata cu hartie indicatoare cu
fenolftaleina.
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12.3. ANALIZA MATERIILOR AUXILIARE

12.3.1. Analiza apei de difuzie

In mod curent se supun analizei urmatoarele materiale auxiliare:
e apa de difuzie (apa condensatorului barometric);
e apa de condensatie;
e apa de retea.

» Determinarea pH-ului
Metoda: pH-ul apei de difuzie trebuie sa fie 5,8 - 6,2 pentru

a se evita solubilizarea substantelor pectice. Determinarea pH-ului
apei de difuzie se poate face:

= cu ajutorul hartiei indicatoare de pH pentru domeniul respectiv, care
se mentine 3 secunde in proba de analizat si dupa o stabilizare de 3
secunde a culorii se compara cu scara de pH a trusei de hartie;

= potentiometric, cu ajutorul unui pH-metru portativ sau de laborator.

12.3.2. Analiza laptelui de var

Laptele de var se foloseste la predefecare si defecare si se obtine din var,
prin tratare cu apa, avand densitatea de circa 1,19. Laptele de var are ca
element activ CaO, care este instabil; in aer absoarbe CO si se transforma in
CaCO0s;. Calitatea laptelui de var este data de varul total si varul liber.

Varul total reprezintd suma oxidului de calciu si carbonatului de calciu.
Diferenta dintre varul total si varul liber reprezinta oxidul de calciu legat sub
forma de CaCO:a.

> Determinarea varului liber
Metoda: . Se titreaza 2 probe de cate 50 ml cu HCI 1 N, in

prezenta de fenolftaleina ca indicator.
Determinarea: Din laptele de var bine amestecat se cantaresc 5 g intr-o capsula
de portelan tarata. Se trece continutul capsulei intr-un balon cotat de 200 ml cu
apa distilata libera de CO,. Se aduce continutul la semn, se omogenizeaza si din
suspensie se iau 50 ml care se introduc intr-un balon conic. Se titreaza 2 probe
de cate 50 ml cu HCI 1 N, in prezenta de fenolftaleina ca indicator. Continutul de
CaO se determina cu relatia:

0,0028 . V. 200
% CaO liber = . 100
50.¢g

in care:
V- cantitatea de HCI 1 N consumata la titrare (media aritmetica a celor
doua probe), ml;
g — cantitatea laptelui de var analizat, g.
» Determinarea continutului de var total

@ Metoda: se bazeaza pe reactia dintre CaO si CaCO; cu
acidul clorhidric. In exces de HCI, toata cantitatea de CaO
si CaCO; se transforma in clorura de calciu. Excesul de
HCI se titreaza cu NaOH in prezenta metiloranjului ca

indicator.
Determinarea: Se cantaresc 5 g lapte de var intr-o capsula de portelan, apoi se
trece cantitativ intr-un balon cotat de 250 ml. In balon se adauga si 50 ml HCI
solutie 1N. Se incalzeste balonul pana la dizolvarea CaO si CaCO0;, apoi se
raceste si se aduce continutul la semn cu apa distilata. Se masoara 50 ml intr-un
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balon conic si se titreaza cu NaOH 1N in prezenta metiloranjului ca indicator.
Cantitatea totala de Ca0 se calculeaza cu relatia:
0,0028 . (V41— V,). 250
% CaoO liber = . 100
50.g

in care:
V- cantitatea de HCI 1 N consumata pentru descompunerea varului total,
ml;
Vs, - cantitatea de NaOH 1 N folosita la titrarea excesului de HCI, ml;
g - cantitatea laptelui de var analizat, g.

12.3.3. Analiza gazului de saturatie

Metoda: La carbonatare intereseaza concentratia CO, din
gazul de saturatie obtinut la arderea pietrei de var. Analiza
gazului de saturatie se face cu aparatul Orsat care este
format dintr-o biureta si 3 vase cu reactivi:
= in primul vas se gaseste solutie de KOH 25 % pentru absorbtia
COy;
= in cel al doilea vas se gaseste pirogalol pentru retinerea O,;
= in al treilea vas se gaseste o solutie cupro-amoniacala pentru
retinerea CO.
Modul de lucru cu aparatul C este mentionat in instructiunile aparatului.

@ » Determinarea gazului de saturatie

12.4. ANALIZA TAIETEILOR

Metoda: calitatea taieteilor se determina prin:
a. Cifra Silin
Determinarea: Cifra Silin se determina dupa urmatoarea
metodologie: se
cantaresc 50 g taietei care se aseaza pe o tabla de lemn prevazuta cu 10
santulete parale cu lungimea de 1 m/ santulet. Pe fiecare santulet se aseaza cap
la cap taietei cu lungimea mai mare de 1 cm si grosimea mai mare de 0,5 mm.
Se socoteste lungimea acestor taietei si se raporteaza la 100 g.
Se recomanda ca cifra Silin sa fie:
e 9-12m/100 g in cazul difuzorului D;
e 12-14 m/100 g in cazul difuzorului RT;
e 11-13 m/100g in cazul difuzorului BM.
b. Cifra suedeza
Determinarea: se cantaresc 50 g taietei din care, cu o penseta, se aleg cei cu o
lungime mai mare de 5 cm si cei cu o lungime < 1 cm. Cele doua fractiuni se
cantaresc separat si se face raportul maselor.
c. Procentul de sfaramaturi
Determinarea: Din proba de 50 g taietei, se aleg cei cu lungimea < 1 cm, cei
foarte subtiri, cei sub forma de pieptene. Acestia se cantaresc si se raporteaza la
100 g. Procentul de sfaramaturi nu trebuie sa depaseasca 3%.

