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DESCRIPCION
Composiciones y procedimientos para mejorar el aclaramiento por carbonatacion de licores y jarabes de azucar

La presente invencion se refiere generalmente a un método para mejorar el aclaramiento por carbonatacion de
licores y jarabes de azucar, ofreciendo composiciones de materia y procedimientos que las incorporan.

Técnica relacionada

Las normas de la industria en el aclaramiento de licores y jarabes de azucar incluyen un procedimiento de
fosfatacion o de carbonatacion (Cane Sugar Handbook, 122 Ed., paginas 454-455). En el procedimiento de
aclaramiento por carbonatacion, se afiaden cal y diéxido de carbono a los licores o jarabes de azucar, para formar
un sélido cristalino de carbonato de calcio. La formacién del carbonato de calcio atrapa impurezas en y alrededor de
la matriz cristalina, y el licor asi tratado se hace pasar a través de un procedimiento de filtracion para eliminar el
carbonato de calcio y las impurezas eliminadas de aquél. Los cristales de carbonato de calcio también actian como
un auxiliar de filtracion, eliminando de este modo impurezas adicionales a través de medios de filtracion fisicos, ya
que los cristales de carbonato de calcio se acumulan en los filtros. Se pueden afiadir beneficiosamente coagulantes
poliméricos, tales como los ejemplificados por coagulantes de amonio cuaternario, para potenciar la eliminacion del
color del procedimiento de carbonatacion (Cane Sugar Handbook, 122 Ed., pagina 455).

Procedimientos mas recientes para el aclaramiento de licores y jarabes de azucar incluyen los ejemplificados por la
patente US US n° 5.281.279 de Gil et al. Esta patente describe un procedimiento para producir azlcar refinada a
partir de zumos de azucar brutos. El procedimiento incluye afadir un floculante para tratar el zumo de azucar bruto,
en el que el floculante se selecciona del grupo de cal, una fuente de iones de fosfato, polielectrolito, y combinaciones
de los mismos. El zumo asi tratado se concentra mediante evaporacion para formar un jarabe, con un tratamiento
subsiguiente por el floculante, después se filtra, y después se decolora y se eliminan las cenizas usando resina de
intercambio iénico.

En la patente US n°® 4.247.340, Cartier reivindica un procedimiento para purificar disoluciones de azicar impuras,
incluyendo la decoloracion y aclaramiento simultaneos, que comprende poner en contacto las disoluciones de
azucar impuras con resinas de intercambio idnico submicroscopica en las formas de perlas aproximadamente
esféricas, teniendo dicha resina de intercambio idénico diametros de alrededor de 0,01 a 1,5 micrémetros, seguido de
la separacién de esta resina de intercambio iénico de la disoluciéon de azlcar. Las particulas de la resina de
intercambio idnico se pueden separar en forma de un fléculo, en el que el fléculo se puede formar a partir de
impurezas en la disoluciéon de azlcar impura, o afiadiendo agente floculante suficiente en la disolucion de azucar
para flocular todas las particulas de resina.

Otro ejemplo de aclaramiento de azUcar propuesto mas recientemente incluye el de la patente US n°® 5.262.328 de
Clarke et al, que detalla una composicion para el aclaramiento de zumos que tienen azucar y productos
relacionados. La composicién comprende una mezcla seca en polvo de hidréxido de cloruro de aluminio, cal, y
bentonita activada. La composicion también puede incluir un agente floculante polimérico, tal como una
poliacrilamida.

La patente US n° 4.382.823 de Gudnason ensefia el uso de una combinacién de cal y acido fosférico, o una
combinacién de cal y sulfato de aluminio en una etapa de aclaramiento del floculo del refinado de azucar.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencién proporciona composiciones y procedimientos para el aclaramiento mejorado por
carbonatacion de licores y jarabes de azucar. El procedimiento puede incluir afiadir una composicion a un jarabe de
azucar, en el que la composicion incluye al menos un reactivo de azufre en particulas y uno o mas sélidos en
particulas seleccionado de (A) un reactivo de silice, (B) un reactivo de fésforo en particulas, (C) un reactivo
carbonado en particulas, (D) un reactivo de aluminio en particulas, (E) un auxiliar de la filtracion en particulas, por
ejemplo tierra de diatomeas o perlita, (F) un decolorante polimérico, y (G) un reactivo de amonio en particulas que
comprende al menos un grupo amonio (NH.) en la formula quimica. El reactivo de azufre en particulas es un
compuesto con una férmula que incluye al menos un atomo de azufre y al menos tres atomos de oxigeno. El
reactivo de fosforo en particulas es un compuesto que incluye al menos un atomo de fésforo y al menos tres atomos
de oxigeno en la formula quimica. El reactivo de aluminio en particulas es un compuesto que incluye al menos un
atomo de aluminio y al menos tres atomos de oxigeno en la formula quimica. El reactivo de amonio en particulas es
un compuesto que tiene al menos un grupo amonio (NH4) en la férmula quimica.

