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ES 2250 633 T3

DESCRIPCION

Meétodo de desalacién de solucién de azicar y cambiador de iones.

La presente invencion se refiere a un método para la desalacion de una solucién de sacdrido y a un cambiador de
aniones. Mds especificamente, la presente invencion se refiere a un método para la desalacion de sacaridos o sacdridos
hidrogenados y a un cambiador de aniones que se utiliza para desalar los sacaridos o los sacaridos hidrogenados.

En diversos sacdridos obtenidos sometiendo a un tratamiento de hidrdélisis el material de partida, como el almidén,
xilano, mannan, o suero lacteo, utilizando enzimas o dcidos segun las necesidades, y en hibridos de sacaridos obtenidos
por hidrogenacién de los mismos sacdridos obtenidos, se encuentran varios tipos de sales y de iones derivados de
reactivos y catalizadores utilizados en cada proceso, subproductos producidos en cada proceso, etc. Por consiguiente,
es fundamental un proceso de refinacién para eliminar los iones con el fin de obtener productos de diversos sacaridos
o sacaridos hidrogenados a partir del material de partida.

Hasta la fecha, se ha adoptado en general algiin método que utiliza una resina cambiadora de iones para eliminar
los iones contenidos en una solucién de sacdridos o de hibridos de los mismos.

Sin embargo, cuando el i6n se elimina de la solucién de sacéridos o hibridos de los mismos, en forma de solucién
para ser tratado utilizando una resina cambiadora de iones convencionales, surgen varios problemas que se deben a que
la solucién tratada es de color, a que se producen impurezas, toma color la resina cambiadora de iones, la capacidad
de desalacion de la resina cambiadora de iones disminuye rapidamente y asi sucesivamente.

El documento US 4 322 523 describe la desalinizacién de sacdridos utilizando una resina cambiadora de iones
como una etapa para convertir D-glucosa en un azicar C7 de cadena ramificada hasta ahora desconocida. No obstante,
este documento no describe el tipo de resina cambiadora de iones utilizada.

Holl et al (Water Research Vol. 15, 1981, paginas 1027-1037) describe una resina cambiadora de aniones preparada
con diéxido de carbono o carbonato célcico y que lleva iones de bicarbonato. Sin embargo, esta resina cambiadora de
aniones sélo se utiliza para desmineralizar agua con un contenido de sal neutro y que contiene materias inorgdnicas
como impurezas. Por consiguiente, este documento no describe ni sugiere que se pueda utilizar esta resina cambiadora
de aniones para desalar una solucién que contiene materias orgdnicas, como por ejemplo soluciones de sacéridos, y
capaz de interactuar con la resina cambiadora de iones.

Uno de los objetos de la presente invencion es ofrecer un nuevo método para la desalacién de una solucién de
sacéridos en el que no surgen los problemas descritos anteriormente cuando se realiza la desalacién de una solucién
de sacdridos o de hibridos de los mismos y se utiliza un cambiador de iones para realizar el método.

El inventor de la presente invencién ha puesto todo su entusiasmo en estudiar como superar los problemas des-
critos anteriormente y ha comprobado que una causa de los problemas como: la coloracién de la solucién tratada, la
produccioén de impurezas, la coloracién de la resina cambiadora de iones, la rdpida disminucién de la capacidad de
desalacion de la resina cambiadora de iones, y asi sucesivamente, durante un proceso de desalacién de una solucién
de sacdridos como solucidn a tratar, consiste en que una resina cambiadora de aniones de tipo OH, utilizada para la
desalacion, incrementa localmente el caracter basico de la solucion en la proximidad de la misma y causa una reaccién
desfavorable con respecto a los sacdridos.

Es decir que el inventor ha comprobado que los problemas surgen porque diversos sacdridos, cada uno de los
cuales tiene un grupo reductor como terminal molecular, como glucosa, xilosa, maltosa, oligosacarido e hidrolizado de
almidoén, que produce facilmente reactivos de descomposicidn, reactivos de isomerizacion y coloracion de materiales
en condiciones bdsicas, estdn expuestos a una resina cambiadora de iones que tiene un caricter local fuertemente
basico en un proceso de desalacion.

Asimismo se produce una hidrogenacién general de los sacaridos, a escala industrial, al tratarlos en presencia de
gas hidrégeno y un catalizador. No obstante, resulta dificil realizar de forma completa la hidrogenacién de los sacaridos
y, tras la reaccion de hidrogenacion, queda una pequefia cantidad de sacaridos no hidrogenados. Por consiguiente, si se
utiliza una resina cambiadora de iones para desalar los sacdridos hidrogenados, habrd que tener en cuenta la existencia
de problemas debidos a la produccién de reactivos de descomposicion, reactivos de isomerizacién, coloracién de
material y asi sucesivamente, como en la desalacién de sacaridos.

