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RESUMEN

En este trabajo se investiga
cémo influye la presencia de sulfa
tos de Na, K y Ca en la cinética
de crecimiento de cristales de sa-
-carpsa. Las concentraciones utili-
zadas de estas sales varia de 8 000
a 25 000 ppm en el catidén y .los
crecimientos se realizaron en solu
ciones con sobresaturaciones en el
~intervalo de 0,015 a 0,035 a una
temperatura constante de 50°C.

En estas condiciones $se encon=-
tré que la velocidad de crecimien-
to de los critales de sacarosa se
ve disminuida en relacidén con la .
velocidad en solucidn pura,
se atribuye a una mayor dificultad
en la incorporacidén: superfic;al de’
"las moléculas.

Se correlaciona el radlo 16n1c0
vy la electronegat1v1dad ‘de los -

iones gque forman las impurezas c¢on -

el efecto individual producido en
la ‘velocidad de crec1m1ento por
cada una de ellas.

lo que
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ABSTRACT

In this work the 1nf1uence of
'K and Ca sulphates on crystal

Na,

.giowth'of'sucrose is studied.. The

salt concentration in the cation

.were from 8 000 to 25 000 ppm. The

experiments were made in solutions
with supersaturation from O, 015 to
0,035 at a constant temperature of"
50°C;

It was found that the growth

rate is decreased. in comparison
with the case .of pure solution.

. This is ‘due to a greater difficulty
in the incorporation of molecules

" to the surface.

The ionic radius and the electro

"negativity of the ions made by the

impurities are correlated with. the
individual effect on growth rate of
each one of them,



INTRODU

La presencia de sustancias no
sacarosas en las soluciones madres,
a partir de las cuales cristaliza
el az@car en las fibricas, produce
efectos en el creciniento de los
cristales de sacarosa que son nece
sarios conocer para controlar efi-
cazmente la produccidn y pard elabo
rar métodos que eliminen las in-
fluencias que sean desfavorables.

En la literatura cientifica so-
bre este tema, se han reportado
investigaciones realizadas con este
propdsito /1/ que presentan resul-
tados no uniformes y a veces contra
. dictorios. Por este motive y con el
objetivo de contribuir a esclarecer
esta situacidn hemos investigado el
efecto producido por algunas sales
inorgénicas cuyos icnes se encuen-

Los crecimientos de monocrista-
les de sacarosa fueron realizados
de forma similar a la descrita en
nuestros trabajos .anteriores /2-6/
¥ que puede resumirse en los si-
guientes . puntos-__. 5

1) Temperatura del sistema solu-
cidn-cristal gque crece igual a
50°C.

2) Velocidad relativa entre la so- .
lucidn y el cristal aproximada-
nula {crecimiento sin agitacién
de-la soluecibn y el cristal).

3) Concentraciones de sulfatos.de
Na, K y Ca en la solucidn de sa
carosa (I) iguales a 1 000,

8 000, 16 000, 20 000 Y. 25 000
ppm en el catlon.

4) Sobresaturac16n-de sacarosa en
la solucién: o = (C~Cs)/Cs en
un rango entre 0,015 y 0,035
. donde Cs es el % de sacarosa en

Los resultados experimentales
obtenidos se muestran en las figu-
ras 1,2 y 3 en forma de dependencia
entre la velocidad de crecimiento
(en mg/m?/min) y la sobresaturacién -
de la solucidn (o).
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

RESULTADOS ¥ DISCUSION

CCION

tran.comﬁnmente en las soluciones
madres,

En trabajos anteriores /2-6/ he-
mos reportado los resultados obteni
dos al investigar el efecto de clo-
ruros y carbonatos en la velocidad
de crecimiento y en el hé&bito cris-
talino de la sacarosa y en los gque
se observaba una accién retardatriz
provocada por la presencia de estas
1mpurezas.

En este trabajo mostramos los
resultados alcanzados al estudiar
el crecimiento de estos monocrista
les a partir-de soluciones que con
tenian distintas concentra01ones
de sulfato de sodio, potasio y cal
cio.

la solucién madre saturada y C
el % de sacarosa en la soluczdn_
sobresaturada. | . :

5) Duracién minima de cada creci~
miento: tres horas {(con vistas

a lograr un aumento minimo en
" el peso del cristal de 100 mg).

6) La velocidad de crecimiento se -
calculd mediante la expresidn:

V = aAp/s/t

donde V es el aumento de peso

del cristal, S es el Area media
de la superficie del cristal y
t es el tiempc de crecimiento.

7) El nGmero de observaciones rea-
lizadas fue escogido estadisti-
camente para que conjuntamente
con el tiempo minimo escogido,
el error experimental no supe-
rara el 5%.

Como se cbserva en estos grdfi-
cos, esta dependencia es lineal
tanto para solucidédn pura como para
solucidén conteniendo cada tipo de
impurezas, independientemente de
su concentrac16n (se grafican 1dos



_resultados con 16 000 y 25 000 ppm
" en el catidn). T

Esta dependencia lineal puede
deberse ya sea a que la etapa pre-
dominante en el crecimiento de los
monocristales sea tanto la difusidn

‘volumétrica de las unidades estruc
turales de crecimiento desde el
seno de la solucién hasta la regidn
préxima a la superficie del cris-
tal, como a que lo sea la 1ncorpo-
racién de estas unidades al reticu
lo cristalino o a ambos factores
simultdneamente /7/.