En algunas realizaciones, la composicién incluye un reactivo de azufre en particulas, un reactivo carbonado en
particulas y un decolorante polimérico. Realizaciones de la composicidon incluyen un reactivo de foésforo en
particulas. Otras realizaciones del procedimiento para tratar un licor carbonatado en un procedimiento de refinado de
azucar implican afiadir a un licor carbonatado una composicién que incluye un reactivo carbonado en particulas y un
decolorante polimérico, y opcionalmente uno o mas soélidos en particulas seleccionados del grupo que consiste en
(A) un reactivo de azufre en particulas, (B) un reactivo de silice, (C) un reactivo de fosforo en particulas, (D) un
reactivo de aluminio en particulas, (E) un auxiliar de la filtracion en particulas, y (F) un reactivo de amonio en
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particulas. La composicién se puede afadir antes de la filtracién del licor carbonatado. En otras realizaciones, el
procedimiento incluye afiadir a un jarabe de azlcar una composicidon que contiene al menos un reactivo de azufre en
particulas, antes de la filtracion del licor carbonatado. En realizaciones, la composicién se afiade tras el saturador de
carbonatacion final. En otras realizaciones, la composicion se afade al licor carbonatado en un tanque de retencién
del licor carbonatado. La composicion se puede afiadir como (a) componentes individuales, (b) una combinacion de
componentes individuales y una premezcla de componentes, o (c) una composicién de mezcla prefabricada.

La invencion también es una composiciéon para uso en el refinado de azucar, en el que la composicion incluye al
menos un reactivo de azufre en particulas, y uno o mas sélidos en particulas seleccionados del grupo que consiste
en (A) un reactivo de silice, (B) un reactivo de fosforo en particulas, (C) un reactivo carbonado en particulas, (D) un
reactivo de aluminio en particulas, (E) un auxiliar de la filtracion en particulas, (F) un decolorante polimérico, y (G) un
reactivo de amonio en particulas. Realizaciones ejemplares incluyen un reactivo carbonado en particulas y un
decolorante polimérico; un reactivo de fosforo en particulas; un reactivo carbonado en particulas, un decolorante
polimérico y un reactivo de fésforo en particulas; o un reactivo de amonio en particulas.

Las composiciones ejemplares pueden incluir de alrededor de 15% a alrededor de 50% de un decolorante polimérico
en el estado comercialmente disponible, de alrededor de 50% a alrededor de 75% del reactivo carbonado en
particulas, y de alrededor de 1% a alrededor de 15% del reactivo de azufre en particulas. Las realizaciones
ejemplares pueden incluir de alrededor de 30% a alrededor de 40% de una disolucion de decolorante polimérico, en
el que la disolucion de decolorante polimérico que se prepara a partir de alrededor de 10% a 85% de decolorante
polimérico en el “estado comercialmente disponible como tal’, comprendiendo el resto agua u otro disolvente
adecuado, de alrededor de 55% a alrededor de 65% del reactivo carbonado en particulas, y de alrededor de 2% a
alrededor de 12% del reactivo de azufre en particulas. Las realizaciones pueden incluir uno o mas de (A) un reactivo
de aluminio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 15%, (B) un reactivo de
silice en una cantidad que oscila de alrededor de 1% a alrededor de 20% de la mezcla total, (C) un reactivo de
fésforo en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 25% de la mezcla total, (D) un
auxiliar de la filtracion en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 40% de la mezcla
total, y (E) un reactivo de amonio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 20%
de la mezcla total. En realizaciones que incluyen un reactivo de azufre en particulas y un reactivo de fosforo en
particulas, la relacion de reactivo de azufre en particulas a reactivo de fésforo en particulas puede ser de alrededor
de 5:1 a alrededor de 1:2, o de alrededor de 4:1 a alrededor de 1:3. Las realizaciones pueden incluir uno o mas de
(A) un reactivo de aluminio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 5 a alrededor de 5% de la
mezcla total, (B) un reactivo de silice en una cantidad que oscila de alrededor de 1% a alrededor de 20% de la
mezcla total, (C) un reactivo carbonado en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 5% a alrededor de
85% de la mezcla total, (D) un auxiliar de la filtracién en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 5% a
alrededor de 50% de la mezcla total, (E) un reactivo de amonio en particulas en una cantidad que oscila de
alrededor de 2% a alrededor de 50% de la mezcla total, y (F) un decolorante polimérico en una cantidad que oscila
de alrededor de 10% a alrededor de 50% de la mezcla total. Una composicion ejemplar incluye de alrededor de 10%
a alrededor de 30% de un decolorante polimérico en el estado comercialmente disponible, de alrededor de 2% a
alrededor de 15% de un reactivo de fésforo en particulas, de alrededor de 15% a alrededor de 40% de un reactivo
de azufre en particulas, y de alrededor de 35% a alrededor de 55% de un reactivo carbonado en particulas.

Una composicién ejemplar para uso en la carbonatacion de azucar incluye un reactivo carbonado en particulas y un
decolorante polimérico, y opcionalmente incluye al menos un sélido en particulas seleccionado del grupo que
consiste en (A) un reactivo de azufre en particulas, (B) un reactivo de silice, (C) un reactivo de fésforo en particulas,
(D) un reactivo de aluminio en particulas, (E) un auxiliar de la filtracién en particulas, y (F) un reactivo de amonio en
particulas.

