METODO DE AJUSTE DE LA COMPOSICION DE PRODUCTOS DE
CROMATOGRAFIA

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica prioridad a la
solicitud de patente provisional de Estado Unidos N.°
62/063,476, presentada el 14 de octubre de 2014.

CAMPO DE LA INVENCION

La invencidén se refiere generalmente al uso de
cromatografia de lecho mévil simulado para separar y
enriquecer azlcar u otros componentes en una mezcla con
dilucién 1limitada, vy mas particularmente a métodos de
preparacidén de un jarabe de maiz de alta fructosa enriquecido
(HFCS) que contiene una concentracién méas alta de fructosa
que la obtenida a partir de la accidn de glucosa isomerasa en
equilibrio sin necesidad de mezclar el % de Jjarabe en
equilibrio més bajo con un jarabe enriquecido en fructosa
de % porcentaje mas alto.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

El jarabe de maiz de alta fructosa (HFCS) es un
edulcorante muy conocido obtenido a partir de almiddédn de maiz
que tiene <ciertas ©proporciones definidas de fructosa vy
glucosa. El1 HFCS se obtiene convencionalmente por (a)
licuefaccidén e hidrdélisis de almiddn de maiz con calor, alfa-
amilasa y glucoamilasa para formar un Jarabe de glucosa
acuoso conocido como jarabe de maiz, que tiene
aproximadamente 95 % de glucosa, y (b) isomerizacidén de una

porcidén de la glucosa en el jarabe de maiz usando una glucosa



isomerasa unida a columna, a 60 °C, hasta que el material se
aproxime al punto de equilibrio de la isomerasa, que
generalmente produce una mezcla de jarabe que es
aproximadamente 42 %-44 % de fructosa y aproximadamente 56 %-
58 % de glucosa (referido en el presente documento como
Jarabe al 42 % de fructosa o mas simplemente Jjarabe 42).
Muchos fabricantes de alimentos y Dbebidas desean un
producto de HFCS donde la proporcién de fructosa sea mayor
que la proporcidén de glucosa para imitar mas estrechamente el
perfil de sabor de la sacarosa. El1 producto de HFCS
normalmente deseado es un Jjarabe al 55 % de fructosa, sin
embargo, algunos consumidores desean productos de HFCS que
contengan nada menos que 90 % de fructosa. Para lograr estas
proporciones de fructosa mas altas, el jarabe al 42 % de
fructosa obtenido a partir de la columna de isomerasa se
somete a separacidédn cromatogrdfica sobre una resina catidnica
divalente que preferencialmente retarda v, por tanto,
enriquece la fructosa con respecto a la glucosa en una zona
de enriquecimiento de la columna. Normalmente, el catidn es
calcio sobre wuna resina de A&cido sulfénico. La resina
cromatografica se eluye con agua como fase mdévil para obtener
un producto de HFCS que es aproximadamente 90 % de fructosa
(jarabe al 90 % de fructosa). Este producto al 90 % de
fructosa se mezcla entonces con el jarabe al 42 $ de fructosa
de la columna de isomerasa para lograr productos de HFCS con

proporciones de fructosa superiores al 50 %, e inferiores al

90 %, lo més preferentemente aproximadamente del 55 %.



Normalmente, el proceso de enriquecimiento
cromatografico usa un aparato de cromatografia de lecho en
movimiento simulado (SMB) . La cromatografia SMB opera
dividiendo un 1lecho de columna en multiples segmentos de
columna interconectados discretos, introduciendo la
alimentacidén de entrada y la alimentacidén de eluyente en una
direccién de flujo comiun sobre 1los segmentos de columna
unidos, mientras que los segmentos de columna se mueven
esencialmente en una direccidn opuesta a la direccidén de
flujo de las corrientes de entrada y de eluyente. En algunos
disefios, esto se lleva a cabo directamente girando en
realidad los segmentos de columna en un carrusel circular en
una direccidn opuesta al flujo de las corrientes de entrada y
de eluyente. En otros disefios, los segmentos de columna son
estacionarios, pero los puertos para la entrada y salida de
los segmentos de columna se giran en la misma direccidn que
el flujo de corrientes de entrada y de eluyente. En cualquier
disefio, la rotacidén se denomina en el presente documento una
etapa o un movimiento de etapa. En cualquier caso, el efecto
es el mismo, el material que preferencialmente se retarda con
la fase estacionaria en los segmentos de columna (por
ejemplo, fructosa en la produccidén de HFCS) es transportado
preferencialmente con los segmentos de columna opuestos en
direccién al flujo de material que circula preferencialmente
con el eluyente de la fase en movimiento (por ejemplo,
glucosa con agua en la produccién de HFCS) a través de la

longitud completa de los segmentos de columna



interconectados. El material que preferencialmente se retarda
con la fase estacionaria se recoge como un producto de
extracto y el material que circula preferencialmente con el
eluyente de la fase en movimiento se recoge en una corriente
de refinado.

Cuando los caudales de las corrientes de entrada y de
eluyente se coordinan apropiadamente con los movimientos de
segmentos de columna, el resultado es una onda estacionaria
continua de zonas de entrada de materia prima, zonas de
enriquecimiento, zonas de elucidén y zonas de recuperacidn
(opcionales). En el caso de la produccidén de HFCS, el jarabe
que contiene aproximadamente 90 $ de fructosa/l0 % de glucosa
se recoge como el producto de extracto y un Jjarabe que
contiene aproximadamente 10 % de fructosa/90 % de glucosa se

recoge en la corriente de refinado. Un proceso de produccidn

de HFCS convencional usando un aparato SMB con una
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alimentacién de 42 de fructosa/58 % de glucosa, una
alimentacién de eluyente de agua, un producto de extracto
enriquecido en fructosa 'y una corriente de refinado
enriquecida en glucosa se representa en la Figura 1.

Dos inconvenientes del método convencional de
preparacién de HFCS son que, primero, requiere una entrada
adicional de agua como eluyente, que aumenta el coste.
Segundo, el enriquecimiento cromatografico de fructosa usando
agua como eluyente produce la dilucidén de la concentracidn de
azlucar total en el producto de extracto y la corriente de

o)

refinado. Normalmente, la corriente de entrada de 42-44 % de
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fructosa tiene un contenido de sélidos disueltos del 45 % al
60 %, el jarabe al 90 % de glucosa en el producto de extracto

tiene un contenido de sdélidos disueltos del 10 % al 30 %, vy

fell

la corriente de refinado enriquecida en glucosa tiene un
contenido de sdélidos disueltos de aproximadamente el 5-30 %.
Con el fin de ©producir un producto gque tenga una
concentracién de sd6lidos disueltos comercialmente deseable de
al menos el 50 % de SD y normalmente aproximadamente el 70 %
de SD, el 090 % del producto de extracto de fructosa
normalmente se evapora a una concentracidédn deseada que es al
menos la misma gque la alimentacién de entrada de 42 % de
fructosa antes de la mezcla para preparar un producto tal
como 55 % de HFC como se ilustra en la Figura 1. La necesidad
de evaporacidn aumenta el coste de operacidn.