Si se realiza la desalacién de una solucion de sacaridos, se utiliza una resina cambiadora de aniones de caracter
fuertemente bdsico de tipo II que tiene una resina cambiadora de aniones de caracter débilmente basico, con el fin de
suprimir el efecto desfavorable antes mencionado de la resina cambiadora de aniones sobre los sacaridos. No obstante,
estas resinas cambiadoras de iones también aplican localmente un carécter basico a una solucidn, y por consiguiente
no queda superado de forma suficiente el problema relativo al efecto desfavorable los sacéridos. Por lo tanto, estas
resinas cambiadoras de iones no pueden suprimir de forma suficiente la produccién de reactivos de descomposicion,
reactivos de isomerizacion, coloracion de material, etc.

El inventor ha supuesto cudles son las causas del efecto desfavorable antes citado sobre los sacaridos y ha conside-
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rado diversas contra-medidas. Seguidamente, el inventor ha encontrado que el problema, es decir que la produccién de
reactivos de descomposicion, reactivos de isomerizacion, coloracion de material, etc. de los sacdridos en un proceso de
desalacion se puede suprimir en gran medida utilizando un cambiador de aniones de tipo carbonato y/o de tipo carbo-
nato 4cido, y todavia mejor una resina cambiadora de aniones, para desalar una solucién de sacédridos. Como resultado
de ello, el inventor ha suprimido con éxito la produccién de impurezas, evitado la coloracién de una resina cambiadora
de iones, evitado la disminucién de la capacidad de desalacion de la resina cambiadora de iones y finalmente llevado
a cabo la presente invencion.

Es decir que los medios para resolver el problema de la presente invencién son los siguientes.

En primer lugar, un método para la desalacién de una solucién de sacdridos caracterizado porque se utiliza un
cambiador de aniones de tipo carbonato y/o carbonato dcido;

En segundo lugar, el método segtin el primer punto, donde la solucién de sacaridos es una solucién de sacaridos
hidrogenados;

En tercer lugar, el método segtin el segundo punto, donde la solucién de sacédridos hidrogenados contiene un no
reactivo en una reaccién de hidrogenacion;

En cuarto lugar, un cambiador de aniones de tipo carbonato y/o carbonato 4cido utilizado para la desalacién de una
solucidn de sacdridos; y

En quinto lugar, el cambiador de aniones segtin el punto cuarto, donde la solucién de sacédridos es una solucién de
un sacdridos hidrogenados y contiene un no reactivo en una reaccién de hidrogenacion.

Como ejemplos de soluciones de sacdridos en la presente invencion, se pueden citar las soluciones de diversos
monosacdridos que tienen un nimero de carbonos de cuatro o més, tales como la eritrosa, treosa, ribosa, arabinosa, xi-
losa, lixosa, allosa, altrosa, glucosa, mannosa, gulosa, idosa galactosa y talosa; los oligosacaridos constan de dos 0 mas
monosacdridos que tienen cuatro o mds atomos de carbono, como maltosa, lactosa, xilobiosa, malto triosa, xilotriosa,
malto tetraosa e isomaltosa; varios oligosacdridos como malto-oligosacdrido y xilo-oligosacarido que tienen glucosa
o xilosa como unidad constitucional; diversos polisacaridos como dextrina, dextrina de ramificacidn, ciclodextrina,
hidrolizado de almidén, hidrolizado de xilano e hidrolizado de mannan; y un sacarido o mezcla de dos o més sacaridos
elegidos dentro de los grupos anteriores;

Las soluciones de sacéaridos de la presente invencion comprenden las soluciones de hibridos de diversos sacari-
dos obtenidas por hidrogenacién de los sacaridos antes descritos. En particular, se puede utilizar de preferencia una
solucién de sacdridos que se produce a escala industrial y que contiene en parte un sacdrido no hidrogenado.

El cambiador de aniones en la presente invencion deberd contener material con capacidad cambiadora de iones y
aparte de esto, no hay ninguna limitacién. Como ejemplos de este material, se puede citar: membrana cambiadora de
iones, fibras cambiadoras de iones y resina cambiadora de iones. Entre estos, la preferida es la resina cambiadora de
iones por su sencillez a la hora de preparar un cambiador de iones y de fabricar un equipo cambiador de iones.