La presente invencion proporciona ventajas con respecto a las metodologias existentes que no se han obtenido
previamente. La invencion permite una mayor capacidad y rendimiento en el procedimiento de refinado del azucar.
Esto puede permitir una mayor produccion por unidad de tiempo, o una disminucidon en el tiempo requerido para
producir la misma cantidad de azicar. Las composiciones y procedimientos de la presente invencién también
proporcionan un azucar mucho mas refinado tras el procedimiento de aclaramiento. Esto puede reducir o eliminar la
necesidad de procedimientos adicionales aguas abajo, tal como el aclaramiento con resina de intercambio idnico y
con carbono. La eliminacién o reduccion de la necesidad de procedimientos aguas abajo puede reducir el tiempo de
refinado, reduce los costes de sustancias quimicas, y proporciona ahorros al reducir la necesidad de la eliminacion
de desechos de sustancias quimicas. Los azucares aclarados usando composiciones y métodos segun la invencion
también muestran habitualmente menos turbidez, menos materia insoluble, y menos color.

Nuevas caracteristicas adicionales y otras ventajas de la presente invenciéon seran manifiestas a partir de la
siguiente descripcion detallada, discusion y a partir de las reivindicaciones anejas.

DESCRIPCION DETALLADA

Aunque se describiran ahora realizaciones especificas de la presente invencién, se deberia entender que tales
realizaciones son a titulo de ejemplo solamente y meramente ilustrativas de un nimero mas que pequefio de las
muchas realizaciones especificas posibles que pueden representar aplicaciones de los principios de la presente
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invencion. Los cambios y modificaciones por personas expertas en la técnica a la que pertenece la presente
invencion estan dentro del espiritu, alcance y contemplacion de la presente invencién como se define posteriormente
en las reivindicaciones anejas. Todas las referencias citadas aqui se incorporan como referencia como si cada una
se hubiese incorporado individualmente.

La presente invencion incluye composiciones y métodos para mejorar la etapa de carbonatacion en el
procesamiento del azucar. El refinado del aztcar puede utilizar procedimientos de carbonatacion en los que el gas
de diéxido de carbono se burbujea en el licor o jarabe de azucar que se trata previamente con cal, habitualmente un
saturador de carbonatacion. Segun la invencion, las composiciones descritas aqui se pueden afadir directamente al
licor carbonatado tras el ultimo saturador de carbonatacién, pero antes de la filtracién del licor carbonatado. Al
menos algo de las composiciones se puede afiadir a otras partes del procedimiento de refinado como se describe
posteriormente mas abajo. La mayoria de las refinerias de azlicar que emplean la carbonatacion operan con dos
saturadores de carbonatacion en serie. Por lo tanto, en tales refinerias las composiciones se afiaden al licor o jarabe
de azucar tras el segundo saturador en serie (es decir, el segundo saturador en serie es el “Ultimo saturador de
carbonatacion”). Si la refineria opera con 3 o 4 saturadores de carbonatacidon en serie, el “Ultimo saturador de
carbonatacion” es el 3* o 4° saturador, respectivamente, y etc. para sistemas con mas de 4 saturadores de
carbonatacion.

Generalmente hablando, en el procedimiento de refinado hay uno o mas tanques de retencioén del licor carbonatado
que aceptan el flujo desde los saturadores de carbonatacion. En estos tanques de retencion (o simplemente “tanque
de retencion”, incluso si hay mas de uno de tales tanques de retencion, en serie o paralelo), el licor carbonatado se
agita habitualmente para mantener en disolucion el sélido cristalino de carbonato de calcio, y evitar la sedimentacion
del carbonato de calcio fuera de la disolucion. El tanque de retencion del licor carbonatado puede retener
habitualmente suficiente licor durante al menos 15 minutos, y frecuentemente 30 a 60 minutos, del flujo del
procedimiento. El volumen del tanque de retencidn se escoge para servir como una zona “de reserva” para mantener
estacionario el flujo en la refineria, incluso en el caso de alteraciones menores del procedimiento. Cuando esta
presente, el tanque de retencion proporciona un entorno adecuado para permitir un mezclamiento y un tiempo de
reaccion adecuados con las composiciones de la presente invencion. En consecuencia, en sistemas con tanques de
retencién, las composiciones de la presente invencion se pueden afadir directamente al tanque de retencién del licor
carbonatado, o en algun punto aguas arriba del tanque de retencion del licor carbonatado pero aguas abajo del
ultimo saturador de carbonatacion. Si no se usa ningun tanque de retencion del licor carbonatado, las composiciones
se pueden afiadir preferiblemente en cualquier parte aguas arriba de la filtracién de la primera etapa del licor
carbonatado pero aguas abajo del ultimo saturador de carbonatacion, por ejemplo cerca del flujo de salida del licor
del ultimo saturador de carbonatacion. No obstante lo anterior, las composiciones también se pueden afadir en
cualquier otro punto en el procedimiento de purificacion del azucar.