@ > Determinarea calitatii taieteilor

» Determinarea continutului de zahar polarizabil
Determinarea: se face prin metoda digestiei, ca si in cazul
sfeclei, metoda prezentata anterior.

@ > Determinarea substantei uscate

Metoda: Determinarea substantiei uscate se face prin
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uscare la etuva.
Determinarea: se cantaresc la balanta tehnica 10 - 15 g
terci macinat din borhot, intr-o capsula de aluminiu,
impreuna cu o bagheta mica de sticla.
Se intinde terciul cu bagheta in strat egal si se introduce fiola in etuva la
temperatura de 105 — 110°°C. Se tine timp de 6 - 8 ore la aceastd temperatura,
se scoate si se raceste in exicator, timp de 30 de minute, dupa care se
cantareste. Calculul cantitatii de substanta uscata se face cu relatia:
G;
% SU = ------ . 100
Gz
in care :
G1 - masa probei dupa uscare, g;
G2 - masa probei inainte de uscare, g.

12.5. ANALIZA ZEMII DE DIFUZIE

Determinarea continutului de substanta uscata (grade Brix)
Determinarea polarizatiei
Determinarea puritatii (Q)
Determinarea aciditatii
Determinarea pH-ului
Determinarea puterii de coagulare
Determinarea activitatii microorganismelor
De doua ori pe zi se efectueaza un set de determinari asupra zemii de
difuzie, set care cuprinde urmatoarele analize: determinarea continutului de
substanta uscata (grade Brix), a polarizarii, a puritatii zemii, a aciditatii si pH-ului,
a puterii de coagulare si a activitatii microorganismelor .

» Determinarea continutului de substanta uscata
(grade Brix)

Metoda: Determinarea continutului de substanta uscata se

efectueaza refractometric, din proba ricita la 20°°C.

@ » Determinarea polarizatiei
Metoda: Polarizatia se determina, ca si in cazul sucului

normal.

Determinarea:

- la analiza se lucreaza cu o proba de 52 g;

- la defecare de folosesc 4-5 ml de acetat bazic de
plumb;

- se foloseste un tub de 400 mm;

- continutul de nezahar se determina prin impartirea citirii
polarimetrice la 4.

> Determinarea puritatii (Q)
@ Metoda: Puritatea se determina cu relatia:
P
Q= - . 100,
Bx

in care : P - reprezinta polarizatia;
Bx - reprezinta continutului de substanta uscata ( grade Brix).

@ > Determinarea aciditatii
Metoda: Aciditatea zemii de difuzie este datd de acizii
organici extrasi din taieteii de sfecla, odata cu zaharoza si
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ceilalti componenti solubili in apa.

Determinarea: se executa ca si in cazul sucului normal,
insa pentru titrare se filoseste NaOH, N/28. Calculul se
face cu ajutorul relatiei:

Aciditatea [% CaO]=4 .V . 0,001

in care: V-reprezinta volumul de NaOH, N/28, ml;
0,001- cantitatea de CaO corespunzatoare la 1 ml solulrie de NaOH

N/28,g.

%
A

%

» Determinarea pH-ului
Metoda: pH-ul se determina cu héartie indicatoare de pH
sau potentiometric.

» Determinarea puterii de coagulare

Metoda: Puterea de coagulare da indicatii asupra cantitatii
de coloizi din zeama de difuzie. Principiul metodei consta
in determinarea precipitatelor dizolvate coloidal cu acid
acetic concentrat, masurandu-se volumul de precipitat
separat prin sedimentare.

Determinarea: se masoara cu un cilindru gradat 100 ml
din zeama de difuzie care se tranzvazeaza cantitativ intr-
un pahar conic, unde se amesteca cu 1 ml acid acetic
concentrat si se incélzeste la 85 C. Se transvazeaza din
nou in cilindrul gradat de 100 ml si se sedimenteaza 3 ore,
in final citindu-se inaltimea precipitatului depus. Calculul
puterii de coagulare se face considerand ca 1 ml precipitat
corespunde la o putere de coagulare de 1 %.

» Determinarea activitatii microorganismelor

Metoda: se aplica metoda Wemann, care are drept
principiu faptul ca in prezenta bacteriilor de fermentatie
zeama are o aciditate marita, crescuta brusc, in acest fel
scade pH-ul si se modifica putin si Brixul. Se traseaza o
curba etalon in care pe ordonatda se finscriu pH-ul,
aciditatea si Brixul, iar pe abscisa se inscriu sectoarele, in
ordinea fluxului tehnologic de obtinere a zemii de difuzie.

