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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud. $ 571.000

Documento que acredita la existencia y representacion legal de la persona juridica
peticionaria, en cuanto no esté inscrita en alguna Camara de Comercio Colombiana.

Poderes, si fuere el caso. Fotocopia autenticada.
Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.
Traduccion de la solicitud intemacional al espafiol (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos).
Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de
Examen preliminar (IPEA).
Traduccion de examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.
De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.
De ser el caso, certificado de depésito del material biologico.
Arte final 12x12.
De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la
invencién de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional bajo el Art. 19.

Otros: Comprohante(s) de pago de |a tasa por concepto de reivindicaciones adicionales
$ 189.000 (7*$27.000).

11 FIGURA CARACTERISTICA:
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METODO Y PLANTA PARA PURIFICAR UN LiQUIDO RICO EN
CARBOHIDRATOS

La presente invencion se relaciona con un método y una planta para
preparar un liquido purificado que contiene carbohidratos. La presente invencion

se relaciona especialmente con un método y una planta para purificar

Antecedentes de la invencion

El almidén es un conocido polisacarido que consiste en un gran nimero
de unidades de monosacaridos de glucosa unidos mediante enlaces glicosidicos
a(1,4) o a(1,6).Las fuentes de almidon para fines industriales son, en su mayoria,
productos agricolas, por ej. verduras y cereales con almidén, como el arroz, trigo,
maiz, mandioca, la papa, etc.

Mediante la hidrélisis del almidon, se obtienen carbohidratos mas simples
que se pueden usar en la producciéon de, por €j. jarabe. Los polisacaridos y
oligosacaridos, que normalmente son un producto de hidrdlisis enzimatica y/o
4cida del almidén, a menudo se denominan dextrinas. A menudo, el producto de
dicha hidrélisis se describe con un valor de ED (equivalente de la dextrosa), que
se basa en la proporcién de la dextrosa con respecto a la materia seca. Los
hidrolizados de almiddn estan disponibles en diferentes grados. De este modo, a
un grado bajo el jarabe de glucosa, esta disponible con un valor de ED de 20 a 25,
un jarabe de glucosa normal tiene un valor de ED de 43, un jarabe de maltosa
tiene un valor de ED de alrededor de 40, y un azucar de glucosa tiene un valor de
ED de 87 a 98. |

Dependiendo de la fuente del almidén y el proceso que se use para la
hidrolizacion, se puede obtener una fraccion del sedimento de extension variada
como parte del producto. La tecnologia del estado del arte para eliminar dicha
fraccion de lodo del producto es mediante el uso de un filtro rotativo al vacio (RVF)
con un recubrimiento de tierra de diatomeas (kieselguhr).El uso de un RVF se
relaciona comunmente con una alta inversion y altos costos de operacion, es decir,
un alto costo de kieselguhr y de la eliminaciéon de kieselguhr. EI RVF también
introduce una alta complejidad del proceso, ademas de problemas de seguridad
de los operadores. Ademas, se produce pérdida de azucar en kieselguhr. .

Se sugiri6 un método de purificacion con ultrafiltracion en WO
2005/079945 y US 4,154,623, De acuerdo con la solicitud de patente internacional
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publicada, se divulga una unidad de filtracion que comprende una bateria de
microfiltracién mdltiple de aporte y purga, y un decantador de tres fases. El
decantador de tres fases se instala entre la bateria de microfiltracion multiple de
aporte y purga, y la unidad de filtracion. Las membranas que se aplican en la
bateria de microfiltracion son membranas cerdmicas con capas de filtracién con un
tamano de poro entre 0,050 um y 0,8 um. El filtrado de la bateria de microfiltracion
se separa en un decantador de tres fases en una fase pesada, una fase liquida
pesada intermedia y una fase liviana. La fase intermedia y la pesada se tratan
finalmente en una unidad de ultrafiltracion.

De acuerdo con US US 4,154,623, se licua una lechada con almidén a
85 °C usando una a-amilasa. Por consiguiente, el producto licuado se sacarifica
usando una amilasa fungica o una amiloglicosidasa a alrededor de 60 °C. El
producto sacarificado se filtra en un microfiltro con un tamario de poro entre 0,1 y
0,3 um, es decir, mediante un filtro de microporos. El filtrado se introduce en un
aparato de ultrafiltracion para brindar una corriente de permeado, que se procesa
mas hasta obtener un jarabe.

El objeto de la presente invencién es brindar un método y un aparato para
preparar un liquido purificado de carbohidratos a bajo costo durante ciclos
prolongados de produccion.

Resumen de la invencidon

Un primer aspecto de la presente invencién se relaciona con un método
para preparar un liquido purificado que contenga sacaridos, que comprende los
pasos de:

a. Hidrolizacion de almidén a un equivalente de la dextrosa (ED) de 10 0 mas,
para obtener asi un liquido de carbohidratos.

b.  Eliminacién de una fraccion pesada de sedimento del liquido liviano de
carbohidratos mediante la centrifugacion.

c.  Filtracidn del liquido restante de carbohidratos, con el filtro capaz de retener
particulas méas gruesas, a la vez que permite pasar particulas con un
diametro menor que 2 ym.

d.  Separacién de la membrana en el liquido fitrado de carbohidratos usando
una membrana con un tamafio de poro menor o igual que 2 um.

e. Recuperacion de una corriente de permeado de liquido purificado que

contiene carbohidratos.