Las composiciones se mezclan intimamente en los licores o jarabes de azucar, y se dejan reaccionar durante un
tiempo suficiente con los licores o jarabes de azlUcar de manera que proporcionan una mejora en alguna
caracteristica del licor aclarado obtenido a partir de ellos. Se han identificado varias composiciones que se pueden
usar para mejorar el procedimiento de carbonatacion. En general, las composiciones pueden incluir uno o mas
componentes seleccionados de un reactivo de azufre en particulas, un reactivo de fésforo en particulas, un reactivo
de aluminio en particulas, un reactivo de silice, un reactivo carbonado en particulas, un auxiliar de la filtracion en
particulas, un reactivo de amonio en particulas, y un decolorante polimérico. Algunos de los componentes de las
presentes composiciones se han utilizado previamente en el procedimiento de refinado del azdcar. Sin embargo, se
ha encontrado que el tratamiento de azlcares que han pasado a través del procedimiento de carbonatacién con las
composiciones descritas aqui proporcionan resultados y ventajas superiores con respecto a procedimientos
existentes.

La expresién “licor carbonatado” o “licor de azucar carbonatado”, como se usa aqui, se refiere al licor que existe
procedente del ultimo saturador de carbonatacion y antes de la primera etapa de filtracion.

La expresion “licor de azucar” o “jarabe de azucar’, como se usa aqui, se refiere a cualquier licor o jarabe que
contiene un azucar. En realizaciones ejemplares, el azucar deriva de una fuente vegetal, tal como, por ejemplo,
maiz, cafia o remolachas. Los ejemplos de licores y/o jarabes de azucar incluyen disoluciones de licores o jarabes
de azucar de cafia o de remolacha, edulcorantes derivados de hidrolizado de almiddn tales como jarabe de maiz rico
en fructosa y glucosa, y otros que se usan en la técnica.

La expresion “decolorante polimérico”, como se define aqui, se refiere a polimeros organicos que se clasifican
frecuentemente como un precipitante de color para uso en disoluciones de azucar, y pueden ser tipicamente una
sustancia liquida o cerosa. Es aceptable cualquier decolorante polimérico que se pueda usar en el procesamiento de
la purificacion del azucar, por ejemplo aquellos que contienen una carga positiva en un atomo de nitrégeno. Los
decolorantes poliméricos ejemplares incluyen polimeros de dimetilamina-epiclorohidrina tales como Magnafloc LT-
31, polimeros de cloruro de dimetildialquilamonio tales como Magnafloc LT-35 suministrados por Ciba Chemicals, y
cloruro de dimetil-di-sebo amonio. El decolorante polimérico se puede preparar como una disolucién diluida en agua
u otro disolvente adecuado; excepto que se indique de otro modo, el porcentaje en peso del decolorante polimérico
de la mezcla se define aqui como el porcentaje en peso de la disolucion de polimero afiadida a la mezcla,
independientemente de si la disolucién del polimero se afiade en el “estado comercialmente disponible como tal”
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(tipicamente 30-50% de contenido de sdlidos) o en un “estado diluido posterior” con agua o con otro disolvente
adecuado. Si el decolorante polimérico se diluye primero en agua u otro disolvente adecuado, se puede diluir desde
alrededor de 5 a 95% en peso del polimero en el “estado comercialmente disponible como tal” con respecto al
disolvente, por ejemplo de alrededor de 10 a 80% en peso de polimero en el “estado comercialmente disponible
como tal”, o de alrededor de 40 a 75% en peso de polimero en el “estado comercialmente disponible como tal”,
comprendiendo el resto agua u oftro disolvente adecuado. En otros ejemplos, el decolorante polimérico
comercialmente disponible se puede diluir con agua en una relacion de alrededor de 3:1 de decolorante
comercialmente disponible a agua a alrededor de 1:3 de decolorante comercialmente disponible a agua. Por
ejemplo, las disoluciones de decolorante polimérico se pueden preparar afiadiendo alrededor de tres partes del
reactivo comercialmente disponible a alrededor de una parte de agua, o alrededor de 2 partes del reactivo
comercialmente disponible a alrededor de 1 parte de agua, o alrededor de 1 parte del reactivo comercialmente
disponible a alrededor de 1 parte de agua, o alrededor de 1 parte del reactivo comercialmente disponible a alrededor
de 2 partes de agua, o alrededor de 1 parte del reactivo comercialmente disponible a alrededor de 3 partes de agua.
Las disoluciones acuosas, por ejemplo una disolucion de azucar de una disolucién que contiene uno o mas reactivos
en particulas como se describe aqui, se pueden usar para diluir el decolorante polimérico comercialmente
disponible, en lugar de agua pura. La dilucion del decolorante polimérico a partir del “estado comercialmente
disponible como tal” puede facilitar el mezclamiento del decolorante polimérico con diversos polvos segun diversas
realizaciones de la presente invencion.