In locul in care exista o crestere brusca a aciditatii si o scadere a pH-ului, rezulta
ca exista o infectie microbiana.

12.6. ANALIZA BORHOTULUI

Determinarea continutului de zaharoza — metoda 1
Determinarea continutului de zaharoza - metoda 2
Determinarea continutului de substanta uscata
Determinarea cantitatii de borhot umed
Determinarea cantitatii de borhot presat
Determinarea cantitatii de apa proaspata (A)

Borhotul evacuat de la difuzie se analizeaza in sensul determinarii
continutului de zaharoza si de substanta uscata.

%4

» Determinarea continutului de zaharoza — metoda 1
Metoda: se face prin metoda digestiei la cald .
Determinarea: se preleveaza 52 g de borhot umed, care se
aduc intr-un balon cotat de 200 ml. In continuare se
procedeaza la fel ca si in cazul determinarii zaharozei din
sfecla. Polarizarea se face in tub de 400 mm si rezultatul
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\Za

se imparte la 2.

» Determinarea continutului de zaharoza - metoda 2
Metoda: prin metoda presarii
Determinarea: Borhotul grosier macinat se inveleste intr-o
panza filtranta si se supune presarii. Sucul obtinut se
colecteaza intr-un balon cotat de 50 sau 55 ml pana la
primul semn, se adauga 2 ml acetat de plumb bazic
(pentru limpezire) si se aduce la semn cu apa distilata. Se
filtreaza si se polarizeaza in tub de 400 mm.
Metoda nu are precizie mare deoarece in borhotul presat
ramane zaharoza reziduala. Calculul concentratiei de
zaharoza din borhot se face cu relatia:

P.0,26.1,1
Zs = .100 =0,286. P

50,2

unde: P - reprezinta valoarea cititd la zaharimetru.

%4

in care:

» Determinarea continutului de substanta uscata
Metoda: Substanta uscata din borhot se determina prin
uscare la etuva, la temperatura de 105 - 110°C, timp de 6-8
ore, pana la greutate constanta.
Determinarea: Proba luatd in analiza este de 5 g si este
introdusa cu o bagheta in capsula de aluminiu utilizata
pentru cantarire. Dupa uscare, capsula se raceste in
exicator timp de 30 de minute si se cantareste. Calculul
cantitatii de substanta uscata se face cu formula:
Gy

% S.U. = - 100,

Gz

G - reprezinta masa probei dupa uscare, g;
G. - reprezinta masa probei Tnainte de uscare, g.

%

» Determinarea cantitatii de borhot umed

Metoda: In practica industriala borhotul umed si presat se
cantaresc, dar cantitatea lor poate fi determinata si prin
calcul.

Determinarea: Din ecuatile de bilant in zahar si in
substanta uscata, se poate determina cantitatea de borhot
umed rezultat la extractia a 100 kg sfecla:

e FEcuatia de bilant de substanta uscata:

100.SU ¢ Bu. SUg, Z.SUz

+
100 100 100
e Ecuatia de bilant in zahar
100 . DBu . Pg, Z.Py SUg. Pz—SUz
= . , — Bu = )
100 100 100 SUg, . Pz—SU, . pgy

in care:

SUss- substanla uscata din sfecla, %;

SUpg, - substanta uscata din borhotul umed, %;
SU, - substanta uscata din zeama de difuzie, %;
B, - reprezinta cantitatea de borhot umed, kg;
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Z - reprezinta cantitatea de zeama de difuzie, kg;

D - reprezinta digestia sfeclei, %;

P, - reprezinta polarizatia zemii de difuzie, %;

Pg. - reprezinta polarizatia borhotului umed, %.

Cantitatea de borhot umed se poate calcula si pe baza marcului din sfecla
si borhot, cu urmatoarea formula:

in care:
Ms - reprezinta marcul din sfecla, %;
Mg, - reprezinta marcul din borhotul umed, %.

Determinarea: cantitatea de borhot presat rezulta din

urmatoarele ecuatii:
Bu=B,+ A,

@ » Determinarea cantitatii de borhot presat

Bu. SU Bu Bp . SUBp Ap . SU Ap

= +

100 100 100

sau:
Bp. SU gp A, . SU pp Bu. SU gy
- = ; — Se determina
100 100 100 Bu
in care: A, - reprezinta apa de presa, kg.

Metoda: Apa proaspata de la difuzie se calculeaza din
bilantul de materiale de la extractie pentru 100 kg sfecla.
Determinarea : calculul se face astfel:
100+A=Z+By+A,; - A=Z+B,+A,—100
A,=B,-B,

in care: A, - reprezinta apa de presa.

:@ > Determinarea cantitatii de apa proaspata (A)

12.7. ANALIZA ZEMII PREDEFECATE S| DEFECATE

In mod curent la zeama predefecatda se fac urmatoarele analize: pH-ul,
alcalinitatea, calculul cantitatii de lapte de var ce se adauga la predefecare.