Después de la hidrolizacion del almidén, la corriente resultante contiene
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hidrolizado de almidén, una fraccién de sedimento y opcionalmente una fraccién
de fibra. La fraccion de sedimento comprende residuos sin carbohidratos de
enzimas, proteinas, lipidos, entre otros. Se debe eliminar la fraccion de sedimento
y de fibra opcional para evitar taponamientos y obstrucciones de los canales de
flujo en la unidad de la membrana y para reducir la contaminacion de la membrana.
La presente invencion usa la cooperacion de las operaciones de dos unidades
para realizar la purificacion del liquido de carbohidratos, es decir, el uso de una
fuerza centrifuga para eliminar la parte principal de sedimento y la operacién de
filtracion para eliminar particulas mas gruesas.

La eliminacion de la fraccion de sedimento anterior a la filtracion permite
la filtracion del fluido de carbohidratos a través de un filtro simple con aberturas
- relativamente amplias antes de que el fluido de carbohidratos se someta a
separacion de la membrana. Como se ha eliminado la gran mayoria de sedimento,
el filtro no se tapona faciimente y puede cumplir su propdsito principal, es decir,
separar particulas sélidas mas gruesas que, de otra manera, impedirian el proceso
de separacion de la membrana. Por lo tanto, el método de la invencién brinda
ciclos prolongados de produccion, puesto que el equipo del método no sufre un
desgaste importante ni acumulacion de contaminacion por causa de los
componentes sin carbohidratos del aporte de aimidén hidrolizado.

De acuerdo con la invencion, la fraccién pesada de sedimento se separa
del liquido de carbohidratos mediante fuerza centrifuga. Por lo general, se prefiere
un decantador de dos fases.

El aporte puede contener cierta cantidad de fibras y otros materiales
insolubles en él. Estos materiales normalmente tienden a acumularse en la
superficie del liquido de carbohidratos durante el paso de centrifugacion. De
acuerdo con un aspecto preferido de la invencién, el liquido liviano de
carbohidratos se espuma para eliminar la fraccién rica en fibra flotante antes del
paso de separacion de la membrana. La eliminacion de la fraccion rica en fibra
reduce la contaminacion de la membrana.

Sorprendentemente, se ha descubierto que el decantador también se
puede ajustar para eliminar la parte flotante. De este modo, en caso de que el
aporte tenga constituyentes que emerjan a la superficie en el decantador durante
la operacion, esta fraccion se puede espumar en el decantador. Por lo tanto, se
puede omitir otra operacion de espumado de la unidad. En un aspecto de la
invencidn, la fraccion de sedimento y la fraccion espumada salen por el mismo
puerto de descarga.
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Luego de la eliminacion de sedimento y las fibras opcionales, el
hidrolizado se somete a un proceso de filtracion para eliminar particulas mas
gruesas y fibras restantes. De acuerdo con el presente método, el proceso de
filtracion retiene toda particula de un cierto tamafo para evitar el taponamiento de
los canales de flujo y para reducir la contaminacién de la membrana en el paso
posterior de separacion de membrana. Las aberturas del fiitro permiten el paso de
particulas mas finas para evitar un aumento del costo del proceso. Una filtracion
adecuada retiene particulas de un didmetro mayor que 250 pum, de preferencia de
un diametro mayor que 150 pym. El filtro admite el paso de particulas con un
diametro menor que 2 pm, como por ej. menor que 10 ym, de preferencia menor
que 30 um, de mayor preferencia menor que 50 um. Puesto que [a membrana de
microfiltracion posee poros de tamafo menor que 1 pm, no se puede usar
microfiltraciéon en el paso de filtracién de la presente invencion. Los poros mas
anchos del filtro que se usan en Ia presenté invencion mejoran la economia del
proceso en comparacién con el método del arte previo usando microfiltracion,
ultrafiltracién y/o nanofiltracion. Las aberturas del filtro se seleccionan
considerando la altura de los canales de fiujo del paso posterior de ultrafiltracion.
De este modo, las particulas que logran pasar el filtro pueden tener un tamario
mayor en unidades de membrana con mayores alturas en el canal de flujo.

El filtro que se usa en el paso de filtracion normalmente no tiene salida.
Las membranas de microfiltracién transversal, por ej., dispuestas en una etapa
multiple de aporte y purga, tienen las desventajas de ser técnicamente
complicadas y dificiles de controlar debido a la contaminacion de la membrana y la
necesidad de regeneracién de la membrana, por ej., mediante una toma
retroactiva o una recirculacién del liquido para limpieza en el lugar (CIP).El filtro
sin salida puede comprender dos filtros que trabajan de manera simultanea, es
decir, uno se regenera mientras el otro esta en funcionamiento. El filtro también
puede ser del tipo de auto limpieza, como un filtro de piston.