La expresién “auxiliar de filtracion en particulas”, como se define aqui, se refiere a cualquier sélido en particulas que
se clasifica generalmente como un auxiliar de la filtracion. Es aceptable cualquier auxiliar de la filtracion adecuado
para uso en el procesamiento de la purificacion del azdcar. Los auxiliares de la filtracion en particulas ejemplares
incluyen auxiliares de la filtracion de tipo tierra de diatomeas o perlita.

Para la incorporaciéon en el procedimiento de la presente invencion, se han identificado varias composiciones de
materia. Las composiciones pueden incluir uno o mas componentes seleccionados de un reactivo de azufre en
particulas, un reactivo de fésforo en particulas, un reactivo de aluminio en particulas, un reactivo de silice, un
reactivo carbonado en particulas, un auxiliar de la filtraciéon en particulas, un reactivo de amonio en particulas, y un
decolorante polimérico. Algunos de los componentes de las presentes composiciones se han utilizado previamente
en el procedimiento de refinado del azicar. Sin embargo, se ha encontrado que el tratamiento con las
composiciones proporcionadas en la presente invencion, y segun los procedimientos de la presente invencion,
proporciona resultados y ventajas superiores con respecto a los procedimientos existentes.

En realizaciones ejemplares, el tamafio de particulas de en la composicidon puede estar en el intervalo de, o puede
tener un tamafio de particulas promedio en el intervalo de, por ejemplo, alrededor de 0,01 micrometros hasta
alrededor de 300 micrémetros; de alrededor de 1 micrometro a alrededor de 300 micrometros; de alrededor de 30
micrometros a alrededor de 300 micrometros; o de alrededor de 50 micrometros a alrededor de 250 micrometros.

El reactivo de azufre en particulas es un sélido en particulas que incluye al menos un atomo de azufre y al menos
tres atomos de oxigeno en la férmula quimica. Por ejemplo, el sélido puede incluir un compuesto o ion que tiene la
férmula SyOy, en la que y es generalmente 1-2, y x > 2,0y. En reactivos de azufre en particulas ejemplares, cuando y
=1,xes 3 0mas, ycuandoy =2, x =4 o mas. Los ejemplos de reactivos de azufre en particulas incluyen sales de
sulfito (SO3%), sales de bisulfito (HSO3), sales de sulfato (SO,%), sales de hidrogenosulfato (HSO,), sales de
metabisulfito (S,0s?), sales de hidrosulfito (S2047?), y otras. Ejemplos especificos incluyen sulfito de sodio, sulfito de
amonio, bisulfito de sodio, metabisulfito de sodio, sulfato de sodio, bisulfato de sodio, e hidrosulfito de sodio (ditionito
de sodio). Las personas expertas en la técnica reconoceran compuestos adicionales que son reactivos de azufre en
particulas adecuados.

El reactivo de fosforo en particulas es un solido en particulas que incluye al menos un atomo de fosforo y al menos
tres atomos de oxigeno en la férmula quimica. Por ejemplo, el sélido puede incluir un compuesto o ion que tiene la
férmula PyOy, en la que y es generalmente 1-2, y x > 2,0y. En reactivos de foésforo en particulas ejemplares, cuando
y=1,xes30omas,ycuandoy =2, x =4 o mas. Los ejemplos de reactivos de fésforo en particulas incluyen
compuestos de hidrogenofosfito (HPOs*), compuestos de fosfato monobasico (H2PO4"), compuestos de fosfato
dibasico (HPO4*), compuestos de pirofosfato acido (HoP,07%), y compuestos de metafosfato (POs). Ejemplos
especificos incluyen hidrogenofosfito de sodio (Na:HPOs3), hidrogenofosfito de amonio ((NH4):HPO3), fosfato
monobasico de sodio (NaH.PO,), fosfato monobasico de calcio (Ca(H.PO);), fosfato monobasico de amonio
(NH4H2PO,), fosfato dibasico de sodio (Na:HPO,), fosfato dibasico de amonio ((NH4).HPOQ4,), y pirofosfato acido de
sodio (NazH2P207). Las personas expertas en la técnica reconoceran compuestos adicionales que son reactivos de
fésforo en particulas adecuados.

El reactivo de aluminio en particulas es un solido en particulas seleccionado del grupo de compuestos de aluminio
que comprenden al menos un atomo de aluminio y al menos tres atomos de oxigeno en la formula quimica. Los
ejemplos especificos incluyen sulfato de amonio y aluminio (AINH4(SO.)2), hidroxicloruro de aluminio (Al2(OH)sCl),
o6xido de aluminio (Al;O3), sulfato de potasio y aluminio (AIK(SQO4).), sulfato de sodio y aluminio (AINa(SQOa4),), sulfato
de aluminio (Alx(SQO4)3), y diversas permutaciones de compuestos referidas frecuentemente como policloruros de
aluminio o clorhidratos de aluminio que se designan por la férmula general (Al.Clanm)(OH)m. Las personas expertas
en la técnica reconoceran compuestos adicionales que son reactivos de aluminio en particulas adecuados.
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El reactivo de silice es un soélido en particulas que se clasifica como una silice amorfa o como un diéxido de silicio
amorfo (SiO, amorfo). Estos reactivos de silice también se denominan algunas veces como “silice precipitada”. En
realizaciones, el reactivo de silice se puede afiadir como un sol-gel.