» Determinarea pH-ului

Metoda: pH-ul se determina cu hartie indicatoare sau cu
pH-metrul.

» Determinarea alcalinitatii

Metoda: titrare cu acid in prezenta de fenolftaleina.

Determinarea: @ zeama  predefecata nefiltrata se
omogenizeaza si se iau 10 ml care se pipeteaza intr-o
capsula de portelan, unde adauga si 20 ml apa distilata
neutrd. Dupa diluare si amestecare se adauga 1-2 picaturi
fenolftaleina si se titreaza cu H,SO,4 0,28N dintr-o biureta
normala. Alcalinitatea se exprima in [% CaO] cu ajutorul
relatiei:
V. 0,0028
Alcalinitatea = ------====-=--- .100=0,028"V
10
in care: V - reprezinta volumul de H,SO, 0,28N folosit la titrare, ml.
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la predefecare
Metoda: cunoscand alcalinitatea finala a zemii de difuzie si
aciditatea acesteia, se poate calcula cantitatea de CaO
necesara predefecarii.
Determinarea:_se foloseste relatia de calcul urmatoare:

@ » Determinarea cantitatii de lapte de var ce se adauga

Ca0g,. 100
% Ca0 zq = ~===mmmmmmmmeee- + Ca Oy
100 + x
unde : CaO g, - reprezinta alcalinitatea zemii predefecate, determinata in proba

nefiltrata;
CaOgq - reprezinta aciditatea zemii de difuzie;
X- reprezinta cantitatea de lapte de var adaugata la 100 kg zeama de
difuzie.
In practica necesarul de oxid da calciu se raporteaza la 100 kg sfecla si
se calculeaza cu relatia:
CaO %stecia. . d . 100
% CaO,q [g/100 ml] = ,
S

in care:
CaO % secis - Necesarul de oxid de calciu, exprimat in procente, raportat la

sfecla, g;

d - reprezinta densitatea zemii de difuzie (d = 1,06 g/ml);

S - reprezinta sutirajul (cantitatea de zeama extrasa din 100 kg sfecla).

Pentru calculul cantitatii de lapte de var, considerand un lapte cu un
continut de X g CaO / 100 g lapte, se aplica relatia:

CaOZd
Lapte de var necesar (CaO) = ------—---- ~100,
X

in care:

CaOgq - continutul de CaO [g / 100 g zeama difuzie];

X - continutul de CaO in lapte de var, g .
12.8. ANALIZA ZEMII DE LA SATURATIA | (Carbonatarea I)

In activitatea practica pentru zeama de saturatie | se executa urmatoarele
determinari: pH-ul, alcalinitatea, viteza de sedimentare, volumul de namol,
determinarea coeficientului de filtrabilitate (Fy), determinarea indicelui de filtrare

(F).

» Determinarea pH-ului
Metoda: pH-ul se determind cu hartie indicatoare de pH
sau potentiometric.

» Determinarea alcalinitatii

Metoda: alcalinitatea se determina dupa aceeasi
metodologie ca pentru zeama defecata, valorile sunt
cuprinse intre 0,08 - 0,1 % CaO.

> Determinarea vitezei de sedimentare

@ Metoda: urmarirea timp de 25 de minute a stratului de
namol depus dintr-o proba de zeama tulbure, Ila
temperatura de 65 C.
Determinarea. Sedimentarea zemii se face intr-un cilindru
gradat de 500 ml, cu diametrul de 3,6 cm. Se noteaza
inaltimea stratului de namol din minut in minut,

in primele 10 minute si din 2 in 2 minute pana la 20 minute, apoi inaltimea la care
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s-a ajuns la 25 minute. Datele obtinute se inscriu in coordonate rectangulare: pe
ordonata se trece naltimea stratului de namol, iar pe abscisa timpul, se traseaza
o curba. Se duce tangenta in portiunea in care curba este aproape o dreapta.
Viteza de sedimentare este data de panta acestei tangente. Viteza de
sedimentare (Si) se calculeaza cu relatia:

hs

Sk = - [cm / min]

Ts
unde: hs si ts reprezinta taieturile pe cele doua coordonate ale tangentei (Fig.
12.1.)

h(cm),
}1\_
curba de sedmmentare
» Fig. 12. 1. Curba sedimentarii zemii de
Ts la carbonatarea |
Cunoscand S, se poate determina indicele de sedimentare (Si), cu relatia:
Sk
Si= ,
10,5-10i-0,25 s
in care:

s - continutul de substanta uscata din zeama bruta, g/100g;

i - continutul de substante reducatoare din zeama brut&, g/100g.
» Determinarea volumului de namol

@ Metoda: Volumul de namol se calculeaza pe baza

determinarii vitezei de sedimentare si se exprima in
procente fata de volumul de zeama. Deoarece diametrul
cilindrului este constant, volumul de namol se poate calcula
ca raportul dintre Tnaltimea stratului depus dupa 25 de
minute si Tnaltimea initiald a stratului de zeama din cilindru.