El tamafio se describe como “diametro” de particula. En caso de que las
particulas de la presente invencion no sean redondas ni esféricas, el término se
refiere a la mayor longitud de la particula.

Despues de la filtracion, el paso de separacion de la membrana separa la
corriente del proceso de filtracion en una corriente de permeado de hidrolizado de
almidon purificado y una corriente de retentato de hidrolizado de almidén que
contenga residuos sin carbohidratos, como enzimas, proteinas, lipidos, etc. y que
retiene la membrana. La opcion de membrana define la pureza del hidrolizado de
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almidon después del paso de separacion de membrana. Para obtener la pureza
deseada, normalmente la membrana se selecciona como una membrana de
ultrafiltracion con un valor del peso molecular nominal (MWCO) entre 1.000 D y
200.000D.

En una de las etapas finales del paso de ultrafiltracion, el liquido de aporte
que contiene carbohidratos puede someterse a diafiltracién, donde se agrega agua
a la solucién para facilitar el transporte de carbohidratos a través de la membrana
de ultrafiltracién. Por lo general, se agrega una cantidad de 5% a 20% de agua a
la corriente de aporte para la diafiltracién.

Luego del paso de separacion de la membrana, se recupera la corriente
de permeado de hidrolizado de almidon del liquido purificado de sacaridos. En una
modalidad preferida actualmente, la corriente de retentato de hidrolizado de
almidoén se recicla al menos parcialmente a partir del paso de separacion de la
membrana en el paso de eliminacion del sedimento pesado (paso b) y/o el paso
de hidrolizacion de almidén (paso a) y/o eliminado del proceso como purga.
Reciclar dicha corriente de retentato en un paso previo tiene como resultado un
rendimiento adicional y la reduccidénfausencia de un efluente de desechos. En
ciertas modalidades de la invencion, el reciclaje solo se realiza en parte para evitar
la concentracion de ciertos residuos no deseados.

El método de la presente invencion puede comprender ademas un paso
de intercambio i6nico para eliminar las sustancias colorantes remanentes del
liquido purificado de sacéridos. La eliminacion de dichas sustancias colorantes
remanentes mejora la calidad del producto.

En un aspecto de la invencion, el método comprende una combinacion de
un proceso de decantacion de dos fases: un paso de filtracién intermedio y un
paso de separacion de la membrana de ultrafiltracién. La combinacién da como
resultado una eliminacién de alto color del liquido de carbohidratos. El alto grado
de eliminacion de color da como resultado una carga menor en la unidad de
intercambio idnico opcional posterior. Como el proceso de intercambio iénico
funciona con ciclos de preduccion mas largos, la capacidad total de produccion
aumenta debido a dicha combinacién.

La eliminacién de la fraccion de sedimento no se limita al paso b y se
puede realizar antes de la hidrolizacion de almidén o entre la licuefaccion y la
sacarificacion. Sin embargo, en una modalidad preferida, la fraccién de sedimento
se elimina después de la hidrolizacion del almidén.

La presente invencién también se relaciona con una planta para purificar
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un liquido de sacaridos, que comprende:

- un dispositivo para la hidrolizacion de almidén que permita obtener un liquido de
carbohidratos;

- una unidad del separador capaz de eliminar una fraccion de sedimento del
ltquido de carbohidratos;

- una unidad de filtro que comprende un filtro que permite el paso de particulas
con diametro menor que 2 um; y

- una unidad de membrana que recibe el liquido filtrado de carbohidratos y
comprende una membrana con un tamano de poro igual 0 menor que 2 pm, que
separa el liquido de carbohidratos en un permeado y un retentato.

El dispositivo para hidrolizacion de aimiddn generalmente comprende uno
0 mas contenedores y dispensadores para agregar enzimas y/o acidos/bases. La
seleccion especifica de equipo de hidrolizacion no tiene mucha importancia para la
presente invencion.

La unidad del separador capaz de separar la fraccion de sedimento del
liquido de carbohidratos puede ser un decantador centrifugo o un separador de
alta velocidad. En una modalidad preferida de la presente invencién, se usa un
decantador centrifugo de dos fases. Se prefiere el decantador ya que se pueden
instalar discos de acoplamiento para espumar la fraccién rica en fibra flotante.

La unidad de filtro sirve como un tratamiento previo a la unidad de
membrana al eliminar particulas mas gruesas de la corriente, lo que de otra
manera afectaria al rendimiento de la unidad de membrana de manera negativa.
En una modalidad preferida de la presente invencion, la unidad de filtro es un
tamiz. El filtro en la unidad de filtro retiene particulas mas gruesas, por ej., con un
diametro mayor que 250 ym, de preferencia mayor que 150 um. El filtro contiene
aberturas que permiten el paso de particulas mas pequefias. Las particulas con un
diametro igual o menor que 2 pm, como igual o menor que 10 um, de preferencia
igual o menor que 50 pm, pueden pasar a la unidad de membrana subsiguiente.
Convenientemente, la unidad de filtro es del tipo continuo, donde el filtro se puede
vaciar o regenerar sin detener el proceso. Los filtros dobles y los filtros de auto
limpieza son ejemplos de filtros del tipo continuo.