BREVE SUMARIO DE LA INVENCION

Una realizacidén a modo de ejemplo de la presente
invencidén se refiere a un método de ajuste de la composicidn
de un producto de cromatografia para lograr una proporcidn
objetivo de un componente deseado poniendo en contacto una
zona de entrada de un aparato de cromatografia de lecho en
movimiento simulado ("SMB") que comprende una resina
catidénica con una alimentacidén de entrada que comprende
proporciones de alimentacién de entrada del componente
deseado y un segundo componente y que tiene un contenido de
s6lidos disueltos de la alimentacidén de entrada, y poniendo

en contacto una zona de elucidén del aparato SMB con una

alimentacidén de eluyente que comprende proporciones de



alimentacidén de eluyente del componente deseado y el segundo
componente y que tiene un contenido de s6lidos disueltos de
la alimentacidén de eluyente.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, el aparato
SMB es operado para mezclar el componente deseado de 1la
alimentacidén de entrada, suministrada a través de una zona de
enriquecimiento del aparato SMB, con el componente deseado de
la alimentacidén de eluyente, suministrada a través de la zona
de elucidn, para formar un producto de extracto que comprende
la proporcidén objetivo del componente deseado y un contenido
de sdélidos disueltos del extracto, en el que la proporcidn
objetivo del componente deseado es mayor que la proporcidn de
alimentacidén de entrada del componente deseado, y en el que
el contenido de s6lidos disueltos del extracto es al menos el
50 % del contenido de sb6lidos disueltos de la alimentacidn de
entrada. En realizaciones més deseables, el contenido de
s6lidos disueltos del extracto es al menos el 60 % del
contenido disuelto de la alimentacidén de entrada, y en las
realizaciones mas deseadas, el contenido de sdélidos disueltos
del extracto es al menos el 80 $ del contenido disuelto de la
alimentacidén de entrada. El producto de extracto que tiene la
proporcidén objetivo del componente deseado se recoge del
aparato SMB.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo de 1la
invencién, la proporcidén de alimentacidédn de eluyente del
componente deseado estd seleccionada para mezclarse con el

componente deseado de la alimentacidén de entrada suministrada



a través de la zona de enriquecimiento para producir la
proporcidén objetivo del componente deseado en el producto de
extracto.

En algunas realizaciones a modo de ejemplo, la
alimentacidén de eluyente es la misma que la alimentacidn de
entrada o la alimentacidén de eluyente se diluye no mas de 0.2
volumenes de agua antes de ponerse en contacto con la zona de
elucién.

En ciertas realizaciones, la alimentacidén de eluyente se
combina continuamente con agua para poner en contacto la zona
de elucidén con una alimentacidén de eluyente diluida, en la
que un volumen relacidén de alimentacidén de eluyente con
respecto a agua es 1l:2.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, la
alimentacidén de eluyente se pone en contacto con la zona de
elucidén durante un periodo de tiempo, seguido de un segundo
periodo de tiempo donde el agua se pone en contacto con la
zona de elucidén sin la alimentacidén de eluyente, en las que
el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo
estadn seleccionados de manera que una relacidén de volumen de
alimentacidén de eluyente con respecto a agua sea 1:2 antes de
un movimiento de etapa en el aparato SMB.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, el método de
la presente invencidén comprende ademds recoger del aparato
SMB una corriente de refinado que tiene proporciones de
refinado del componente deseado y el segundo componente, en

el que la proporcién de refinado del segundo componente es



superior a la proporcidén de alimentacidn de entrada del
segundo componente.

En algunas realizaciones a modo de ejemplo, puede usarse
el método de la presente invencidédn en el que el componente
deseado es fructosa y el segundo componente es glucosa.

En ciertas realizaciones, la corriente de refinado
comprende glucosa y se aflade a una corriente de entrada que
comprende glucosa para formar una corriente enriquecida en
glucosa combinada. Una columna de cromatografia de glucosa
isomerasa que comprende glucosa isomerasa se pone en contacto
con la corriente de refinado y/o corriente enriquecida en
glucosa combinada durante un tiempo suficiente para
enriquecer una proporcién de fructosa en la columna. La
mezcla enriquecida en fructosa se eluye de la columna de
glucosa isomerasa. La mezcla enriquecida en fructosa eluida
puede usarse en la alimentacidén de entrada que se pone en
contacto con la zona de entrada del aparato SMB. La columna
de glucosa isomerasa puede ponerse en contacto durante menos
de un tiempo requerido para llevar las proporciones de
fructosa y glucosa a un punto de equilibrio para la glucosa
isomerasa, por lo que la mezcla enriquecida en fructosa
eluida tiene una proporcidédn de fructosa mas baja que la que
se obtendria poniendo en contacto la columna de glucosa
isomerasa durante el tiempo requerido para llevar las
proporciones de fructosa y glucosa al punto de equilibrio

para la glucosa isomerasa.



En algunas realizaciones, no se afiade agua al aparato
SMB que diluiria el contenido de sdélidos disueltos del
extracto en comparacidén con el contenido de sbélidos disueltos
de la alimentacién de entrada. El1 contenido de sélidos
disueltos de la alimentacidén de entrada y el contenido de

s6lidos disueltos del extracto pueden cada uno ser al menos

\O

el 50 % en peso/vol.

En cualquiera de las realizaciones descritas en el
presente documento, el componente deseado puede ser fructosa
y el segundo componente puede ser glucosa. En una realizacidn
a modo de ejemplo, la proporcidédn de alimentacidn de entrada
de fructosa es del 42-44 %, y la proporcidén objetivo de
fructosa en el producto de extracto es del 55 %-60 %.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, el método se
usa para ajustar la proporcidén de fructosa en un producto de
Jjarabe de maiz de alta fructosa para lograr una proporcidn de
fructosa objetivo. Un aparato de cromatografia de lecho en
movimiento simulado ("SMB") que contiene una resina catidnica
que facilita el enriquecimiento de fructosa con respecto a
glucosa en wuna zona de enriquecimiento de fructosa del
aparato SMB se pone en contacto con una alimentacidén de
entrada y una alimentacidén de eluyente. Cada uno de la
alimentacién de entrada vy la alimentacidén de eluyente
comprende mezclas de fructosa y glucosa y tiene un contenido
de sb6lidos disueltos. El1 aparato SMB es operado para producir
en la =zona de enriquecimiento de fructosa el producto de

jarabe de maiz de alta fructosa que tiene la proporcién



objetivo de fructosa y un contenido de sbélidos disueltos
producto. El1l producto de jarabe de maiz de alta fructosa que
tiene la proporcidén objetivo de fructosa se recoge de la zona
de enriquecimiento de fructosa del aparato SMB.