En la presente invencién, se considera que el cardcter basico en las proximidades de un cambiador de aniones
queda neutralizado de tal modo que suprime el efecto sobre los sacdridos al hacer que el cambiador de aniones sea un
cambiador de aniones de tipo carbonato y/o de tipo carbonato 4cido, utilizando un compuesto de carbonato.

Para la presente invencion, se puede utilizar un cambiador de aniones de fuerte cardcter basico y un cambiador de
aniones de débil cardcter bésico.

No obstante, la solucién de sacaridos, como solucidn que se va a tratar, suele contener un anién acidulado, cono
un 4cido orgénico. Por consiguiente, el cambiador de aniones de fuerte cardcter bdsico es muy preferible en términos
de eficacia de un tratamiento con cambio de iones con respecto al anién acidulado y a la estabilidad en el momento de
la preparacién de un cambiador de aniones de tipo carbonato y/o de carbonato 4cido.

El método para utilizar el cambiador de aniones de tipo carbonato y/o de tipo carbonato dcido segtin la presente
invencién es ilimitado. Se puede utilizar un método por lotes, en el que se afiade directamente un cambiador de aniones
a una solucién de sacdridos como solucién a tratar. También puede realizarse una desalacién alimentando de forma
continua la solucién a través de un equipo cambiador de iones en el que una columna se rellena con un cambiador de
iones.

En la presente invencidn, cuando una solucién de sacdridos, como solucién a tratar, se pone en contacto con el
cambiador de iones segtn la presente invencion, el anién contenido en la solucién de sacaridos se permuta por un ién
carbonato y/o un i6n carbonato 4cido en el cambiador de iones. Por lo general, el anién contenido en una solucién
de sacdridos es un ion acidulado, como un 4cido organico o un anién fuertemente acido. Como la acidez del anién es
superior a la del ion carbonato y/o ion carbonato 4cido, el cambio de iones utilizando el cambiador de iones segtn la
presente invencion se puede realizar ficilmente.
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Como resultado del cambio de iones antes descrito, existe en la solucién tratada un ion carbonato y/o ion carbonato
dcido. No obstante, estos iones se pueden eliminar facilmente como diéxido de carbono gaseoso de la solucidn de
sacdridos, realizando operaciones tales como calentamiento, concentracion, despresurizacion y tratamiento ultrasénico
de forma individual o combinando arbitrariamente las operaciones.

La resina cambiadora de aniones de tipo carbonato y/o carbonato 4cido utilizada en la presente invencion se puede
preparar facilmente alimentando por ejemplo una solucién de carbonato y/o carbonato acido por una columna rellena
de una resina cambiadora de aniones comercial de tipo C1, o mezclando la resina cambiadora de aniones de tipo C1 y
una solucién de carbonato y/o de carbonato 4cido.

El tipo de carbonato y/o carbonato 4cido utilizado para preparar la resina cambiadora de aniones es ilimitado.
No obstante, se prefiere el carbonato sédico o el carbonato sédico dcido debido a la sencillez de su preparacién. La
concentracion y la temperatura de la solucidn se pueden ajustar arbitrariamente dentro de los limites de la condicién
general de preparacion de una resina cambiadora de aniones. No obstante, si se prepara la resina cambiadora de aniones
utilizando una solucién de carbonato dcido, la temperatura de la solucién es de preferencia 65°C o menos, ya que es
posible que se descomponga el ion carbonato acido.

La resina cambiadora de aniones de tipo carbonato y/o de tipo carbonato dcido se puede preparar utilizando una
solucién de hidréxido sédico para fabricar una resina cambiadora de aniones de tipo OH y luego introduciendo diéxido
de carbono gaseoso en la resina cambiadora de aniones en agua.

El método descrito anteriormente para preparar una resina cambiadora de aniones se puede aplicar como método
para preparar los cambiadores de aniones que no sean resina cambiadora de aniones.

Si se utiliza una resina cambiadora de aniones como cambiador de aniones, el ion contenido en la solucion de
sacdridos se puede eliminar utilizando la resina cambiadora de aniones de tipo carbonato y/o de tipo carbonato dcido
sola o utilizando la resina cambiadora de aniones con una resina cambiadora de cationes en un lecho mixto.

Una solucién de sacdridos preparada en condiciones normales de preparacién puede contener varios cationes.
En este caso, los cationes en la solucién de sacdridos se eliminan de preferencia de antemano utilizando una re-
sina cambiadora de cationes antes de realizar un proceso de desalacién utilizando una resina cambiadora de anio-
nes.