La unidad de membrana puede ser cualquier membrana adecuada para el
propésito, por ej., un médulo de membrana espiroarrollada o un médulo de fibra
hueca. En una modalidad preferida, la unidad de membrana es un moédulo de
membrana espiroarrollada. EI médulo de membrana espiroarrollada comprende de

preferencia una red separadora para definir el canal de flujo de aporte y distribuir
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el aporte. La capa de malla tiene una apariencia fisica que separa las membranas
a lo largo de toda el area de la membrana, a la vez que permite el fluido a la
corriente relativamente sin impedimentos. La red separadora puede tener un
grosor de 20 mil (0,51 mm) a 200 mil {5,1 mm).El término “mil" se define como 1
mil = 1/1.000 pulgadas.

En una modalidad preferida, el méddulo de membrana espiroarrollada
comprende una membrana de ultrafiltracién. En otra modalidad preferida, la
membrana de ultrafitracion tiene un valor del peso molecular nominal (MWCO)
entre 1 kD y 200 kD, de preferencia alrededor de 100 kD.

En una modalidad alternativa, el médulo de membrana espiroarrollada
comprende una membrana de microfiltracién. En esta modalidad, la membrana de
microfiltracion tiene un didmetro de poro promedio entre 0,05 y 2 um. Cuando se
usa microfiltracion, se presenta menos decoloraciéon de la corriente de permeado
de hidrolizado de almidén, lo que puede ser aceptable en algunas aplicaciones.

En una modalidad preferida, las membranas se pueden regenerar
periddicamente. De este modo, asegurar una corriente sin impedimentos a través
de las membranas tiene como resultado una produccién continua y reduce el
tamano requerido de la unidad de membrana.

La presente invencion también se relaciona con el uso de una unidad de
filtro para realizar un tratamiento previo de un liquido de carbohidratos sin
sedimento antes del tratamiento en una unidad de membrana que comprende una
membrana con un tamadio de poro igual o menor que 2 um, siendo dicha unidad
de filtro capaz de retener particulas mas gruesas del liquido de carbohidratos sin
sedimento, a la vez que permite el paso de particulas de un diametro menor que 2

pm.

Figuras
La figura 1 es una ilustracién de una modalidad de la planta de la
presente invencidn.

La figura 2 es una ilustracién de una modalidad de un decantador
centrifugo de dos fases.

Descripcién detallada de la invencién
La figura 1 muestra el diagrama de flujo de una modalidad para el método
de la invencion. La corriente (1) llega proveniente de un proceso de licuefaccion,

en el cual el almidén se somete a un tratamiento con acido o enzimas. La corriente
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(1) ingresa a los contenedores de agitacién (2) para dar lugar al proceso de
sacarificacion. El almidén, una vez hidrolizado mediante licuefaccion vy
sacarificacion, se introduce posteriormente al decantador (3) para separar una
parte de sedimento (4) desde una corriente de carbohidratos. El liquido de
carbohidratos sin sedimentos se transporta a un tamiz (5) para la eliminacion de
particulas mas gruesas antes de que la corriente se haga ingresar al modulo de
membrana espiroarroliada (6). La corriente se separa en el médulo de membrana
hacia la corriente de retentato (7), la cual se recicla totalmente hacia la entrada de!
decantador 0 la entrada de los contenedores de sacarificacion, o se elimina del
proceso como purga. El permeado (8) se recolecta y, opcionalmente, se purifica o
concentra mas aun. Las particulas mas gruesas retenidas por el fitro se
descargan con la corriente (9).

La presente invencion no esta limitada en lo que respecta al origen del
almidén, por lo que el almidon usado en el método antes mencionado se puede
obtener de verduras con almidén, como papas o mandioca, o cereales, tales como
arroz, trigo, maiz, etc.

La hidrélisis del almidén a un valor de ED igual o mayor que 10
generalmente requiere una licuefaccion inicial del almidéon y una posterior
sacarificacién del almidén licuado. Sin embargo, la hidrélisis se puede efectuar en
un solo paso usando enzimas o acido. Las enzimas adecuadas para hidrdlisis
enzimatica de una lechada de almidén se seleccionan generalmente entre el grupo
que comprende a-amilasa, B-amilasa y glucoamilasa (y-amilasa). De preferencia,
el almidon se hidroliza hasta un valor de ED igual o0 mayor que 40; de mayor
preferencia, el almidén se hidroliza hasta un valor de ED igual o mayor que 60. E
término “valor de ED" en la presente solicitud se define como el porcentaje del
total de sdlidos por masa que se convirtieron para la reduccion de azlcares.