En algunas realizaciones a modo de ejemplo, el producto
de Jjarabe de maiz de alta fructosa tiene un contenido de
s6lidos disueltos de al menos el 50 %, al menos el 60 % o al
menos el 80 % del contenido de sbélidos disueltos de 1la
alimentacidédn de entrada.

Algunas realizaciones a modo de ejemplo comprenden un
método de optimizacién de los costes operacionales de
produccidén de un producto de Jjarabe de maiz de alta fructosa
que tiene una proporcidén de fructosa objetivo. El1 método
incluye operar un aparato de lecho en movimiento simulado
("SMB") para lograr la proporcidédn objetivo de fructosa como
se describe en el presente documento, recoger una corriente
de refinado enriquecida en glucosa del aparato SMB en el que
la proporcibén de glucosa en la corriente de refinado es
superior a la proporcidén de glucosa en la alimentacidn de
entrada como se describe en el presente documento, usar la
corriente de refinado enriquecida en glucosa como corriente
de entrada para una columna de glucosa isomerasa como se
describe en el presente documento, operar la columna de
glucosa isomerasa para convertir la glucosa en la corriente
de entrada en fructosa para producir una mezcla enriquecida
en fructosa que tiene proporciones de fructosa y glucosa

determinadas, en el que la alimentacidén de entrada del



contacto comprende la mezcla enriquecida en fructosa, y usar
un modelo de programa lineal para minimizar los costes
totales inherentes a:

(a) la sustitucidn de la columna de glucosa isomerasa a
medida que se afecta por las proporciones determinadas de
fructosa con respecto a glucosa en la mezcla enriquecida en
fructosa;

(b) la frecuencia de sustitucién de la resina catidnica
en el aparato SMB;

(c) la eliminacidén de agua de una corriente de salida
de cualquiera de ambos del aparato SMB y la columna de
glucosa isomerasa; Yy

(d) la maximizacidédn de la produccidén del producto de
Jjarabe de maiz de alta fructosa objetivo por unidad de coste.

Aspectos adicionales de 1la invencidén, Jjunto con las
ventajas y caracteristicas novedosas accesorias a los mismos,
se expondran en parte en la descripcidn que sigue, y en parte
seran evidentes para aquellos expertos en la materia tras el
examen de lo siguiente, o pueden ser aprendidos de la
practica de la invencidén. Los objetivos y ventajas de la
invencidén pueden realizarse y obtenerse por medio de 1los
medios y combinaciones particularmente indicadas en las
reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista esquematica de un aparato SMB
convencional empleado en los métodos del estado de la técnica

o)

para enrigquecer HFCS de un jarabe al 42 % de fructosa a un
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jarabe al 55 % de glucosa. Las flechas de linea muestran la
direccidén de flujo del fluido, la flecha grande representa el
movimiento contra-direccional de los segmentos de columna en
el aparato SMB. Los recuadros muestran los intervalos tipicos
de sb6lidos disueltos en las corrientes de entrada y salida.

La Figura 2 es una vista esquematica de un aparato SMB
configurado para su uso en el método de la presente invencidn
para enriquecer un jarabe al 42 % de fructosa a un jarabe al
55 % de glucosa con cambio minimo en la concentracidén de
s6lidos disueltos.

La Figura 3 es una vista de un aparato SMB configurado
para su uso en el método de la presente invencidn, en el que
la corriente de refinado se desvia a una columna de glucosa
isomerasa para convertir la glucosa en fructosa que forma
ademas jarabe al 42 % de fructosa para la recirculacidén en el
aparato SMB.

La Figura 4 es una tabla que desvela los resultados de
un experimento para una produccidn convencional de un jarabe
de glucosa altamente enriquecido usando agua como eluyente
como se describe en el Ejemplo 1.

La Figura 5 es una tabla que desvela los resultados de
un experimento para una produccidn convencional de un jarabe
de glucosa altamente enriquecido usando agua mezclada con una
recarga de refinado como se describe en el Ejemplo 1.

La Figura 6 es una tabla que desvela los resultados de

experimentos de afiadir Jjarabe al 42 % de fructosa a la

alimentacién de eluyente (fila marcada “HFCS42 a elucidn”),
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ademas de agua a una relacidn de agua con respecto al 42 % de
fructosa que oscila de 3.0 a 5.6 como se describe en el
Ejemplo 1.

La Figura 7 es una tabla que desvela los resultados de
un experimento del Ejemplo 2 usando agua solo como eluyente.

La Figura 8 es una tabla que desvela los resultados de
un experimento del Ejemplo 2 usando agua mezclada con 42 % de
Jjarabe.

La Figura 9 es una vista esquematica de un aparato SMB
configurado para su uso en el método de la presente invencidn
para enriquecer un jarabe al 42 % de fructosa a un jarabe al
55 % de glucosa con cambio minimo en la concentracidén de
s6lidos disueltos con un pulso de agua de alimentacidén como
se describe en el Ejemplo 3.

La Figura 10 es una tabla gque desvela los resultados del
experimento del Ejemplo 3 usando un pulso de agua de
alimentacidén como eluyente.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS

La presente invencién se refiere a un método de ajuste
de la composicidén de un producto de cromatografia para lograr
un enriquecimiento objetivo de un componente en una mezcla de
productos usando cromatografia de lecho en movimiento
simulado ("SMB"), en el que el eluyente comprende el
componente deseado en la misma o aproximadamente la misma
relacidén que la mezcla que se usa como corriente de entrada
para el sistema de cromatografia de SMB y en el qgque hay

dilucidén minima de la mezcla de productos objetivo. En una



operacién preferida, una o ambas de la corriente de entrada o
el eluyente se hace recirculando la corriente de refinado del
sistema de <cromatografia SMB, cuya corriente de refinado
contiene los mismos componentes en una relacidédn diferente de
la deseada en el producto objetivo. El1 método es
particularmente muy adecuado para un proceso para ajustar el
contenido de fructosa en un producto de jarabe de maiz de
alta fructosa y en la realizacidn mas preferida, se usa una
columna de glucosa isomerasa para modificar la corriente de
refinado para la reintroduccidén en el aparato SMB como
corriente de eluyente y/o de entrada. Procesos a modo de

)

ejemplo permiten la produccidén de 50 %$-65 $ de producto de
HFCS usando solo un jarabe al 42 % de fructosa como eluyente
de entrada, y mas a modo de ejemplo por la produccidn de

Qo o)

jarabe al 55 % de glucosa a partir de un jarabe al 42 % sin
dilucidn sustancial con respecto al jarabe al 42 % usado como
material de partida. El proceso puede adaptarse para ajustar
la proporcidén de cualquier componente en una mezcla que puede
enriquecerse por cromatografia SMB donde la corriente de
salida objetivo tiene una pureza para un componente que es
mayor dgque una corriente de entrada que <contiene el
componente, pero inferior a la pureza mads alta que puede
lograrse por el proceso de cromatografia SMB donde se desea
minimizar la dilucién del producto de salida final.