La presente invencién se puede realizar efectuando primero unos procesos de refino, como la filtracién, el trata-
miento con carbdn activado y la carbonacién antes de realizar la desalacion de la solucién que se va a tratar utilizando
un cambiador de iones.

Utilizando un cambiador de aniones de tipo carbonato y/o carbonato dcido, la produccién de reactante de des-
composicion, reactante de isomerizacion, coloracion de material etc., durante una desalacién puede suprimirse en
gran parte. Por consiguiente, resulta posible suprimir la produccién de impurezas, evitar una coloracién de la resina
cambiadora de iones y evitar la reduccién de la capacidad de desalacidn de la resina cambiadora de iones.

Seguidamente se dardn ejemplos para describir la presente invencién de forma detallada. No obstante, los ejemplos
no limitan el 4&mbito técnico de la presente invencion.

Ejemplo 1
Preparacion 1 de una resina cambiadora de aniones de tipo carbonato cdlcico

Se rellenaron en una columna que tenia una didmetro interno de 16 mm, 50 ml de resina cambiadora de aniones
fuertemente bésica de tipo II (Diaion® producida por Mitsubishi Chemical Corporation: SA20A, tipo C1). Seguida-
mente, se introdujeron 100 ml de una solucién de carbonato sédico dcido de 0,5 mol/L a través de la columna y se
lavé suficientemente la resina cambiadora de aniones con agua, con el objeto de preparar una resina cambiadora de
aniones de tipo carbonato 4cido.
Ejemplo 2
Preparacion 2 de una resina cambiadora de aniones de tipo carbonato dcido

Se prepar6 una resina cambiadora de aniones de tipo carbonato dcido en las mismas condiciones que en el ejemplo

1, con la salvedad de que se utilizé como resina cambiadora de aniones una resina cambiadora de aniones de caracter
débilmente bésico (Diaion® producida por Mitsubishi Chemical Corporation: WA30, tipo C1).
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Ejemplo 3
Preparacion 3 de una resina cambiadora de aniones de tipo carbonato dcido

Se prepar6 en las mismas condiciones que en el ejemplo 1, una resina cambiadora de aniones de tipo carbonato
4cido, con la salvedad de que se utiliz6 una resina cambiadora de aniones fuerte bésica de tipo I (Diaion® producida
por Mitsubishi Chemical Corporation: SA10A, tipo C1).

Ejemplo de referencia 1
Fabricacion 1 de un equipo cambiador de iones de lecho mixto

Se fabricé un equipo cambiador de iones de la forma siguiente, con el objeto de utilizar una resina cambiadora de
cationes y la resina cambiadora de aniones segtin la presente invencién en forma de lecho mixto.

Se introdujo en una columna que tenia un didmetro interno de 16 mm, 25 ml de resina cambiadora de cationes
fuertemente 4cida (Diaion® producida por Mitsubishi Chemical Corporation: SK1B, tipo Na). Seguidamente, se in-
trodujeron 100 ml de 4cido clorhidrico de 1 mol/L por la columna y se lavé suficientemente la resina cambiadora de
cationes con agua con el objeto de preparar una resina cambiadora de cationes de tipo H.

Posteriormente, los 25 ml de resina cambiadora de cationes de tipo H y los 50 ml de resina cambiadora de aniones
de tipo carbonato 4cido obtenidos en el ejemplo 1, se mezclaron bien en agua y se introdujeron en una columna
revestida que tiene un didmetro interno de 16 mm, con el objeto de fabricar el equipo cambiador de iones de lecho
mixto. La temperatura en el interior del revestimiento se elevé hasta 40°C.

Ejemplo de referencia 2
Fabricacion 2 de un equipo cambiador de iones de lecho mixto

Se fabricé un equipo cambiador de iones de lecho mixto de la misma forma que en el ejemplo de referencia 1,
con la salvedad de que se utiliz6 la resina cambiadora de aniones preparada en el ejemplo 2, en lugar de la resina
cambiadora de aniones preparada en el ejemplo 1. La temperatura en el interior del revestimiento se elevd hasta
40°C.

Ejemplo de referencia 3
Fabricacion 3 de un equipo cambiador de iones de lecho mixto

Se fabricé un equipo cambiador de iones de lecho mixto de la misma forma que en el ejemplo de referencia
1, con la salvedad de que se utiliz6 la resina cambiadora de aniones preparada en el ejemplo 3 en lugar de la re-
sina cambiadora de aniones preparada en el ejemplo 1. La temperatura en el interior del revestimiento se elevo a
40°C.