Si se utiliza acido durante el paso de licuefaccion, se puede obtener un
valor inicial de ED de alrededor de 10 a 15. Sin embargo, para obtener valores
altos de ED, puede ser recomendable usar una a-amilasa para la licuefaccion
inicial. Opcionalmente, se usa una combinacién de acido y enzimas durante el
paso de licuefaccion. El paso de sacarificacion generalmente se lleva a cabo
usando una amiloglucosidasa. La presente invencion no es susceptible al método
especifico de fabricacion del hidrolizado; por lo tanto, se puede aplicar cualquier
método adecuado de hidrolizacién.

El liguido de carbohidratos que resulta del proceso de hidrolizacion se
somete a fuerza centrifuga a fin de separar la fraccién de sedimento pesado de la
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solucién de carbohidratos de menor peso. Hay disponible una variedad de
metodos, como un decantador de gravedad, un decantador centrifugo y un
separador de alta velocidad.

El decantador centrifugo se puede seleccionar entre decantadores de dos
fases y tres fases.

En la figura 2, se presenta un decantador centrifugo, que comprende una
carcasa (12), que incluye una cuba cilindrica (13) alojada entre paredes (14). Una
caja de cambios externa (15), que permite controlar la velocidad de rotacién de un
tornilio transportador (16), se conecta adyacente a la carcasa (12). La separacion
se efectla en la cuba cilindrica (13). Un aporte de producto (11) se alimenta a la
cuba cilindrica (13) a través de un tubo de admisién estacionario (10) en un
extremo conico (17) de ia cuba cilindrica (13) y se distribuye en la cuba (13) a
través de un distribuidor de admision (18). La fuerza centrifuga hace que el
sedimento del aporte se acumule en la pared de la cuba. El sedimento (19) sale de
la cuba a través de una abertura de descarga (20). La separacion se efectia a
traves de todo el largo de la parte cilindrica de [a cuba, y la solucidn clarificada de
carbohidratos sale de la cuba sobre las lunetas de nivel hacia la carcasa. La
solucion de carbohidratos sale de la cuba a través de una salida (21).

Ef decantador puede contar con discos de acoplamiento que impiden que
una fraccién flotante ingrese a la corriente de carbohidratos. La fraccién flotante es
guiada hacia la abertura de descarga (20) y sale del decantador junto con la
fraccion de sedimento.

Normalmente, los decantadores tienen una fuerza G maxima que supera
los 1.000 G, lo que permite una separacion rapida del sedimento de la solucién de
carbohidratos. El sedimento se puede separar en una fraccion pesada, con una
densidad de 1,1 a 1,6 kg/dm®. La capacidad del decantador puede estar en el
rango de 8 a 55 m*/h, dependiendo del tipo elegido.

Antes del tratamiento con un dispositivo de filtracién, como un tamiz, el
producto decantado normalmente se almacena en el tanque de tamponacién. El
producto decantado se bombea al tamiz, que puede retener particulas mas
gruesas. La malla del filtro del tamiz se selecciona dependiendo de la unidad de
membrana. De este modo, como regla general, las particulas que pasan a través
del tamiz deben tener un diametro igual o menor que 1/20 con respecto a la altura
del canal de los canales de flujo del mddulo de membrana posterior. Aqui, se
asegura que las particulas no obstruyan la unidad de membrana, con lo que
disminuye su eficacia y vida Ctil. Normalmente, las particulas que pasan por el

1
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tamiz no deben superar los 250 ym. Convenientemente, las particulas que pasan
por el tamiz tienen un tamafo igual o menor que 10 ym, como por ejemplo, igual o
menor que 50 um. Ha demostrado ser Gtil para retener particulas iguales o
mayores que 100 ym en el tamiz. En algunas modalidades, se retienen particulas
iguales o mayores que 80 pm en el tamiz.

La malla del tamiz consta de una barrera semipermeable fabricada de
filamentos de metal, fibra o algun otro material flexible o dactil. La malla puede ser
de cualquier tipo adecuado. Un ejemplo idéneo incluye una malla plastica, que
puede ser extrudida, orientada, expandida o tubular. La malla plastica puede ser
de polipropileno, polietileno, nylon, PVC o PTFE. Otro ejemplo es una malla
metalica, que puede ser tejida, soldada, expandida, grabada en forma fotoquimica
o electroformada (filtro de pantalla) de acero u otros metales. La maila también
puede ser un pafio, es decir, una tela de tejido suelto con un gran nimero de
agujeros con poca separacion.

Se puede usar un filtro doble para un procesamiento sin interrupciones.
Un filtro doble comprende dos filtros conectados en paralelo a través de un
dispositivo de relevo. Uno de los filtros se regenera mientras el otro esta en
funcionamiento.

Otra opci6n para el paso de filtracién es la aplicacion de un filtro de pistén
de auto limpieza. El filtro de piston se instala en la corriente de aporte y se opera
moviendo intermitentemente el piston para raspar particulas del filtro y recolectar
las particulas de la base del filtro. Las particulas recolectadas se pueden eliminar
a través de una valvula cuando se oprime el pistén.