En el método de la presente invencidén, el usar un

eluyente que contiene el componente deseado para sustituir

todo o algo del agua en el eluyente reduce el coste de



produccidén como resultado del menor uso de agua y la reducida
necesidad de energia para evaporarla. Ademas, el contenido de
sb6lidos disueltos del producto de extracto aumenta,
reduciendo la necesidad de evaporar el producto de extracto
para aumentar la concentracién del componente deseado. En las
realizaciones en las que la alimentacién de eluyente se
deriva de la recirculacidén de la corriente de refinado, el
proceso permite ademds la recuperacidn en el producto final
de mucha, si no toda, de la fructosa de la alimentacidén de
entrada recirculando el refinado a través de una columna de
glucosa isomerasa de nuevo al aparato SMB.

Como se usa en el presente documento, a menos que se
defina expresamente de otro modo, una referencia a un “X % de
jarabe de glucosa” se refiere a un Jjarabe acuoso que contiene
fructosa y glucosa representando la fructosa el X % del

o)

azicar y la glucosa el porcentaje (100-X) %. Todas 1las

\

referencias de cantidades de glucosa, fructosa o sbélidos
disueltos en el presente documento incluyen disacaridos vy
oligosacaridos residuales que normalmente estdn presentes en
cantidades insignificativas en los Jjarabes de azlcar

preparados por licuefaccidédn de almiddn que son ignorados en
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el presente documento. Asi, Jjarabe al 42 de fructosa
significa que la proporcidén de azlcar que es fructosa es el
42 % de fructosa y la proporcidén que es glucosa es el 58 %,
ignorando el hecho de que el porcentaje preciso de cualquiera
puede ser ligeramente menos debido a la presencia de algunos

o)

azlucares residuales. “X % de concentracidén” se refiere al



porcentaje en peso/peso de las especies disueltas citadas por
peso de Jjarabe total, a menos que se exprese referencia a
“contenido de sdélidos disueltos”, por ejemplo, X % de SD, que
es el porcentaje en peso/peso total de fructosa y glucosa
combinadas por peso de disolucidén de Jjarabe. Asi, por
ejemplo, un Jjarabe al 55 % de glucosa a un contenido de
s6lidos disueltos del 20 % significa que hay 20 g de azlUcares
disueltos totales por 100 g de peso de disolucidédn de jarabe,
y de los 20 gramos de aztucar 11 g son fructosa y 9 g son
glucosa, siendo la concentracién de fructosa en el Jjarabe
11 % en g/g y siendo la concentracidén de glucosa 9 % en g/g.

Una realizacidén a modo de ejemplo de la presente
invencidén usando el aparato 10 cromatografico de 1lecho en
movimiento simulado se ilustra en la FIG. 2. El1 aparato 10
SMB incluye un lecho de columna de fase estacionaria continua
separado en una pluralidad (1-12) de columnas segmentadas en
un carrusel de aparato 10 SMB. La salida del fondo de cada
segmento de columna n entra en la parte superior del
siguiente segmento de columna nt+l y todas las columnas estan
conectadas en esta cuestidén en un bucle. En esta realizacidn
a modo de ejemplo, la fase estacionaria contenida dentro de
los segmentos de columna es una resina de intercambio
catidénico en la forma de calcio, gue normalmente se usa en la
materia para la separacidédn cromatografica de azlcares.

La alimentacién 16 de entrada es Jjarabe al 42 % de

fructosa que normalmente tiene un contenido de sélidos

disueltos del 45-55 % que normalmente se obtiene directamente



de una columna de glucosa isomerasa que convierte dextrosa en
Jjarabe al 42 % de fructosa. Como se usa en el presente

)

documento, el jarabe al 42 % de fructosa engloba un Jjarabe
que normalmente es del 42 % al 44 $ de fructosa dependiendo
de como sea operada la columna de glucosa 1isomerasa para
convertir inicialmente la dextrosa (es decir, glucosa
preparada por licuefaccidén a partir de almiddn) en glucosa.
La alimentacidén 16 de entrada es la entrada al aparato 10 SMB
en el segmento 9 de columna, que junto con los segmentos 8 y
10 constituyen la zona 18 de entrada, y se pasa del fondo del
segmento 9 de columna a la parte superior del siguiente
segmento 10 de columna de lecho adyacente en la direccidn 20
del flujo de fluidos. Al mismo tiempo, la pluralidad de
columnas gira en el carrusel en la direccidn 22 de movimiento
de columnas, que es en contracorriente a la direccidén 20 del
flujo de fluidos. Las columnas estan conectadas en un
carrusel circular de manera que un movimiento de etapa movera
el segmento 1 de columna a la posicidén del segmento 12 de
columna, mientras que el segmento 12 de columna se movera a
la posicidén del segmento 11 de columna, etc. La fructosa en
la alimentacidén 16 de entrada divide preferencialmente 1la
fase estacionaria contenida dentro de los segmentos de
columna con respecto a glucosa, por tanto, a medida que los
segmentos de columna giran en la direccidén 22 de movimiento
de columnas, la fructosa se mueve preferencialmente con las
columnas a través de la zona 24 de enriquecimiento. A

diferencia, la glucosa en la alimentacidén 16 de entrada se



divide preferencialmente en la fase liquida con respecto a
fructosa y, por tanto, circula en la direccidén 20 del flujo
de fluidos hacia la zona 34 de refinado.