Ejemplo de referencia 4
Fabricacion de un equipo cambiador de iones de dos lechos

Se fabric6 de la siguiente forma un equipo cambiador de iones de dos lechos que comprende una capa de resina
rellena de una resina cambiadora de cationes y una capa de resina rellena de una resina cambiadora de aniones segtin
la presente invencion.

Se prepar6 una resina cambiadora de aniones de la misma forma que en el ejemplo 1 con la salvedad de que la
cantidad de resina cambiadora de aniones que se utilizé fue de 60 ml.

Se introdujo en una columna que tiene un didmetro interno de 16 mm, 20 ml de resina cambiadora de cationes de
cardcter fuertemente 4cido (SK1B, de tipo Na). Seguidamente, se introdujeron 100 ml de 4cido clorhidrico de 1 mol/L
a través de la columna y la resina cambiadora de cationes se lavé suficientemente con agua con el objeto de preparar
una resina cambiadora de cationes de tipo H.

Se introdujo en una columna revestida que tiene un didmetro interior de 16 mm, 60 ml de resina cambiadora de
aniones de tipo carbonato dcido con el objeto de formar una capa de resina de una resina cambiadora de aniones. Se
rellenaron después 20 ml de resina cambiadora de cationes de tipo H con el objeto de fabricar el equipo cambiador de
iones de dos lechos. La temperatura en el interior del revestimiento se elev6 a 36°C.

En el equipo cambiador de iones de dos lechos, se introdujo la solucién a tratar por la capa de resina cambiadora
de cationes y luego por la capa de resina cambiadora de aniones.

Desolacion de un sacarido como solucién que se va a tratar.
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Ejemplo de preparacién 1
Preparacion 1 de una solucion que se va a tratar

Se afiadieron 200 g de glucosa a 800 ml de una solucién de propionato sédico preparada para que tuviera 0,001
mol/L con el objeto de preparar una solucién de glucosa que tuviese una concentracién de contenido sélido de 20%
en peso.

Ejemplo 4
Meétodo 1 para desalar un sacdrido como solucion que se va a tratar

Se realiz6 una desalacioén alimentando la solucién de sacdridos preparada en el ejemplo de preparacién 1, como
solucién que se va a tratar, por el equipo cambiador de iones de lecho mixto segun el ejemplo de referencia 1, con una
velocidad de 55 ml/h.

Dos horas después de comenzar la alimentacion de la solucién a través del equipo cambiador de iones, se inicié
un muestreo de la solucién de sacaridos desalada. El muestreo se realiz6 tomando una solucidn tratada descargada del
equipo cambiador de iones en una hora, a modo de muestra. Seguidamente, de dos horas a cinco horas después del
comienzo de la alimentacién de la solucion, se obtuvieron tres muestras, muestreando cada hora es decir de dos a tres
horas, de tres a cuatro horas y de cuatro a cinco horas.

La solucién de sacaridos obtenida por el muestreo se concentré en vacio con el objeto de eliminar el dcido carbénico
disuelto. Luego, se ajustd la concentraciéon con el fin de que la concentracién de contenido sélido fuera de 20% en
peso, y se midieron el pH y la conductividad eléctrica de la solucién de sacaridos desalada. También se midié la
cantidad de reactivo de descomposicidn producido y de reactivo de isomerizacion que no sea glucosa, sobre la base de
la superficie pico, por medio de HPLC, y el resultado se consideré proporcién de isomerizacion (%) de la glucosa. El
resultado se muestra en el cuadro 1.

En este ejemplo, no se observd coloracién en la resina cambiadora de aniones después de la desalacion de la
solucién de sacaridos.

Ejemplo 5
Meétodo 2 para la desalacion de un sacdrido como solucion que se va a tratar

Se realizé en las mismas condiciones que en el ejemplo 4 una desalacién de la solucién de sacaridos preparada en
el ejemplo de preparacién 1 como solucién a tratar, con la salvedad de que se utiliz6 el equipo cambiador de iones de

lecho mixto segtin el ejemplo de referencia 2 en lugar del equipo del ejemplo de referencia 1.

Se midi6 la solucién de sacaridos después de la desalacion de la misma forma que en el ejemplo 4 y el resultado
se muestra en el cuadro 1.

En este ejemplo, no se observé coloracion en la resina cambiadora de aniones después de la desalacién de la
solucién de sacdridos.

Ejemplo 6
Método 3 para la desalacion de un sacdrido como solucion a tratar

Se realiz6 en las mismas condiciones que en el ejemplo 4 la desalacién de la solucion de sacdridos preparada en
el ejemplo de preparacién 1 como solucién a tratar, con la salvedad de que se utilizé el equipo cambiador de iones de

lecho mixto segun el ejemplo de referencia 3 en lugar del equipo del ejemplo de referencia 1.