La solucién de carbohidratos filtrados se puede guardar en un tanque de
tamponacion antes de ingresar a la unidad de membrana. Una bomba de
alimentacion bombea la solucion de carbohidratos a la unidad de membrana para
que la solucién tome contacto con la membrana. La membrana permite que pasen
sales, agua y carbohidratos menores que cierto tamafio hacia la corriente de
permeado, mientras que se rechazan las proteinas, la goma, etc., lo que hace que
su concentracion aumente en la corriente de retentato. El sistema de bomba de
recirculacion proporciona a las membranas el caudal transversal adecuado para
mantener la contaminacién en un minimo, en equilibrio con la capacidad general
del sistema. La unidad puede contener un sistema de enfriamiento, que elimina
todo el calor generado por las bombas. El permeado acumulado de la unidad de
membrana normalmente ingresa al sistema de tanque de permeado antes de que

se purifiqgue y concentre ain mas. Generalmente, un sistema de relacion de flujo,
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conocido como factor de relacién volumétrica, o un refractometro o densitémetro
en linea opcional controla el caudal de salida del retentato a fin de obtener la
concentracion o la reduccién de volumen del producto deseada.

El retentato se puede descargar o reciclar a la etapa de sacarificacién.
Normalmente, al menos una parte del retentato, de preferencia la totalidad de este,
se recicla a la etapa de sacarificacion. El reciclaje asegura la utilidad de
practicamente toda la cantidad de carbohidratos del aporte. Ademas, se reduce ta
carga en el ambiente.

La unidad de membrana se puede seleccionar entre una variedad de
dispositivos disponibles en el mercado. Los poros de las membranas de
microfiltracion tienen un didmetro de 0,05 a 2 um, mientras que las membranas de
ultrafiltracién tienen un valor de MWCO de 1.000 a 1.000.000 Da. La
microfiltracién se puede usar si se puede aceptar impurezas del producto. Sin
embargo, generalmente la ultrafiltracion permite obtener un producto de alta
pureza.

Las unidades de membrana adecuadas incluyen médulos de placa y
bastidor, espiroarrollada y de fibra hueca, siendo los ultimos dos los de preferencia.
En una unidad de membrana espiroarrollada, la membrana se pliega sobre una
lamina separadora porosa a través de la cual se drena el producto. En la parte
superior, se coloca una red separadora para formar un canal de aporte y servir
como distribuidor de alimentacion. El sandwich se enrolla en un espiral alrededor
de un pequefio tubo de drenaje perforado. El mddulo se inserta en un recipiente a
presion. Se puede instalar una variedad de unidades en paralelo y en serie. La
membrana puede ser del tipo de microfiltracion o ultrafiltracién.

Los modulos de fibra hueca contienen una serie de fibras porosas
rodeadas por un recipiente cerrado. La solucion que se trata se introduce en el
recipiente cerrado o en la aiternativa a través de agujeros en las fibras. Los
componentes con un tamarnio lo suficientemente pequefio como para pasar por la
fibra hueca porosa pasan a la corriente de permeado de la cavidad de las fibras
huecas o, alternativamente, al recipiente cerrado.

Los mddulos de membrana espiroarrollada generalmente son de
preferencia debido a la economia y confiabilidad del proceso. Las membranas
pueden ser de poiimeros, como polisulfona, polietersulfona, fluoruro de
polivinilideno, poliamida-imida, etc. La pantalla o capa de soporte que sirve para
distribuir el aporte consiste generalmente en una malla que proporciona canales

de flujo para el aporte. Las capas de maila disponibles en comercio se obtienen en
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los siguientes tamarios: 28 mil (0,71 mm), 48 mil (1,22 mm), 80 mil (2,03 mm) y
106 mil (2,69 mm). Por ejemplo, un filtro que permite el paso de particulas iguales
0 menores que 10 um y excluye a las particulas de mayor tamafio podria ser
adecuado para una unidad de membrana espiroarrollada que use una pantalla o
capa de soporte de 28 mil. Un filtro que permite el paso de particulas iguales o
menores que 100 pm y retiene a las particulas de mayor tamafio podria ser
adecuado para una unidad de membrana espiroarrollada que use una pantalla o
capa de soporte de 80 mil.

En la actualidad, se prefiere una de 80 mil. A fin de permitir una
produccion econdmica y un volumen de retencion minimo, seria adecuado como
sistema de ultrafiltracién un sistema de flujo transversal, disefiado para obtener
una concentracion continua del producto automaticamente  controlada.
Normalmente, la limpieza en el lugar (CIP) permite la regeneracion sencilla de las
membranas.

Un sistema adecuado estaria compuesto de al menos una, pero
idealmente dos o mas, unidades de filtracion de membrana de ultrafiltracion de
flujo transversal en paralelo, lo que asegura que al menos una unidad se
encuentre en modo de produccién, mientras que la segunda esté en modo de
produccion o limpieza. Generalmente, es preferible un elemento espiral con una
membrana GR40PP. Especificamente, el hidrolizado adecuado para este tipo de
médulos de membrana corresponde a hidrolizados de almidén de maiz purificado
tipo DE 40 - 50. Normalmente, la temperatura operativa es de 75 °C, con una
presion de alimentacion operativa de aproximadamente 4 a 5 bar. El aporte de
flujo de producto puede ser de entre 25 y 40 m*h, lo que proporciona un flujo
tipico de retentato de 2 a 7 m*h y un caudal de permeado de 15 a 25 m*/h.