> Determinarea coeficientului de filtrabilitate (Fy)
Metoda: determinarea se face intr-un aparat (Fig.12.2),
care cuprinde:
- capul de filtrare (1), avand partea inferioara filetata (3), pe care se
insurubeaza piulita (2), cu care se fixeaza sita suport (sectiune libera
2 cm?) si hartia de filtru);
- vasele (5 si 6), umplute cu mercur si care au rolul de a produce o
diferenta de presiune de 440 mm col Hg necesara filtrarii;
- agitatorul, care mentine precipitatul din zeama in suspensie;
- biureta (4) de masurare a volumului de lichid filtrat.
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Pentru masurare se introduce intr-un pahar de
laborator zeama tulbure, se incalzeste la 65 C si
se introduce in suspensie capul filtrant, se agita
suspensia. Pentru realizarea diferentei de
presiune necesara filtrarii se coboara vasul (6) si
se observa cum intra lichidul in biureta. Se
cronometreaza durata (t;) necesara filtrarii unei
cantitati de lichid echivalenta unei diviziuni din
partea inferioara (biureta este impartitd in 5 parti
egale de volum cunoscut) si in partea superioara
(t2) Diferenta dintre t4 i 1o, reflecta proprietatile

de filtrare ale 7zemii de saturatie |.

Fig. 12.2. Aparat pentru determinarea coeficientului de filtrabilitate.

Coeficientul de filtrabilitate F, se determina cu relatia:
Fre=k (t4-12)
Filtrarea este corespunzatoare pentru Fy < 3, satisfacatoare pentru Fy = 3 — 6,
slaba pentru F > 6.

» Determinarea indicelui de filtrare (F)
Metoda: Pentru calculul acestui indice se utilizeaza relatia:

in care:

F\. - este coeficientul de filtrabilitate, cm/min;

| - continutul de substante reducatoare din zeama de saturatie |, g/100 ml
zeama bruta.

Valorile Fi<1 sunt favorable, iar F;> 2 sunt defavorabile.

12.9. ANALIZA ZEMII DE LA SATURATIA A II-A

In activitatea practica, pentru zeama de saturatia a ll-a se executa
urmatoarele determinari: alcalinitatea, pH-ul si Brixul prin metodele indicate la
zeama de difuzie sau zeama defecatd. In plus este necesard si determinarea
continutului in saruri de calciu, care se formeaza ca urmare a neutralizarii
anionilor proveniti din zeama de difuzie, precum si a celor proveniti prin
descompunerea zaharului invertit, amide, substante pectice in procesul
purificare. Sarurile de calciu au solubilitate scazuta si pot precipita pe suprafetele
de incalzire atunci cadnd zeama este concentrata.

» Determinarea continutului de saruri de calciu
@ Metoda: prin metoda complexometrica, care se bazeaza
pe proprietatea unor combinatii organice de a forma
combinatii complexe solubile, stabile si incolore in solutie
cu ionii de calciu si magneziu. Se folosesc in acest scop:
sarea de sodiu a acidului diaminotetracetic (EDTA),
complexon lll, trilon B.
Determinarea: Pentru determinare se iau 10 ml zeama de carbonatare, care se
aduc intr-un balon conic de 300 ml, se adauga 100 ml apa distilatda si 5 ml
solutie tampon. Se adauga in continuare 5 ml solutie indicator Eriocrom T negru
T(amestec 1:100 de Eriocrom T si NaCl in stare solida). Se incélzeste la 40°C,
cand culoarea se releva mai usor si se titreaza cu complexon N/28, cand solutia
vireaza de la rosu la albastru verzui. Se face si o titrare cu 100 ml apa si 5 mi

100

Tehnologia zaharului



Universitatea “Dunarea de Jos” Galati
Facultatea de $tiinta si Ingineria Alimentelor

tampon. Continutul de saruri de calciu se determina cu relatia:
(V1—=V).0,001
% CaO = . 100, g/100 ml
Vo

in care:

Vi- volumul de complexon N/28 utilizati la titrarea probei,

mil;

V - volumul de complexon N/28 utilizati la titrarea apei,

mil;

Vo - volumul initial luat in analiza.

Daca exprimarea se face in procente raportate la substanta uscata, atunci
calculul se face cu relatia:

(V1=V).0,001.100

Ca0% su =
V,.Bx.d
in care:Bx - continutul de substanta uscata in zeama;
d - densitatea zemii (se alege din tabel in functie de substanta uscata).

12.10. ANALIZA ZEMII SUBTIRI

Determinarea continutului in substanta uscata
Determinarea continutului in zaharoza
Determinarea continutului de substante reducatoare
Determinarea alcalinitatii

Determinarea continutului in coloizi

Determinarea continutului de saruri de calciu
Determinarea puritatii zemii subtiri

Determinarea coloratiei

Determinarea puritatii zemii groase

Determinarea cantitatii de zeama subtire

» Determinarea continutului in substanta uscata

Metoda: se determina refractometric.