La solucién de sacaridos tras la desalacién se midié de la misma forma que en el ejemplo 4 y el resultado se
muestra en el cuadro 1.

En este ejemplo, no se observé coloracién en la resina cambiadora de aniones después de la desalacién de la
solucién de sacdridos.

Ejemplo comparativo 1
Comparacion con una resina cambiadora de aniones de tipo OH

Se prepar6 de la misma forma que en el ejemplo 1 una resina cambiadora de aniones fuertemente basica de tipo
OH, con la salvedad de que se utilizé una solucién de hidréxido sédico en lugar de una solucién de carbonato sédico
acido. Se fabric6 un equipo cambiador de iones de la misma forma que en el ejemplo de referencia 1, con la salvedad

de que se utiliz6 la resina cambiadora de aniones de tipo OH en lugar de la resina cambiadora de iones segtn la
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presente invencion. Seguidamente, se realizé en las mismas condiciones que el ejemplo 4, la desalacién de la solucién
de sacdridos preparada en el ejemplo de preparacién 1 como solucién a tratar.

Se midio6 la solucién de sacdridos después de la desalacion de la misma forma que en el ejemplo 4 y el resultado
se muestra en el cuadro 1.

En este ejemplo, la resina cambiadora de aniones se coloré de marrén después de la desalacién de la solucién de
sacdridos.

Ejemplo comparativo 2
Comparacion con una resina cambiadora de aniones de tipo OH

Se prepar6 de la misma forma que en el ejemplo 2 una resina cambiadora de aniones débilmente bésica de tipo
OH, con la salvedad de que se utiliz6 una solucién de hidréxido sédico en lugar de una solucién de carbonato sédico
acido.

Se fabricé un equipo cambiador de iones de la misma forma que en el ejemplo de referencia 1, con la salvedad de
que se utiliz6 la resina cambiadora de aniones de tipo OH en lugar de la resina cambiadora de iones segin la presente
invencion. Seguidamente, se realizé en las mismas condiciones que en el ejemplo 4, la desalacion de la solucion de
sacéridos preparada en el ejemplo de preparaciéon 1 como solucién a tratar.

Se midi6 la solucién de sacaridos después de la desalacién de la misma forma que en el ejemplo 4 y el resultado
se muestra en el cuadro 1.

En este ejemplo, la resina cambiadora de aniones se colore6 ligeramente tras la desalacién de la solucién de
sacdridos.

Ejemplo comparativo 3
Comparacion con una resina cambiadora de aniones de tipo OH

Se preparo de la misma forma que en el ejemplo 3 una resina cambiadora de aniones fuertemente basica de tipo
OH, con la salvedad de que se utiliz6 una solucién de hidréxido sédico en lugar de una solucién de carbonato sédico
acido.

Se fabricé un equipo cambiador de iones de la misma forma que en el ejemplo de referencia 1, con la salvedad de
que se utiliz6 la resina cambiadora de aniones de tipo OH en lugar de la resina cambiadora de iones segtn la presente
invencion. Seguidamente, se realizé en las mismas condiciones que en el ejemplo 4, la desalacion de la solucion de

sacdridos preparada en el ejemplo de preparacién 1 como solucién a tratar.

Se midi6 la solucién de sacaridos tras la desalacién de la misma forma que en el ejemplo 4 y el resultado se muestra
en el cuadro 1.

En este ejemplo, la resina cambiadora de aniones se coloreé de marrén después de la desalacion de la solucion de
sacdridos.

CUADRO 1

El resultado analitico de la solucion de sacdridos desalada

Muestra
Antesde | 2a3horas | 3a4horas | 4 a5 horas
desalacién | después de | después de | después de
alimentar alimentar alimentar
solucién solucién solucién
Relacion isomerizacién (%) 0 <0,05 <0,05 <0,05
Ej. 4 pH 6,0 6,4 5,6 59
Conductividad eléc. (uS/cm) 60,5 1,80 1,33 1,57
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CUADRO 1 (continuacion)