En la udltima etapa de! proceso de ultrafiltracion, es beneficioso agregar
agua al aporte para que aumente la cantidad de compuestos de hidrocarburos en
el permeado. La dilucion del aporte produce una diferencia osmética menor entre
el retentato y el permeado. La cantidad de agua agregada generalmente se
equilibra con la necesidad de volver a extraer el agua luego de la filtracion.
Normalmente, se agrega de 5% a 20% de agua de dialisis al aporte.

El permeado de carbohidratos se puede procesar ademas mediante el
intercambio idénico a fin de eliminar las sustancias colorantes. Los

intercambiadores idnicos comunes son las resinas de intercambio i6nico (porosas

funcionales o polimeros en gel), zeolitas, montmorillonita, arcilla y humus del suelo.

Una resina de intercambio idnico es una matriz insoluble (o estructura de soporte)
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normalmente en forma de pequefias cuentas (1 a 2 mm de diametro), a menudo
blancas o amarillentas, fabricadas con sustratos de polimeros organicos. El
material tiene una estructura altamente desarrollada de poros superficiales. Los
poros funcionan como sitios que atrapan y liberan iones facilmente. El
atrapamiento de iones se desarrolla Unicamente ante la liberacion simultanea de
otros iones; por esto, el proceso de denomina intercambio idnico. Existen distintos
tipos de resinas de intercambio idnico, que se fabrican para preferir selectivamente
uno o mas tipos diferentes de iones. Una resina de intercambio idnico tipica se
basa en poliestireno reticulado.

Ejemplo 1

Purificacién de una solucion de carbohidratos

Una solucion de carbohidratos con un valor de ED de 95 se traté con un
método de acuerdo con la invencion. La corriente de carbohidratos tuvo un
contenido de materia seca de 28 a 33 % por peso, una parte de sedimento de 0,3
a 0.4 % por peso, un contenido de nitrégeno de 350 ppm y un contenido de grasa
0,21 % por peso. La claridad de la solucion de carbohidratos se midié en >200
NTU.

La solucién de carbohidratos se alimenté a un decantador de dos fases
(STNX 438 disponible en Alfa Laval). El decantador separé la parte de sedimento
(fase pesada) del resto de la solucién de carbohidratos (fase liviana). El sedimento
tuvo un valor de DS de 65 a 70% y un valor de Brix de aproximadamente 10, es
decir, la aglutinacion en el decantador contuvo un 10 % por peso de carbohidrato.

La solucién de carbohidratos sin sedimentos se tratd en un tamiz. El tamiz
contenia una malla que retuvo particulas mayores o iguales que 100 ym. La
solucion de carbohidratos filtrados se alimentdé a un sistema de filtracién de
membrana con elementos espiroarrollados usando una membrana tipo GR40PP.,

El permeado se recuperd. El contenido de materia seca fue de 27 a 32%
por peso, la fraccion de sedimento estuvo practicamente ausente, el contenido de
nitrdgeno se redujo a 60 ppm, el contenido de grasa fue menor que 0,01% por
peso, la claridad se mejoré hasta 0,8 NTU y la reduccion del color disminuyé en un
50%. Los valores comunes para el método de RVF del arte previo son la reduccion
del contenido de nitrogeno en unos 200 ppm, un contenido de grasa de unos 0,1%
por peso, una reduccion de la claridad de 3 a 10 NTU y una reduccion del color del

10%. Ademas, el valor Brix de la aglutinacion de RVF es de aproximadamente 15.
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Ejemplo 2

Purificacién usando agua de diafiltracion

La corriente de producto del proceso de hidrolisis comprendié 13,65 m*h de
carbohidratos, 0,182 m®h de lodo y 31,668 m°h de agua. En un decantador de
dos fases, se eliminé el 95% del lodo. Solo el 7% (viv) del lodo estuvo compuesto
de carbohidratos, correspondiendo a una pérdida de 0,02 m*/h de carbohidratos
en el lodo. La fase pesada del decantador, que corresponde a una corriente de
volumen de 54,23 m*h, se filtré en un tamiz de tipo pistén e ingresé a un aparato
de ultrafiltracion. En la Gltima etapa de ultrafiltracion, se agregdé al aporte una
cantidad de 4 m%h de agua de diafiltracién. El flujo de producto del proceso de
ultrafiltracion, es decir el permeado, fue de 48,226 m*h y contuvo un 28% (v/v) de
carbohidratos. La corriente de retentato (9 m¥h) se recicld y mezcld con la

corriente de producto de la corriente de hidrélisis antes de ingresar al decantador.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para preparar un liquido purificado que contenga carbohidratos,

CARACTERIZADO porque comprende los pasos de:

a.  Hidrolizacién de almidén a un equivalente de la dextrosa (ED) igual o mayor
que 10, para obtener asi un liquido de carbohidratos.

b. Eliminacién de una fraccion pesada de sedimento del liquido liviano de
carbohidratos mediante la centrifugacion.

c.  Filtracidon del liquido restante de carbohidratos, con el filtro capaz de retener
particulas mas gruesas, a la vez que permite pasar particulas con un
diametro menor que 2 pm.

d. Separacién de la membrana en el liquido fiitrado de carbohidratos usando
una membrana con un tamario de poro menor o igual que 2 pm.