> Determinarea continutului in zaharoza
@ Metoda: prin metoda digestiei la cald .

Determinarea: 52 g de zeama racita la 20°C se aduc intr-
un balon cotat de 100 ml, se neutralizeaza cu acid acetic
1:1 fata de fenolftaleina, se adauga 2-4 ml acetat de plumb

bazic, se aduce la semn si se filtreaza. Citirea se face la
zaharimetru in tub de 400 mm si se imparte la 4.

> Determinarea continutului de substante
% reducatoare

Metoda: prin metoda Ofner .

Determinarea: se iau 25 ml zeama subtire si se trec intr-un
balon cotat de 100 ml, se adauga 5 ml acetat neutru de plumb, se aduce la semn
si se filtreaza. Din filtrat se iau 40 ml, se trec intr-un balon cotat de 100 ml, se
adauga 10 ml solutie fosfat disodic 10%, se aduce la semn si se filtreaza. Din
acest filtrat se iau 50 ml si se determina continutul de zahar reducator dupa
metoda Ofner, aplicata si la analiza sfeclei.

> Determinarea alcalinitatii
Metoda: prin titrare cu acid sulfuric N/10.
Determinarea: proba se titreaza cu H,SO, N/10, in

prezenta de rosu de creozol. Analiza se face ca si in cazul zemii predefecate si
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defecate. Valorile normale sunt 0,01 — 0,02 CaO (%).

» Determinarea continutului in coloizi
@ Metoda: metoda precipitarii cu alcool..

Determinare: zeama se neutralizeaza in prezenta de
fenolftaleina, apoi la 100 ml zeama neutralizata se adauga 5 ml HCI 0,1 N,
amestecul se dilueaza pana la 10% substanta uscata. Se iau 10 ml din acest
produs si se introduc intr-un balon conic de 150 ml, in care a fost deja introdus
amestecul de 100 ml alcool etilic si 5 ml eter etilic. Vasul conic se aseaza la un
refrigerent cu reflux, se incalzeste 2-3 min pe o baie de apa la fierbere, iar dupa
racire continutul se filtreaza pe un filtru uscat si adus la o greutate constanta.
Sedimentul se spala cu 80-100 ml amestec alcool-eter-apa in proportii de 50 - 2,5
- 5. Sedimentul spalat se usuca pe filtru pana la greutate constanta la 100 °C si
se cantareste intr-o fiola de cantarire.

» Determinarea continutului de saruri de calciu
Metoda: ca si in cazul zemii de la saturatia a ll-a.

» Determinarea puritatii zemii subtiri

@ Metoda: se determina cu ajutorul relatiei:
P
Q=-—-- . 100,
Bx
in care: P — polarizatia zemii subtiri;
Bx - Brixul zemii subtiri.

O zeama subtire bine purificata trebuie sa aiba o puritate mai mare de 90%.

» Determinarea coloratiei
Metoda: comparatia vizuala cu o scara de solutii etalon a
caror coloratie este exprimata in grade Stammer.

Metoda: se calculeaza cu relatia:

Determinarea: proba filtrata si racita la 20°C este
comparata cu solutiile scarii etalon (introduse in sticlute de o forma speciala).
Coloratia este exprimata in procente fata de continutul de substanta uscata,
conform relatiei:

@ » Determinarea puritatii zemii groase

°St (%Bx) = --------- ,
Bx.d
in care:C — coloratia sticlutei etalon asemanatoare, °St;
Bx — Brixul zemii subtiri determinate refractometric;
d — densitatea zemii corespunzatoare Brixului (se ia din tabele).

> Determinarea cantitatii de zeama subtire
@ Metoda: se calculeaza dintr-un bilant partial in zahar de la
purificare cu relatia:
Z,—Zn=2Zs
in care: Z, - cantitatea de zahar din zeama de difuzie;
Z, - cantitatea de zahar din namol;
Zs — cantitatea de zahar din zeama subtire.
Functie de continutul de zaharoza, relatia se mai poate scrie si altfel:
P,.S
------- -p=Ps.Ss ,
100
in care:P, - continutul de zahar al zemii de difuzie, %;
S - cantitatea de zeama de difuzie din 100 kg sfecla (sutirajul);
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p - pierderi de zahar in namol, raportat la 100 kg sfecla;
Ps - continutul de zahar din zeama subtire, %;
Ss - cantitatea de zeama subtire , % la 100 kg sfecla.
Din relatia de mai sus se calculeaza S, astfel:
P,.S-100.p
Ss =

Ps
12.11. ANALIZA ZEMII GROASE

Modul cum functioneaza instalatia de evaporare si efectul concentrarii
asupra calitatii zemii groase, calitatea acesteia, sunt evidentiate de analizele
efectuate asupra zemii groase. In practica se fac urmatoarele analize: continutul
in substanta uscata, continutul in zaharoza, puritatea zemii groase, alcalinitatea
si coloratia acesteia.