El reactivo carbonado en particulas es un solido en particulas que se clasifica como un carbén activado, y se
denomina de forma intercambiable aqui como carbén activado en particulas. Se puede usar cualquier carbén
activado en particulas; los reactivos carbonados ejemplares incluyen carbonos activados decolorantes tales como
carbonos decolorantes activados por acidos. Un reactivo carbonado en particulas puede ser cualquier reactivo
carbonado en particulas adecuado para uso en un procedimiento de refinado de azucar. En realizaciones
ejemplares, el reactivo carbonado en particulas puede estar en el intervalo de, o puede tener un tamafo de
particulas promedio en el intervalo de, por ejemplo, alrededor de 0,01 micrémetros hasta alrededor de 300
micrometros; de alrededor de 1 micrometro a alrededor de 300 micrometros; de alrededor de 5 micrometros a
alrededor de 250 micrémetros; o de alrededor de 50 micrometros a alrededor de 250 micrometros.

El reactivo de amonio en particulas es un sélido en particulas que contiene una fuente de amonio (NH4"). Los
ejemplos especificos incluyen bicarbonato de amonio (NHsHCO3), fosfato dibasico de amonio ((NH4)2HPO,), sulfito
de amonio ((NH.)2S0Os3), hidrogenofosfito de amonio, ((NH4).HPO3), y fosfato monobasico de amonio (NHsH2PO4). En
algunas realizaciones, el reactivo de amonio en particulas es un compuesto que proporciona una fuente de amonio
(NH4") que obtiene un pH en disolucién acuosa mayor que 7,0. Las personas expertas en la técnica reconoceran
compuestos adicionales que son reactivos de amonio en particulas adecuados.

Las composiciones segun la invencion se pueden afadir directamente al tanque de retencion del licor carbonatado,
si se usa, o en algun punto aguas arriba de la primera etapa de filtracion del licor carbonatado, pero aguas abajo del
Ultimo saturador de carbonatacién, asi como en cualquier punto en el procedimiento de purificacion del azucar. En
general, las composiciones que contienen multiples constituyentes pueden algunas veces proporcionar resultados
mejorados. Las composiciones se pueden afadir al procedimiento como componentes individuales, o primero se
preparan como mezclas fabricadas y se afiaden como un material compuesto al procedimiento. Las composiciones
también se pueden afiadir mezclando algunos componentes antes de la adicion, y afiadiendo otros componentes
individualmente. Los ejemplos de composiciones dentro del alcance de la presente invencion incluyen:

Realizacion Ejemplar (1): Al menos un reactivo de azufre en particulas se afiade directamente al tanque de retencion
del licor carbonatado, o en algun punto aguas arriba del tanque de retencién del licor carbonatado pero aguas abajo
del ultimo saturador de carbonatacién. Opcionalmente, ademas del reactivo de azufre en particulas, la composiciéon
puede incluir uno o mas del reactivo de fosforo en particulas, reactivo de aluminio en particulas, reactivo de silice,
reactivo carbonado en particulas, auxiliar de la filtracion en particulas, un decolorante polimérico, y reactivo de
amonio en particulas. En los casos en los que esté presente un componente adicional, el reactivo de azufre puede
estar presente en una cantidad de alrededor de 1% a alrededor de 99% (en peso), por ejemplo de alrededor de 10 a
99%, o de alrededor de 20 a 97% de la composicion.

Realizacion Ejemplar (2): Una mezcla que contiene al menos un reactivo de azufre en particulas, y al menos un
reactivo de fosforo en particulas. En composiciones ejemplares segun esta realizacion, la composicién comprende
de alrededor de 1% a alrededor de 99% del reactivo de azufre, y de alrededor de 99% a alrededor de 1% del
reactivo de fosforo. En otras realizaciones ejemplares, la composicién comprende de alrededor de 10% a alrededor
de 90% del reactivo de azufre, y de alrededor de 90% a alrededor de 10% del reactivo de foésforo. En todavia otras
realizaciones ejemplares, la composicion comprende alrededor de 75% del reactivo de azufre y alrededor de 25%
del reactivo de fésforo.

Realizacion Ejemplar (3): Una mezcla que contiene al menos un reactivo de azufre en particulas, y al menos un
reactivo de aluminio en particulas. En composiciones ejemplares segun esta realizacion, la composicion comprende
de alrededor de 1% a alrededor de 99% del reactivo de azufre, y de alrededor de 99% a alrededor de 1% del
reactivo de aluminio. En otras realizaciones ejemplares, la composicion comprende de alrededor de 10% a alrededor
de 90% del reactivo de azufre, y de alrededor de 90% a alrededor de 10% del reactivo de aluminio. En todavia otras
realizaciones ejemplares, la composicion comprende alrededor de 85% del reactivo de azufre y alrededor de 15%
del reactivo de aluminio.