€. Recuperacion de una corriente de permeado de liquido purificado que
contiene carbohidratos.

2. El método segln la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque la

filtracion admite el paso de particulas con un diametro menor que 50 pm.

3. ElI método segln la reivindicacion 1 6 2, CARACTERIZADO porque la
filtracidn retiene particulas de un diametro mayor que 250 pym.

4. El método segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 3,
CARACTERIZADO porque comprende ademas al menos el reciclaje parcial del
retentato de la separacién de la membrana en el paso de eliminacion del

sedimento (paso b) y/o el paso de hidrolizacién de almidon (paso a).

5. El metodo segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 4,
CARACTERIZADO porque la membrana es una membrana de ultrafiltracién con
un valor del peso molecular nominal (MWCQ) entre 1.000 D y 200.000 D.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 5,
CARACTERIZADO porque el dispositivo que extrae la fraccién pesada de

sedimento del liquido liviano de carbohidratos es un decantador centrifugo.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 8,

Y
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CARACTERIZADO porque el liquido liviano de carbohidratos se espuma para
eliminar la fraccién rica en fibra flotante antes del paso de separacion de ia

membrana.

8. El método segun la reivindicacién 7, CARACTERIZADO porque ¢! paso
de espumado se efectla en el decantador.

9. El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 8,
CARACTERIZADO porque el liquido de aporte de una de las etapas finales del
paso de ultrafiltracidn es agua agregada.

10. ElI método segln la reivindicacion 9, CARACTERIZADO porque la
cantidad de agua agregada es de 5% a 20% de la corriente de aporte de la unidad

de separacion de membrana.

11. Una planta para preparar un liquido purificado de carbohidratos,

CARACTERIZADA porque comprende:

- un dispositivo para la hidrolizacién de almidén que permita obtener un ligquido de
carbohidratos,

- una unidad del separador capaz de eliminar una fracciéon de sedimento del
liquido de carbohidratos;

- una unidad de filtro que comprende un filtro que permite el paso de particulas
con diametro menor que 2 um; y

- una unidad de membrana que recibe el liquido filtrado de carbohidratos y
comprende una membrana con un tamafio de poro menor o igual que 2 ym, que

separa el liguido de carbohidratos en un permeado y un retentato.

12. La planta segin la reivindicaciéon 11, CARACTERIZADA porque el filtro
admite el paso de particulas con un diametro menor que 50 pm.

13. La planta segun la reivindicacion 11 o 12, CARACTERIZADA porque el
filtro retiene particulas de un diametro mayor que 250 pm.

14. La planta segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 11 a 13,
CARACTERIZADA porque la unidad de membrana es un médulo de membrana
espiroarrollada.
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15. La planta segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 11 a 14,
CARACTERIZADA porque el médulo de membrana espiroarrollada comprende
una membrana de ultrafiltracién con un valor del peso molecular nominal entre
1.000 Dy 200.000 D.

16. La planta segin cuaiquiera de las reivindicaciones anteriores 11 a 15,
CARACTERIZADA porque la unidad de separador es un decantador centrifugo.

17. El uso de una unidad de filtro, CARACTERIZADO porque sirve para
realizar un tratamiento previo de un liquido de carbohidratos sin sedimento antes
del tratamiento en una unidad de membrana que comprende una membrana con
un tamafio de poro igual o menor que 2 pm, siendo dicha unidad de filtro capaz de
retener particulas mas gruesas del liquido de carbohidratos sin sedimento, a la vez
que permite el paso de particulas de un diametro menor que 2 pm.

20



18

RESUMEN

Se describe un método para preparar un liquido purificado que contiene
carbohidratos. El método comprende los pasos de: hidrolizacion de almidén a un
equivalente de la dextrosa (ED) de 10 o mas, para obtener asi un liquido de
carbohidratos; eliminacion de una fraccion pesada de sedimento del liquido liviano
de carbohidratos mediante la centrifugacion; filtracion del liquido restante de
carbohidratos, con el filtro capaz de retener particulas mas gruesas, a la vez que
permite pasar particulas con un didmetro menor que 2 pm; separacion de la
membrana en el liquido filtrado de carbohidratos usando una membrana con un
tamafo de poro menor o igual que 2 pym; y recuperaciéon de una corriente de
permeado de liquido purificado que contiene carbohidratos. También se divulga
una planta para llevar a cabo el método.

(Figura 1)

24
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