Muestra
Antesde | 2a3horas | 3a4horas | 4 a5 horas
desalacién | después de | después de | después de
alimentar alimentar alimentar
solucién solucién solucién
Relacion isomerizacion (%) 0 <0,05 <0,05 <0,05
Ej.5 pH 6,0 5,5 5,9 5,3
Conductividad eléc. (uS/cm) 60,5 1,67 1,86 1,83
Relacion isomerizacién (%) 0 <0,05 <0,05 <0,05
Ej. 6 pH 6,0 6,0 5,7 6,2
Conductividad eléc. (uS/cm) 60,5 0,90 1,13 1,04
Relacion isomerizacion (%) 0 1,70 17,9 18,5
Ej. comparativo 1 pH 6,0 6,7 6,7 6.6
Conductividad eléc. (uS/cm) 60,5 0,57 0,54 0,48
Relacién isomerizacion (%) 0 2,9 3,1 2,7
Ej. comparativo 2 pH 6,0 7,3 7,1 7,0
Conductividad eléc. (uS/cm) 60,5 1,22 0,90 0,95
Relacion isomerizacion (%) 0 22,9 21,6 21,8
Ej. comparativo 3 pH 6,0 6,7 6,6 6,6
Conductividad eléc. (uS/cm) 60,5 0,65 0,52 0,55

A la vista del resultado, se confirma lo siguiente: el producto de descomposicién y el reactivo de isomerizacién
de la glucosa se producen escasamente cuando se utiliza la resina cambiadora de aniones de tipo carbonato y/o de
tipo carbonato 4cido segun la presente invencion, si se compara con el caso en el que se utilizé una resina cambiadora
de aniones de tipo OH convencional. Tampoco se observé la coloracién de la resina cambiadora de aniones tras la
desalacién de la solucién de sacéridos.

Se confirmé también que la conductividad eléctrica que indica el nivel residual del ion se redujo notablemente si
se compara con la de antes de la desalacién, y ésta se puede realizar de la misma forma que la convencional.

Desalacién de un sacérido hidrogenado como solucién a tratar.
Ejemplo de preparacién 2
Preparacion 2 de una solucion a tratar

Se prepar6 una solucién de glucosa con una concentracion de contenido sélido de 50%, se realizé una reaccion
de hidrogenacién bajo presurizacion de hidrégeno utilizando un catalizador de rutenio, prepardndose una solucién de

sorbitol.

En la solucién de sorbitol obtenida por la reaccién, habia 0,025% en peso de contenido sélido de glucosa que no
habia reaccionado.

Al preparar la solucién de sorbitol por medio de la reaccién de hidrogenacién para que tuviera la concentracién de
contenido s6lido de 20% en peso, el pH fue de 3,34 y la conductividad eléctrica de 67,7 uS/cm.
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Ejemplo 7
Meétodo 1 para la desalacion de un sacdrido hidrogenado

La solucién de sacéridos preparada en el ejemplo de preparacion 2 como solucién a tratar, se desalé alimentando
la solucién a través del equipo cambiador de iones de dos lechos segiin el ejemplo de referencia 4 a una velocidad de
54 ml/hora.

El muestreo de la solucion de sacaridos desalada se inicié dos horas después del comienzo de la alimentacién de
la solucién a través del equipo cambiador de iones. Una vez iniciado el muestreo, se tomé como muestra la solucién
tratada descargada del equipo cambiador de iones en una hora.

La solucién de sacdridos obtenida se concentrd al vacio con el objeto de eliminar el dcido carbdnico disuelto.
Seguidamente se ajusté la concentracién para que la concentracion de contenido sélido fuera de 20% en peso, y se
midi6 el pH y la conductividad eléctrica de la solucién de sacaridos desalada. Ademas se midi6 el contenido de glucosa
y el contenido de fructosa que es el reactivo de isomerizacidn de la misma y el resultado se muestra en el cuadro 2.

Ejemplo comparativo 4
Comparacion con una resina cambiadora de aniones de tipo OH

Se prepard, al igual que en el ej. 1, una resina cambiadora de aniones fuertemente basica de tipo OH, excepto por
que se utiliz6 una solucién de hidréxido sédico en lugar de una solucién de carbonato sédico acido y se ajusté en 60
ml la cantidad de resina cambiadora de aniones.

Se fabric6 un equipo cambiador de aniones de 1a misma forma que en el ejemplo de referencia 4, con la salvedad de
que se utilizé la resina cambiadora de aniones de tipo OH en lugar de la resina cambiadora de iones segtn la presente
invencién. Seguidamente, se realizé en las mismas condiciones que en el ejemplo 7 la desalacion de la solucién de

sacdridos preparada en el ejemplo de preparacién 2 como solucién a tratar.

Se midié la solucién de sacdridos después de la desalacién de la misma forma que en el ejemplo 7 y el resultado
se muestra en el cuadro 2.