Realizacion Ejemplar (4): Una mezcla que contiene al menos un reactivo de azufre en particulas, y al menos un
reactivo de silice. En composiciones ejemplares segun esta realizacion, la composicion comprende de alrededor de
1% a alrededor de 99% del reactivo de azufre, y de alrededor de 99% a alrededor de 1% del reactivo de silice. En
otras realizaciones ejemplares, la composicién comprende de alrededor de 10% a alrededor de 95% del reactivo de
azufre, y de alrededor de 90% a alrededor de 5% del reactivo de silice. En todavia otras realizaciones ejemplares, la
composicion comprende alrededor de 95% del reactivo de azufre y alrededor de 5% del reactivo de silice.

Realizacion Ejemplar (5): Una mezcla que contiene al menos un reactivo de azufre en particulas, y al menos un
reactivo carbonado. En composiciones ejemplares segun esta realizacion, la composicion comprende de alrededor
de 1% a alrededor de 99% del reactivo de azufre, y de alrededor de 99% a alrededor de 1% del reactivo carbonado.
En otras realizaciones ejemplares, la composicion comprende de alrededor de 10% a alrededor de 90% del reactivo
de azufre, y de alrededor de 90% a alrededor de 10% del reactivo carbonado. En todavia otras realizaciones
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ejemplares, la composicion comprende alrededor de 90% del reactivo de azufre y alrededor de 10% del reactivo
carbonado.

Realizacion Ejemplar (6): Una mezcla que contiene al menos un reactivo de azufre en particulas, y al menos un
auxiliar de la filtracion en particulas. En composiciones ejemplares segun esta realizaciéon, la composicion
comprende de alrededor de 1% a alrededor de 99% del reactivo de azufre, y de alrededor de 99% a alrededor de 1%
del auxiliar de la filtracion en particulas. En otras realizaciones ejemplares, la composicién comprende de alrededor
de 10% a alrededor de 90% del reactivo de azufre, y de alrededor de 90% a alrededor de 10% del auxiliar de la
filtracion en particulas. En todavia otras realizaciones ejemplares, la composicion comprende alrededor de 75% del
reactivo de azufre y alrededor de 25% del auxiliar de la filtracion en particulas.

Realizacion Ejemplar (7): Una mezcla que contiene al menos un reactivo de azufre en particulas, y al menos un
reactivo de amonio en particulas. En composiciones ejemplares segun esta realizacién, la composicion comprende
de alrededor de 1% a alrededor de 99% del reactivo de azufre, y de alrededor de 99% a alrededor de 1% del
reactivo de amonio en particulas. En otras realizaciones ejemplares, la composicién comprende de alrededor de
10% a alrededor de 90% del reactivo de azufre, y de alrededor de 90% a alrededor de 10% del reactivo de amonio
en particulas. En todavia otras realizaciones ejemplares, la composicion comprende alrededor de 75% del reactivo
de azufre y alrededor de 25% del reactivo de amonio en particulas.

Realizacion Ejemplar (8): Una combinacion de cualquiera de las Realizaciones (1) a (7), ya sea como mezclas de
tres componentes (por ejemplo, una combinacién de al menos un reactivo de azufre en particulas, al menos un
reactivo de fésforo en particulas, y al menos un reactivo de silice), o como mezclas de cuatro componentes (por
ejemplo, una combinacién de al menos un reactivo de azufre en particulas, al menos un reactivo de fésforo en
particulas, al menos un reactivo de silice, y al menos un reactivo carbonado), o como una mezcla de cinco
componentes (por ejemplo una combinacion de al menos un reactivo de azufre en particulas, al menos un reactivo
de fésforo en particulas, al menos un reactivo de silice, al menos un reactivo carbonado, y al menos un reactivo de
aluminio), o como una mezcla de seis componentes (por ejemplo, una combinacion de al menos un reactivo de
azufre en particulas, al menos un reactivo de fosforo en particulas, al menos un reactivo de silice, al menos un
reactivo carbonado, al menos un reactivo de aluminio, y al menos un aucxiliar de la filtracién en particulas), o como
una mezcla de siete componentes (por ejemplo, una combinacién de al menos un reactivo de azufre en particulas, al
menos un reactivo de fésforo en particulas, al menos un reactivo de silice, al menos un reactivo carbonado, al
menos un reactivo de aluminio, al menos un aukxiliar de la filtracién en particulas, y al menos un reactivo de amonio
en particulas). En cualquiera de las composiciones de esta realizacion ejemplar, la composicién puede comprender
de alrededor de 1% a alrededor de 95% (en peso) del reactivo de azufre, o de alrededor de 10 a 90% del reactivo de
azufre, o de alrededor de 50 a 85% del reactivo de azufre. Estas composiciones pueden comprender ademas de
alrededor de 0% a alrededor de 95% (en peso) del reactivo de fosforo, o de alrededor de 10 a 90% del reactivo de
fésforo, o de alrededor de 10 a 30% del reactivo de fosforo. Estas composiciones pueden comprender ademas de
alrededor de 0% a alrededor de 95% (en peso) del reactivo de aluminio, o de alrededor de 5 a 90% del reactivo de
aluminio, o de alrededor de 7 a 20% del reactivo de aluminio. Estas composiciones pueden comprender ademas de
alrededor de 0% a alrededor de 95% (en peso) del reactivo de silice, o de alrededor de 3 a 90% del reactivo de
silice, o de alrededor de 2 a 15% del reactivo de silice. Estas composiciones pueden comprender ademas de
alrededor de 0% a alrededor de 95% (en peso) del reactivo carbonado, o de alrededor de 5 a 90% del reactivo
carbonado, o de alrededor de 5 a 50% del reactivo carbonado. Estas composiciones pueden comprender ademas de
alrededor de 0% a alrededor de 95% (en peso) del auxiliar de la filtracion en particulas, o de alrededor de 5 a 90%
del auxiliar de la filtracion en particulas, o de alrededor de 5 a 50% del auxiliar de la filtracion en particulas. Estas
composiciones pueden comprender ademas de alrededor de 0% a alrededor de 99% (en peso) del reactivo de
amonio en particulas, o de alrededor de 1 a 95% del reactivo de amonio, o de alrededor de 3 a 15% del reactivo de
amonio en particulas.