(grade Brix)
Metoda: se determina refractometric si da indicatii asupra
mersului statiei de evaporare.

@ > Determinarea continutului in substanta uscata

» Determinarea continutului in zahar polarizabil
@ Metoda: se face la fel ca si in cazul zemii subtiri.
Determinarea: se folosesc 26 g zeama groasa, care se
dilueaza cu apa distilata intr-un balon cotat de 100 ml. Se
neutralizeaza cu acid acetic
1:1 fata de fenolftaleina si se limpezeste cu 1-2 ml acetat bazic de plumb. Se
aduce la semn, se filtreaza si se citeste polarizatia folosind tub de 200 mm.

@ » Determinarea puritatii zemii groase
Metoda: se calculeaza cu relatia:

in care: P - polarizatia;
Bx - Brixul zemii groase.

Metoda: prin titrare cu acid N/10 si N/28 in prezenta de
fenolftaleina (pH-ul de viraj 8,3 - 10).

Determinarea: se cantaresc 10 g zeama groasa intr-o
capsula de polelan, se dilueaza cu apa neutrala si se
titreazd cu acid pana la virajul corespunzator al
indicatorului. Omogenizarea se realizeaza cu o bagheta de
sticla. Alcatinitatea se calculeaza cu relatia:

V. 0,0028 . 100 Vv

:@ » Determinarea alcalinitatii zemii groase

10.Bx Bx
in care: V - cantitatea de acid N/10 utilizata la titrare, ml;
Bx - continutul in substanta uscata al zemii groase;

» Determinarea coloratiei

Metoda: se determina la fel ca la zeama subtire.
Determinarea: se face o dilutie a zemii groase pana la
15%. Solutia diluata se filtreaza. Daca solutia este tulbure

inainte de filtrare, se adauga 2 % kieselgur. Se corecteaza
pH-ul la 7,0 si se colorimetreaza la
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560 nm. Culoarea se exprima in grade ICUMSA, aplicand relatia:
1000 .D

in care: D - extinctia;

Bx - Brixul

¢ — concentratia, g/ml;

b - grosimea cuvei folosite.
Culoarea se poate exprima si in °St.

12.12. ANALIZA MASELOR GROASE S| A SIROPURILOR REZULTATE LA
CENTRIFUGARE

Masele groase sunt un amestec de cristale si sirop, in echilibru la o
anumita temperatura. Sunt obtinute fie in urma cristalizarii zaharului din solutii
suprasaturate, fie prin amestecarea cristalelor de zahar cu un sirop saturat in
zahar, la o anumita temperatura.

In practica la masele groase se determina: continutul in substanta uscata
aparenta (Brixul), continutul de zaharoza, alcalinitatea.

» Determinarea continutului in substanta uscata
@ aparenta (Brix)
Metoda: citirea la refractometru.
Determinarea: se cantaresc 5 g de proba intr-o capsula
tarata, impreuna cu o bagheta, la balanta tehnica, se
adaugd 40 ml apa distilatd la temperatura de 80-85C, se
amesteca pana la dizolvarea completa si se completeaza
pana la 100 g cu apa distilata.
Din solutia astfel preparata se ia proba pentru citirea continutului de substanta
uscata la refractometru. Dupa ce s-a aplicat corectia de temperatura, rezultatul
citirii se Tnmulteste cu 2 si se obtine Brixul produsului analizat.

» Determinarea continutului de zaharoza

:@ Metoda: prin metoda polarimetrica (varianta
gravimetrica).
Determinarea: se dilueaza masa groasa cu apa distilata
in raport 1:1 si se cantaresc 52 g intr-un balon cotat de
100 ml. Se adauga acetat bazic de plumb pentru
defecarea solutiei, pana la precipitarea completa a
nezaharului. Se aduce continutul la semn, se
omogenizeaza si se filtreaza. Filtratul se introduce in tub
polarimetric de 200 mm si se citeste la zaharimetru.

> Determinarea alcalinitatii
Metoda: prin titrare cu solutie de 0,01N H,SO, 1in

prezenta rosului de creozol.

Determinarea: proba de 10g se dilueaza cu apa distilata
neutrd fatd de indicatorul utilizat, intr-o capsula de
portelan. Se titreaza in prezenta de rosu de crezol si se
exprima Tn oxid de calciu. Se poate raporta la 100 g SU.

12.13. ANALIZA MELASEI, BORHOTULUI SI NAMOLULUI DE LA FILTRE

a. Melasa: continutul in substanta uscata (Brixul), continutului de zaharoza.

@ > Determinarea continutului in substanta uscata
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(Brix)
Metoda: refractometric, pe melasa ca atare sau dupa
diluare 1:1.

Metoda: prin polarimetrie directa.