Comparando las variaciones
producidas en la velocidad de cre-
cimiento por la presencia de impu-
rezdas con las variaciones de visco
sidad reportadas para igual tipo
de impurezas /8/ se observa, como.
en el caso de los cloruros y carbo
natos estudiados anteriormente /5-6/
que no se encuentran correlaciocna-
das entre si estas variaciones,
por lo gue podemos descartar gue
el efecto retardatriz observado so
bre la velocidad sea debido a algu
na alteracidn provocada sobre la
difusién volumétrica.

Por lo tanto la disminucién de
-1a velocidad de crecimiento se de-
beré a que estas impurezas dificul
tan la 1ncorporac16n de moléculas
de sacarosa a la red cristalina a
través de Ila. superf1c1e del cris- -
tal. .

P2

El enlace entre las moléculas
de sacarosa en el cristal se reali
za a través de los puentes de hi-
drdgeno formados entre los grupos
hidroxilos de estas moléculas /9/.
Los Atomos unidos por medio de
puentes de hidrdgeno han de ser
muy electronegativos y de volumen
pegueno, por lo que mientras mayor
sea la electronegatividad y mencor
el radic de los iones que forman
las impurezas, menor serd la efec-

- tividad de estos grupos OH de for-—
mar enlaces entre si, Esta disminu
cién de efectividad pudiera deber-
se a la adsorcidn de los iones de
las sales en los grupos OH disponi
bles de las moldculas de sacarosa
gue se encuentran en la superficie
del cristal, o mediante la forma-

cién de algtin tipo de complejo
catién-sacarosa con las moléculas
que se incorporan al reticulo cris
talino.

Como de los iones que forman
las sales que se investigan,. los
aniones son los mismos (anidén sul-
fato), las diferencias observadas -

-en las velocidades de crecimiento

entre cada una de -las sales hay
que buscarlas en la presencia de
cationes diferentes.

Como se observa de las figuras
1,2, v 3; a igual concentracidn
del catidn, el sulfato de potasio

‘proveca un efecto menos retarda-

triz que los sulfatos de sodioc y
calcio, siendo similar el efecto
provocado por estos dltimos. Este
efecto se explica si observamos
que el K tiene un radio idnico de
1,33 y una electronegatividad de
0,8 v el Na y el Ca tienen radios
iénicos de 0,93 y 0,99 y electro=
negatividadds de 0,9 y 1,0 respec
tivamente, El K tiene mayor radio
iénico y menor electronegatividad
gue el Na y el Ca y, por tanmto, el

- efecto retardatriz provocado por .

Su presencia serd menor, mientras
que el Na tiene menor electronega-
tividad que el Ca, pero este tiene,
mayor radio idnice que el Na, por
lo que la combinacién de ambos fac

~tores, hace que sus efectos sobre

la velocidad de crec1m1ento sean
similares.

La velocidad de crecimiento en
funcién de la sobresaturacion y la
concentracién de la sal, segln los
datos experimentales obtenidos si-
gue una relaciédn del tipo:

.on
A
vV = OBI eresessaaas (1)
10 .
donde V es la veiocidéd de cre-

cimiento (mg/m?/min)
o es la sobresaturacidn

I es ia concentraci6n de impure
zas (en ppm)

A,B,n son constantes




Los valores A, B y n obtenidos por regresidn fueron:

Sal ' A
Na, SO, 653,9717
K SO 636, 1346
4 .
caso“ 683,5697

1,1548x10" 0,9931
-6 ' .

0,9312x10 0,9861

_6 .

1,2781x10 - 1,0034

B : n

6

.

De la expresidn (1) se observa
que a sobresaturacidén constante hay
una dependencia lineal entre log V
e I. Esto estd de acuerdo con la
expresidn obtenida por Van HooK/10/
al hacer un andlisis termodindmico
de la variacién de la actividad de
la sacarosa disuelta en agua, de-

La velocidad de crecimiento de
la sacarosa en presencia de sulfa
to -de sodio, potasioc y calcio (a
la temperatura, concentracidn de
impurezas y en el rango de sobre-
saturacidén del experimento) se ve
disminuida en relacidn con la velo
cidad en solucién pura. Esto se de
be a que se dificulta la incorpora
cién de moléculas de sacarosa en
la superficie del cristal. El mayor
efecto de los sulfatos de sodio Yy
calcio se debe a que tanto el Ca
como el Na poseen una mayor electrc

CONCLUSIONES

bido a la presencia de otras sus-
tancias.extranas en la solucidn y
también con las relaciones empiri
cas obtenidas por Smythe /11/ de
velocidad de crecimiento de la sa
carosa en presencia de azdcar in-
vertido y refinosa.

negatividad y un menor radio idnico
que el K, lo que dificulta més el
establecimiento de puentes de hi-
drdgeno entre los grupos OH de las
distintas moléculas de sacarosa.

Los resultades obtenidos, con-
cuerdan también con la expresién-
obtenida al analizar térmodindmica
mente el efecto que sobre la velo-
cidad de crecimiento provoca la
presencia de impurezas en la solu-
cidn.
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