Como se ha establecido anteriormente, en esta
realizacidén a modo de ejemplo para el enriquecimiento de
jarabe de glucosa, la alimentacién 16 de entrada es una
mezcla de fructosa y glucosa, mas preferentemente una mezcla

)

que es aproximadamente un Jjarabe al 42-44 % de glucosa y 1o
mas normalmente un jarabe al 42 % de fructosa. Sin embargo,
en realizaciones mas generales, la alimentacidén de entrada
puede comprender cualquier mezcla de dos o mas componentes
donde se desea enriquecer la proporcidén de un componente con
respecto al otro por una separacidén cromatografica continua.
Como se usa en el presente documento, la separacién
cromatografica continua es cualquier técnica de separacidn
donde dos o méds especies tienen diferentes afinidades de
adsorcién por una fase estacionaria sélida con respecto a una
fase en movimiento liquida, que se separan haciendo circular
la fase liquida con respecto a la fase estacionaria de manera
que una especie se mueve mads rapidamente que la otra, pero
ambas estdn en movimiento continuo con respecto a la fase
estacionaria. Ejemplos no limitantes de otras alimentaciones
de entrada que contienen los compuestos deseados para el
enriquecimiento incluyen mezclas racémicas, otros tipos de
isbmeros y especies quimicas tales como otros azlUcares,
polioles, ésteres y mezclas de acetales. Para conservar el

agua se desea que la alimentacidén 16 de entrada y la



alimentacidén 26 de eluyente tengan cada una un contenido de
s6lidos disueltos tan alto como sea posible, teniendo en
consideracién el coste econdémico de la concentracidén de
producto. En las realizaciones a modo de ejemplo ilustradas
en el presente documento, la alimentacidén 16 de entrada y la
alimentacidén 26 de eluyente son cada una un Jjarabe al 42 % de
fructosa que tiene un contenido de sélidos disueltos entre
aproximadamente el 45 vy el 60 %, lo mas normalmente
aproximadamente el 50 %, que normalmente es el Jjarabe de
salida obtenido de la conversidén de la dextrosa del jarabe de

maiz en Jjarabe al 42 % de fructosa usando una columna de

glucosa isomerasa, que puede concentrarse mediante

o\

evaporacién a aproximadamente el 60

Volviendo a la FIG. 2, el producto enriquecido deseado,
que como se ilustra es el jarabe 30 al 55 % de glucosa, se
obtiene introduciendo la alimentacidén 26 de eluyente, que
como se ilustra es la misma que el jarabe al 42 % de fructosa
que se usa como la corriente 16 de entrada. La alimentacidn
de eluyente pone en contacto el aparato 10 SMB en el segmento
1 de columna en la zona 28 de elucidédn y también se mueve en
la direccidén 20 del fluido. La alimentacidén 26 de eluyente
desplaza una mezcla 30 de extracto enriquecida en fructosa
que como se ilustra es jarabe al 55 % de glucosa de la zona
28 de elucidén, que se recoge del aparato 10 SMB en el
segmento 4 de columna. La zona 28 de elucidén se extiende de

la posicidén en la que se introduce la alimentacidén 26 de

eluyente a través de la posicidén en la que se recoge la



mezcla 30 de extracto. La =zona 24 de enriquecimiento se
extiende de la posicidén en la que la alimentacidn 16 de
entrada se introduce a la posicidén en la que la mezcla 30 de
extracto se recoge. Simultaneamente con la entrada de la
corriente 16 de alimentacidédn con la corriente 26 de eluyente
y con la extraccidén de la mezcla 30 de extracto, se extrae
una corriente 32 de refinado de la zona 34 de refinado. Como
se ejemplifica en la Figura 2, la corriente 32 de refinado es
una mezcla enriquecida en glucosa / empobrecida en fructosa
con respecto a la corriente 16 de entrada, gue normalmente
contiene entre 15-20 % de fructosa y 80-85 % de glucosa.

Como se ilustra en la Figura 2, el aparato 10 SMB
incluye 12 segmentos de columna que constituyen un lecho de
columna. Esto es para fines ilustrativos solo. Dependiendo
del volumen de flujo, el contenido de sélidos disueltos y la
afinidad relativa por 1la fase estacionaria y 1la fase en
movimiento para las especies dgque van a separarse, puede
emplearse cualquier configuracidén de un aparato 10 SMB para
separar y enriquecer especies segin la presente invencidn,
siempre que haya solo segmentacidédn suficiente en el aparato
SMB para ser capaz de tener una zona 18 de entrada distinta,
zona 24 de enriquecimiento, zona 28 de eluyente y zona 34 de
recogida de refinado. La invencidén se ha puesto en practica
en una operacién de fabricacidédn de HFCS con un aparato SMB
que tiene tan solo 4 segmentos de columna.

Preferentemente, al menos un volumen vacio (es decir, el

volumen del lecho de columna entero que excluye el volumen



absorbido por la propia resina) de la combinacidédn de
corriente 16 de entrada y la corriente 26 de elucidn circula
sobre el lecho de columna entero antes de recoger la
corriente 32 de refinado. En algunas realizaciones a modo de
ejemplo, la proporcidén del segundo componente en la corriente
de refinado es superior a la proporcidén de alimentacidn de
entrada del segundo componente. En las realizaciones a modo
de ejemplo en las que el componente deseado es fructosa y el
segundo componente es glucosa, una alimentacidén de entrada

o)

que contiene 56-58 % de glucosa puede producir una corriente

o)

de refinado que comprende més del 56-58 % de glucosa, lo méas
normalmente aproximadamente el 80-85 % de glucosa.

En algunas realizaciones a modo de ejemplo, la
alimentacidén de eluyente es la misma que la alimentacidn de
entrada, y en ciertas realizaciones a modo de ejemplo, la
alimentacién de entrada y la alimentacidén de eluyente son
ambas aproximadamente el jarabe al 42 $ de fructosa obtenido
de una columna de glucosa isomerasa. En realizaciones més
generales, la proporcién de componente deseado en la
alimentacidén de eluyente puede ser mayor o igual a la
proporcidén de componente deseado en la alimentacidén de
entrada. En ciertas realizaciones, la alimentacién de
eluyente puede comprender agua adicional, que diluird 1la
concentracién de sdbdélidos disueltos de la alimentacidén de
eluyente, pero que puede afladirse en la alimentacién de

eluyente para mover el componente no deseado (por ejemplo,

glucosa) a través del aparato SMB hacia la zona de refinado a



una velocidad mas réapida. En realizaciones preferidas, la
alimentacidén de eluyente comprende la alimentacidén de entrada
combinada con no mas de 0.2 volumenes de agua. En una
realizacidén a modo de ejemplo, la alimentacidén de eluyente
comprende una mezcla 100:15 de Jjarabe al 42 % de
fructosa:agua. En ciertas otras realizaciones, puede usarse
agua solo como una alimentacidén de eluyente de partida
inicial cuando empieza en proceso SMB y la alimentacidn de
eluyente se cambia después al eluyente que contiene fructosa
mas alta para seleccionar wuna concentracidén de sélidos
disueltos diferente o % de Jjarabe de glucosa en el extracto
deseado.

Volviendo a la FIG. 2, cuando el flujo de fluidos global
entre la alimentacidén 16 de entrada y la alimentacidén 26 de
eluyente se equilibra apropiadamente con la eliminacidén de la
mezcla 30 de extracto y la corriente 32 de refinado, el
efecto es establecer que la separacidén cromatografica
continua y el enriquecimiento de producto puedan realizarse
indefinidamente, sujeto solo a la vida del lecho de columna,
produciendo el producto 30 de extracto que tiene la
proporcidén objetivo del componente deseado con un uso minimo
de agua adicional y dilucién minima significativa del
contenido de sélidos disueltos del producto.