Determinarea: se cantaresc 26 g proba (solutie diluata
1:1), se trec intr-

un balon cotat de 100 ml si se face defecare cu 10-50 ml acetat bazic de plumb.
Inainte de completarea la semn se incearca daca nu mai precipitda cu acetat
bazic de plumb. Se filireaza si daca filtratul are culoare inchisa, se decoloreaza
cu 0,5 g carbune vegetal, dupa care se filtreaza din nou prin filtru de hartie
uscat intr-un pahar uscat. Polarimetrarea se face in tub de 200 mm si rezultatul
se inmulteste cu 2.

@ » Determinarea continutului de zaharoza

b. Borhotul umed si borhotul presat: continutul de zahar, continutul in
substanta uscata.
» Determinarea continutului de zahar
Metoda: metoda digestiei
Determinarea: se procedeaza la fel ca si in cazul analizei
sfeclei, se cantaresc 25,62 g care se introduc in balon
cotat de 200 ml.

> Determinarea continutului in substanta uscata
Metoda: ca si in cazul taieteilor proaspeti.

S

c. Namolul concentrat: continutul in CaC03, continutul de zahar din namol.

> Determinarea continutului in CaCO;

Metoda: titrarea in prezenta de fenolftaleind cu acid

clorhidric N/2,8.

Determinarea: se cantaresc 10 g namol, se dilueaza de 2 -

3 ori cu apa distilata si se titreaza in prezentd de

fenolftaleina, cu acid clorhidric N/2,8.
Se noteaza volumul de acid folosit pentru titrare si se continua titrarea cu acid
fata de metil oranj. Cantitatea de oxid de calciu legat in carbonat de calciu se
determina cu relatia:

0,01.(V4—=Vy) Vi=V,
G ca0 = . 100 = —mmmmmmeeeee ,
g g

in care:V, - cantitatea de acid utilizata la titrare, indicator metil oranj, ml;
V5 - cantitatea de acid utilizata la titrare, indicator fenolftaleina, ml;
g - greutatea probei, g.

100
Carbonatul de calciu = % CaO. ------ =2Ca0 % .
56
> Determinarea continutului de zahar din namol
Metoda: metoda polarimetrica.

Determinarea: se iau 50 g namol, se amesteca cu 50 ml
apa distilata intr-un pahar, pana se obtine o masa
omogena care se neutralizeaza fata de fenolftaleina cu
acid acetic 1:1.
Se trece apoi totul intr-un balon cotat de 200 ml, se limpezeste cu 1-2 ml acetat
bazic de plumb, se aduce la semn, se filtreaza si se polarizeaza in tub de 200
mm. Analiza este necesara pentru aprecierea pierderilor de zahar.
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12.14. ANALIZA PRODUSULUI FINIT

Zaharul cristalizat din sfecla de zahar sau trestie contine:

- zaharoza: 99,96 %

-apa: 0,02-0,04%

- nezahar organic sau anorganic: 0,2 %.

Pentru produsul finit se fac urmatoarele analize: determinarea cenusii,
determinarea umiditatii, determinarea culorii zaharului, determinarea zaharozei.

> Determinarea cenusii
Metoda: se cantareste cenusa la balanta sau se determina

conductometric

Determinarea: se cantaresc 10 g zahar intr-un creuzet de

portelan tarat.
Se umezeste zaharul cu 1 ml H,SO, concentrat si se calcineaza continutul la
500-600°C. Se raceste in exicator si se cantdreste. Cantitatea de cenusd se
calculeaza cu relatia:

G1.0,9
% cenusa = ---------- 100,
G
in care: G - masa zaharului luata in analiza, g;
G1 - masa cenusei, g;
0,9 - coeficientul de diminuare a cantitatii de cenusa corespunzator
fosfatilor formati.

> Determinarea umiditatii
@ Metoda: se face prin uscare la etuva.

Determinarea: se cantaresc 5 g zahar la balanta analitica
si se usuca 3 ore la 105 C. Se raceste fiola in exicator si se
cantareste din nou. Umiditatea se determina cu relatia:

G1-G2
% U =~ . 100,

G1-G
in care:G4- masa fiolei plus masa zaharului luat in analiza, g;
G2 - masa fiolei plus masa zaharului dupa uscare, g;
G - masa fiolei, g.

» Determinarea culorii zaharului

Metoda: se face ca si in cazul zemii subtiri.

Determinarea: se foloseste o solutie de zahar de 50 % Brix
care compara cu etaloanele din scara. Coloratia se
exprima in °St fatd de 100 g substanta uscata (100 Bx).
Pentru calcul se determina exact Brixul solutiei, iar tabele
se ia densitatea corespunzatoare.

> Determinarea zaharozei

Metoda: polarimetric
Determinarea: se céantaresc 26 g zahar, care se trec in

balon cotat de 100 ml.
Se dizolva mai intai in 70 ml apa si apoi se adauga o picatura de acetat bazic de
plumb, dupa care se aduce la semn, solutia trebuind sa aiba temperatura de
20°C. Se filtreaza (primele portiuni se arunca), iar solutia limpede se introduce in
tub de 200 mm si se face citirea la zaharimetru, care se repeta de 4-5 ori,
facandu-se in final, media aritmetica.
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