Resultado analitico de la solucion de sacdridos desalada

pH Conductividad Contenido de Contenido
eléc. (uS/cm) glucosa de fructosa
(% en peso) (% en peso)
Antes de desalacion 3,34 67,7 0,025 0
Ejemplo 7 7,13 1,70 0,024 <0,001
Ejemplo comparativo 4 9,35 2,50 0,018 0,007

A la vista del resultado, se confirma lo siguiente:

En el método de desalacion que utiliza la resina cambiadora de iones de tipo carbonato y/o de tipo carbonato 4cido
segun la presente invencidn, la fructosa, que es un reactivo de isomerizacién de la glucosa se encuentra escasamente
contenida en la solucién de sacdridos desalada. Se produce también fructosa en la solucién de sacdridos desalada
cuando se utiliza una resina cambiadora de aniones de tipo OH convencional.

También se confirma que la conductividad eléctrica que indica el nivel residual del ion disminuyé significativa-
mente si se compara con la existente antes de la desalacidn, y la desalacion se puede realizar de la misma forma que
el procedimiento convencional.

Test de tolerancia al calor en la solucién de sacaridos desalada.

Ejemplo de preparacién 3
Preparacion 3 de una solucion a tratar
Se prepar6 una solucién de sorbitol que contenia glucosa que tenia una concentracion de contenido sélido de 50%

en peso, en la que el contenido sélido de sorbitol en la solucién es de 99,75% en peso y el contenido sélido de glucosa
en la solucién es de 0,25% en peso. La solucion se preparé como solucién a tratar.
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Ejemplo 8

La solucién a tratar preparada en el ejemplo de preparacion 3 se desald alimentando la solucidn a través del equipo
cambiador iones de lecho mixto segtin el ejemplo de referencia 1 a una velocidad de 55 ml/hora.

El muestreo de la solucién de sacdridos desalada se inicié dos horas después de comenzar la alimentacion de la
solucidn a través del equipo cambiador de iones. Una vez iniciado el muestreo, se tom6 como muestra la solucién
tratada descargada del equipo cambiador de iones en una hora.

La solucién de sacdridos obtenida se concentré al vacio con el objeto de eliminar el 4cido carbénico disuelto.
Seguidamente, se ajust6 la concentracién de forma que la concentracién de contenido s6lido fuera de 70% en peso, y
se preparé una solucién de muestra para una prueba de tolerancia al calor.

La solucién de muestra para la prueba de tolerancia al calor se llevé a un contenedor de cristal hermético de presion
y se calentd con un bafo de aceite de 145°C durante 5 horas para realizar la prueba de tolerancia al calor.

Después de la prueba, se realizé un andlisis por observacién visual y con un absorcidmetro y se observo la colora-
cién de la solucién de muestra. El resultado se muestra en el cuadro 3.

Ejemplo comparativo 5

Se prepar6 de la misma forma que en el ejemplo 1 una resina cambiadora de aniones fuertemente basica de tipo
OH, con la salvedad de que se utilizé una solucién de hidréxido sédico en lugar de una solucién de carbonato sédico
dcido.

Se fabricé un equipo cambiador de iones de la misma forma que en el ejemplo de referencia 1, con la salvedad de
que se utilizé la resina cambiadora de aniones de tipo OH en lugar de la resina cambiadora de iones segtn la presente
invencion.

Se realiz6 la desalacion de la misma forma que en el ejemplo 8, con la salvedad de que se utiliz6 la solucién de
sacdridos preparada en el ejemplo de preparacién 3 como solucién a tratar y el equipo cambiador de iones descrito
anteriormente. Posteriormente, se realizé la prueba de tolerancia al calor en la solucién de sacdridos desalada de la
misma forma y el resultado se muestra en el cuadro 3.

El resultado de la prueba de tolerancia al calor.

Absorbancia Observacion
(400 nm) visual
Ej. 8 Antes de la prueba de tolerancia al calor 0,043 No se puede reconocer

visualmente la coloracion

Después de la prueba de tolerancia al calor 0,220 Se reconoce una ligera
coloracion amarilla

Ej. comparativo 5 | Antes de la prueba de tolerancia al calor 0,043 No se puede reconocer
visualmente la coloracién

Después de la prueba de tolerancia al calor 0,273 Se reconoce claramente
la coloracién amarilla

10
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REIVINDICACIONES
1. Método para desalar una solucién de sacdridos que comprende:
5 la utilizacién de un cambiador de aniones de tipo carbonato y/o de tipo carbonato 4cido.

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que la solucién de sacaridos es una solucién de sacaridos hidrogena-
dos.

10 3. El método segtn la reivindicacién 2, en la que la solucién de sacdridos hidrogenados contiene un no reactivo en

una reaccion de hidrogenacion.
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