En realizaciones a modo de ejemplo, la proporcidn
objetivo del componente deseado es mayor que la proporcidédn de
alimentacién de entrada del componente deseado. En ciertas

realizaciones a modo de ejemplo, en las que la alimentacidn



de entrada es 42-44 % de fructosa, la proporcidn objetivo de
fructosa en la mezcla 30 de extracto es entre aproximadamente
el 50 y el 60 % de fructosa, mas preferentemente

)

aproximadamente el 55-58 % y lo mas preferentemente el 55

o°

de fructosa.

En algunas realizaciones a modo de ejemplo, el contenido
de sdélidos disueltos del producto de extracto es al menos el
50 % del contenido de s6lidos disueltos de la alimentacidn de
entrada. En realizaciones més deseables, el contenido de
s6lidos del extracto es al menos el 60 %, al menos el 80 %, ©
puede ser al menos el 95 % del contenido de sélidos disueltos
de la alimentacidén de entrada cuando se aflade agua minima a
la corriente de eluyente. En las realizaciones a modo de
ejemplo, el contenido de sdélidos disueltos en la alimentacidn
de entrada y el producto de extracto son cada uno al menos el
50 % en peso/peso. En algunas realizaciones a modo de ejemplo
donde el componente deseado es fructosa, el contenido de
s6lidos disueltos de la alimentacidén 16 de entrada es
aproximadamente el 50-60 % vy el contenido de sélidos
disueltos del producto de extracto es el 40-55 %, normalmente
al menos aproximadamente el 50 %. En ciertas realizaciones a
modo de ejemplo, no se aflade agua al aparato SMB que diluyera
el contenido de sélidos disueltos en el producto de extracto
en comparacién con el contenido de sélidos disueltos de la
alimentacidédn de entrada.

En algunas realizaciones, la corriente 32 de refinado se

recircula para su uso como las corrientes 16 de entrada y/o



26 de eluyente. Un ejemplo de wuna realizacidén tal se
representa en la FIG. 3, donde la corriente 32 de refinado
que comprende glucosa enriquecida y fructosa empobrecida se
desvia a una columna 36 de glucosa isomerasa para convertir
una porcidédn de la glucosa en la corriente 32 de refinado en
fructosa reconstituyendo una muestra de Jjarabe de glucosa
similar al jarabe 42 de glucosa original con el que puede
mezclarse y usarse como la corriente de entrada 16 y/o 26 de
eluyente. Para obtener el contenido apropiado de sdélidos
disueltos, en una opcidén el refinado puede evaporarse antes
de la introduccidén en la columna de glucosa isomerasa a 1los
mismos sb6lidos disueltos normalmente usados para la
preparacidédn de HFCS, que estd en el intervalo del 50-70 %. En
una opcidén alternativa, la corriente de salida de la columna
de glucosa isomerasa, dque serad el 42 %-44 % de fructosa,
puede concentrarse al contenido de sbélidos disueltos deseados
de las corrientes de eluyente o de alimentacidédn de entrada.
En una realizacidén, la columna 36 de glucosa isomerasa puede
ser una de las columnas de glucosa 1isomerasa originales
usadas para preparar el jarabe al 42 % de fructosa a partir
de dextrosa, en cuyo caso la corriente 32 de refinado puede
opcionalmente mezclarse con una corriente de entrada de
dextrosa. En tales realizaciones, el contenido de fructosa
mas alto presente en la corriente de refinado con respecto a
la corriente de dextrosa significa que la columna de glucosa
isomerasa puede ser operada a un caudal més rapido vy/o

temperatura més baja para lograr un Jarabe al 42 % de



fructosa. También en tales realizaciones, la evaporacidn de
la corriente 32 de refinado o la corriente de salida de 1la
columna 36 de glucosa isomerasa puede no ser necesaria si el
Jjarabe de dextrosa estda a un contenido de sdbélidos disueltos
suficientemente alto de manera que el jarabe al 42 % que sale
la columna de glucosa isomerasa tenga el contenido de sélidos
deseado para las corrientes 26 de eluyente o 16 de entrada.

En realizaciones alternativas, la columna 36 de glucosa
isomerasa configurada con el aparato SMB se optimiza para la
operacidédn uUnicamente con la corriente 32 de refinado que sale
del aparato SMB, que significa la columna de glucosa
isomerasa. Ademés, en realizaciones donde la corriente 26 de
eluyente contiene agua afiadida, que reducird el contenido de
s6lidos disueltos pero facilitard la elucidn, la corriente 32
de refinado normalmente tiene contenido de sdélidos disueltos
total més bajo que la corriente 16 de entrada, de manera que
el caudal de 1la columna de glucosa 1isomerasa puede ser
superior al usado normalmente para producir un Jjarabe al 42 %
de fructosa a partir de dextrosa.

En realizaciones alternativas, en vez de mezclar agua
con la corriente 26 de eluyente para lograr el contenido de
s6lidos deseado, el flujo de la corriente 26 de eluyente se
hace como un método de pulsos de agua de alimentacidédn. EI
volumen de eluyente se describe en el presente documento como
el volumen total de entrada de liquido en la corriente de
eluyente. La alimentacidén 26 de eluyente entra en la columna

)

1 hasta que se logra el 33 % del volumen de eluyente total.



La alimentacidén 26 de eluyente se detiene entonces
completamente y solo entra agua 38 en la columna 1 durante la
duracidén de la etapa o hasta que se logra ~66 % del volumen
de eluyente total). Esto logra una relacidén de volumen de 1
parte de alimentacidén de eluyente con respecto a 2 partes de
agua. Una vez el aparato SMB gira en la direccidédn de 22, se
completa el movimiento de etapa y el flujo 38 de agua solo se
detiene y se completa el pulso de agua de alimentacidn. La
alimentacidén 26 de eluyente se vuelve a activar y empieza
otro pulso de agua de alimentacidén. La alimentacidn 26 de
eluyente circula primero, al principio de cada movimiento de
etapa. Una vez se ha cumplido el volumen logrado de la
alimentacidén de eluyente, entonces el agua 38 solo circula
hasta el fin del movimiento de etapa. El1 agua 38 solo que se
alimenta después de la alimentacidén 26 de eluyente ayuda a
empujar la mayoria de los azlUcares en la zona 28 de elucidn e
impide que la fructosa caiga hacia atras a medida que el SMB
gira en la zona 34 de refinado.

En ciertas realizaciones, la relacidén de la alimentaciédn
de eluyente con respecto a agua es 1:4. En realizaciones
preferidas, la relacidén de la alimentacidén de eluyente con
respecto a agua es 1:3. En la realizacidén més preferida, 1la
relacién de la alimentacién de eluyente con respecto a agua
es 1:2.

En ciertas realizaciones puede desearse someter la
corriente 32 de refinado o 1la corriente que sale de la

columna de glucosa isomerasa a una columna de intercambio



iénico para eliminar cationes que pueden haber lixiviado de
las columnas en el aparato SMB.

El método de la presente invencidn puede usarse para
optimizar los costes operacionales de producir un producto de
cromatografia que tiene una proporcidén objetivo de un
componente deseado usando un modelo de programa lineal para
minimizar los costes totales inherentes a ciertos aspectos
del método. En las realizaciones a modo de ejemplo en las que
el método se usa para producir un Jjarabe de maiz de alta
fructosa que tiene una proporcidén de fructosa objetivo, y la
corriente de refinado se convierte en una mezcla enriquecida
en fructosa usando una columna de glucosa isomerasa, el
modelo de programa lineal puede usarse para minimizar 1los
costes totales inherentes a: sustituir la columna de glucosa
isomerasa a medida que se afecta por las proporciones
determinadas de fructosa y glucosa en la mezcla enriquecida
en fructosa; la frecuencia de sustituir la resina catidnica
en el aparato SMB; la eliminacidén de la corriente de salida
de cualquiera o ambos del aparato SMB y la columna de glucosa
isomerasa; y maximizar la produccidén del producto de jarabe
de maiz de alta fructosa objetivo por unidad de coste.

Las columnas del aparato SMB pueden cargarse con
cualquier adsorbente adecuado para separar el componente
deseado de los otros componentes de la alimentacidén de
entrada, como puede determinarse facilmente por un experto
habitual en 1la materia. En realizaciones para enriquecer

jarabes de azucar como se ilustra en el presente documento



para HFCS, 1las columnas se cargan con una resina de
intercambio catidénico tal como resina de &cido sulfénico,
preferentemente en forma de calcio. El método de la presente
invencidén es adecuado para su uso con cualquier tipo de
sistema SMB o configuracidén, que incluye, pero no se limita
a, CSEP, ADSEP, ISMB y SSMB.

El método de la presente invencidn elimina la mayoria de
la dilucidén producida por la alimentacidén de eluyente
utilizando un eluyente que contiene el componente deseado.
Esto crea valor en los costes de agua reducidos y ahorra
energia, reduciendo la energia requerida para evaporar el
producto de extracto dando una concentraciédn de sdélidos
disueltos mas alta. Ademads, en la realizacidén en la que la
corriente de refinado se recircula a la alimentacidén de
entrada o la alimentacidén de eluyente, el método recupera la
mayoria, o casi todo, de la fructosa de la corriente de
entrada de manera que llega a ser comercialmente aceptable
usar el sistema SMB para efectuar una técnica de separacidn
de otro modo de alta pérdida, debido a que la fructosa que de
otro modo se perderia en realidad se recupera completamente.

El proceso puede usarse para enriquecer el porcentaje
relativo de un componente de valor més alto de cualquier
mezcla donde el componente de valor mas alto puede
enriquecerse cromatogradficamente con respecto al componente
de valor méds bajo y donde se desea hacer esto sin dilucidn
sustancial del contenido de sé6lidos disueltos en la mezcla de

producto final en comparacibén con la mezcla de entrada. El



rendimiento, concentracidén de sbdblidos disueltos y la dilucidn
del producto final dependerdn solo de los limites de
concentracidén de sdbdélidos disueltos necesarios para efectuar
una separacién y la movilidad relativa del componente de
valor més alto con respecto al componente de valor mas bajo
con respecto a la fase sdélida del sistema cromatografico.

Ciertas realizaciones a modo de ejemplo de la presente
invencidén se ilustran por los siguientes ejemplos no
limitantes.

Ejemplo 1

El método de la presente invencidén se realizd usando un
sistema SMB a escala de laboratorio estandar de 8 columnas de
Semba Biosciences (Wisconsin, EE.UU.) cargado con una resina
UBK555-Ca disponible, por ejemplo, de Johnson Matthey Co.
(New Jersey, EE.UU.). Se realizaron varios experimentos a
diferentes velocidades de entrada calculadas para imitar el
porcentaje de la velocidad de alimentacidén aplicada a las
resinas de SMB en realidad usadas para enriquecer HFCS al
90 % en una planta comercial. Asi, el 135 % de utilizacidn de
la resina de la planta significa que el experimento se
realizé a un caudal total (es decir, el caudal de 1las
corrientes de entrada combinadas por volumen de lecho) que es
el 35 % superior al caudal por volumen de lecho normalmente
usado para producir un Jarabe al 90 % de glucosa y el 200 %
de utilizacidén de la planta significa que el caudal era dos

veces mas rapido de lo tipico. Los experimentos se hicieron

con o sin recarga de refinado o con Jjarabe al 42 % de



fructosa afiadido con agua al eluyente. Recarga significa que
una porcidén de la corriente de refinado se recirculd de nuevo
sobre el SMB en una posicidén de columna dentro de la zona de
refinado después de recogerse la corriente de refinado
principal, por ejemplo, en la posicidén 12 de columna en las
Figuras 2 y 3. Esto se hace para aumentar la concentracién de
s6lidos disueltos del refinado recogido.

Los parametros de operacidn para cada experimento se
detallan en las Figuras 4-6. Las Figuras 4 y 5 muestran los
resultados de la produccidén convencional de un Jjarabe de
glucosa altamente enriquecido wusando agua como eluyente
(Figura 4) o agua mezclada con una recarga de refinado
(Figura 5) que en ambos casos produjo un jarabe que contenia
mas del 90 % de fructosa con un contenido de sélidos
disueltos de aproximadamente el 10 % a aproximadamente el
30 % dependiendo de si hubo o no recarga de refinado en la
corriente de eluyente. En cada caso, la alimentacidén de
entrada fue de Jjarabe al 42 $ de fructosa (fila marcada
“Alimentacidén de HFCS42”) que tiene un contenido de sdélidos
disueltos de aproximadamente el 60 %.

La Figura 6 muestra los resultados de experimentos
afiadiendo jarabe al 42 % de fructosa a la alimentacién de
eluyente (fila marcada “HFCS42 a elucidén”), ademas del agua a
una relacidén de agua con respecto al 42 % de fructosa que
oscila de 3.0 a 5.6. La fila marcada "“Pureza de fructosa del

extracto” muestra el jarabe de glucosa obtenido de la zona de

elucidén en cada producto de extracto, que oscild del 59.4 al



63.9 % de fructosa a un contenido de sdbélidos disueltos que
oscild del 22.4 % al 43.3 %, que dado que la alimentacidn de
entrada tuvo un contenido de sdélidos disueltos del 60 % se
corresponde con una relacidén de sbd6lidos disueltos del
eluyente con respecto a la alimentacidén de entrada de 0.37 a
0.72.

Ejemplo 2

Se modificd el método descrito en el Ejemplo 1 usando
90 % de utilizacidédn de la resina de la planta y 120 % de
utilizacidén de la resina de la planta usando agua solo como

eluyente (Figura 7) o con 120 % de utilizacidén de la resina

de la planta con Jjarabe al 42 % de fructosa afiadido al
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eluyente. Los parametros de operacidn para cada experimento
se detallan en las Figuras 7 y 8. En cada caso, la
alimentacidén de entrada fue de jarabe al 42 % de fructosa y
la alimentacidén de eluyente comprendidé agua solo (Figura 7) o
agua mezclada con jarabe al 42 % (Figura 8). Con agua como el
unico eluyente, el producto de extracto fue otra vez un

)

Jjarabe de glucosa de més del 90 % con un contenido de sdélidos
disueltos que oscilaba del 24 %-32.5 %. Cuando se usd6 el
Jjarabe al 42 %, se extrajo un jarabe de glucosa de la zona de
eluciébn que tenia un contenido de fructosa que oscild del
55.7 % al 59.3 % de fructosa (fila marcada “Pureza de
fructosa del extracto”) a un contenido de sdélidos disueltos
que oscild del 48 % al 50.9 % (fila marcada “AzUcares totales

del extracto”), que dado que la alimentacidédn de entrada tenia

un contenido de sdélidos disueltos del 60 % se correspondid



con una relacidén de sbélidos disueltos del eluyente con
respecto a la alimentacidén de entrada de 0.80 a 0.84.

Ejemplo 3

El método de la presente invencidn se realizd usando un
SMB a escala de laboratorio en carrusel de 12 columnas
cargado con una resina de Ca Dowex 99 (310 ml de wvolumen
total). El carrusel tuvo dos salidas, extracto 30 (producto)
y refinado 32 (subproducto), y dos entradas, alimentacidén 16
y eluyente 26. Se bombed un Jjarabe al 55-60 % de azucar (42-
44 % de fructosa, base seca) a 8 ml/min en la =zona 16 de
alimentacién. El1 eluyente tenia dos bombas: una bomba
introdujo el Jarabe de alimentacién a 11.7 ml/min en el
eluyente 26, para el primer 33 % de cada tiempo de etapa, y
una segunda bomba suministrd agua en la misma zona durante el

resto de la etapa a 14.5 ml/min 38. El1 extracto contuvo

37.8
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de aztcares (67.2 % de fructosa, Dbase seca). E1
refinado contuvo 26.1 % de azutcares (9.6 % de fructosa, base
seca) .

Solo se usaron 10 de las 12 columnas en la
cromatografia. El experimento se hizo con dos bombas de
eluyente conectadas a un ordenador vy se programdé para
realizar un pulso de agua de alimentacidén. A un tiempo fijo
en la etapa el ordenador interrumpiria la bomba introduciendo
el 42 % de fructosa a la zona de elucidén y encenderia la
bomba de agua. El agua continuaria introduciéndose a la zona

de elucién durante el resto de la etapa. Una vez se produjera

el movimiento de etapa (o girara el SMB), el ordenador



interrumpiria la bomba de agua y volveria a activar 42 bomba
de fructosa.

Los parametros de operacidn para cada experimento se
detallan en la Figura 10. La fila marcada Tiempo de
alimentacidén (min) muestra la cantidad de tiempo 42 que la
fructosa se bombed en la =zona de elucidén. La fila marcada
Tiempo de agua (min) muestra la cantidad de tiempo que el
agua se bombed en la zona de elucidén. La fila marcada
Agua:alimentacidédn muestra la relacidédn de la cantidad total de
agua puesta en el sistema en la zona 28 de elucidn en
comparacién con la alimentacidén puesta en la zona 18 de
alimentacién. Por ejemplo, en la columna 4, por cada galdn de
alimentacidén que se puso en la zona de alimentacidn, se
pusieron 1.11 galones de agua en la =zona de elucidédn. La
eficacia se determindé por el porcentaje calculado de ahorros
de produccidén de la planta y de agua por 55 de produccidn.

El tiempo de alimentacién de elucidén como se realizd en

)

este experimento es 38.9 $ del tiempo de la etapa total, por

X

tanto el tiempo de alimentacidén de agua fue (100-38.9=)
61.1 %. E1 control (columna 3 de la tabla en la Figura 10) se
realizé a un aumento del 33 % de la tasa de alimentacidén de
la tedbrica, gque es necesario para mantener la produccidn

maxima tedrica. La columna 9 muestra la capacidad de este

sistema para alcanzar los valores de produccidén requeridos,

o°

mientras que se disminuye el agua total usada el 17 El
pulso de eluyente de alimentacidén puede alterarse de manera

que la cantidad total de sdélidos secos en el eluyente de



alimentacidén sea igual a los sbélidos secos de refinado
durante un movimiento de etapa total. Esta configuracidn
evita que tenga que mezclarse agua y eluyente de alimentacidn
(26) como se representa en la Figura 2 y permite que un pulso
de agua desplace los azlUcares de las resinas, permitiendo una
recuperacién mas alta.

De lo anterior se observard que la presente invencidn
estd muy bien adaptada para obtener todos los fines vy
objetivos expuestos anteriormente en el presente documento,
junto con las otras ventajas que son obvias y que son
inherentes a la invencién.

Como pueden hacerse muchas realizaciones posibles de 1la
invencién sin apartarse del alcance de la misma, debe
entenderse que todas las materias en el presente documento
expuestas o mostradas en los dibujos adjuntos deben
interpretarse como ilustrativas, y no en un sentido
limitante.

Aunqgque se han mostrado % tratado realizaciones
especificas, pueden hacerse, por supuesto, diversas
modificaciones, y la invencidén no se limita a las formas
especificas o disposicidén de partes y etapas descritas en el
presente documento, excepto en la medida de que tales
limitaciones estén incluidas en las siguientes
reivindicaciones. Ademas, se entendera que ciertas
caracteristicas y subcombinaciones son de utilidad y pueden

emplearse sin referencia a otras caracteristicas %



subcombinaciones. Esto estd contemplado por y estd dentro del
alcance de las reivindicaciones.

Se hace constar que con relacidén a esta fecha, el mejor
método conocido por la solicitante para llevar a la practica
la citada invencidén, es el que resulta claro de la presente

descripcidén de la invencidn.