Realizaciéon Ejemplar (9): Una mezcla que comprende al menos un reactivo carbonado en particulas, y al menos un
decolorante polimérico. En composiciones ejemplares segun esta realizacion, la composicion comprende de
alrededor de 50% a alrededor de 90% (en peso) del reactivo carbonado, y de alrededor de 50% a alrededor de 10%
(en peso) del decolorante polimérico. En otras realizaciones ejemplares, la composicién comprende de alrededor de
50% a alrededor de 75% del reactivo carbonado, y de alrededor de 50% a alrededor de 25% del decolorante
polimérico. En todavia otras realizaciones ejemplares, la composicién comprende de alrededor de 60% a alrededor
de 70% del reactivo carbonado, y de alrededor de 40% a alrededor de 30% del decolorante polimérico.

Realizacion Ejemplar (10): Una mezcla de al menos un reactivo carbonado en particulas y al menos un decolorante
polimérico, mezclada con cualquier combinacién de uno o mas de los materiales en particulas seleccionados de la
lista de (1) un reactivo de azufre en particulas, (2) un reactivo de silice, (3) un reactivo de aluminio en particulas, (4)
un reactivo de fésforo en particulas, (5) un auxiliar de la filtraciéon en particulas, o (6) un reactivo de amonio en
particulas. Esta realizacion incluiria por lo tanto composiciones terciarias, cuaternarias, de cinco componentes, de
seis componentes, de siete componentes, y de ocho componentes. En cualquiera de estas composiciones de tres,
cuatro, cinco, seis, siete y ocho componentes, segun esta realizacion, la composicion comprende de alrededor de
10% a alrededor de 90% (en peso) del reactivo carbonado, o de alrededor de 20 a 75% del reactivo carbonado, o de
alrededor de 30 a 70% del reactivo carbonado. Estas composiciones pueden comprender ademas de alrededor de
5% a alrededor de 45% (en peso) del decolorante polimérico, o de alrededor de 10 a 40% del decolorante

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2607 461 T3

polimérico, o de alrededor de 20 a 40% del decolorante polimérico. Estas composiciones pueden comprender
ademas de alrededor de 0% a alrededor de 90% (en peso) del reactivo de azufre, o de alrededor de 3 a 75% del
reactivo de azufre, o de alrededor de 3 a 60% del reactivo de azufre. Estas composiciones pueden comprender
ademas de alrededor de 0% a alrededor de 45% (en peso) del reactivo de fosforo, o de alrededor de 3 a 30% del
reactivo de fésforo, o de alrededor de 3 a 20% del reactivo de fosforo. Estas composiciones pueden comprender
ademas de alrededor de 0% a alrededor de 45% (en peso) del reactivo de aluminio, o de alrededor de 3 a 30% del
reactivo de aluminio, o de alrededor de 3 a 20% del reactivo de aluminio. Estas composiciones pueden comprender
ademas de alrededor de 0% a alrededor de 45% (en peso) del reactivo de silice, o de alrededor de 3 a 30% del
reactivo de silice, o de alrededor de 2 a 20% del reactivo de silice. Estas composiciones pueden comprender
ademas de alrededor de 0% a alrededor de 50% (en peso) del auxiliar de la filtracion en particulas, o de alrededor
de 5 a 40% del auxiliar de la filtracién en particulas, o de alrededor de 10 a 30% del auxiliar de la filtracién en
particulas. Estas composiciones pueden comprender ademas de alrededor de 0% a alrededor de 45% (en peso) del
reactivo de amonio, o de alrededor de 2 a 30% del reactivo de amonio, o de alrededor de 2 a 20% del reactivo de
amonio.

En el procedimiento de la presente invencién se pueden utilizar cualesquiera combinaciones de las mezclas de
componentes enumeradas en las Realizaciones Ejemplares (1) a (10).

Una realizacion puede incluir, por ejemplo, una combinacién de un reactivo de azufre en particulas y un reactivo de
fésforo en particulas, por ejemplo como en la Realizacion Ejemplar (2) mostrada anteriormente. Aunque se puede
usar cualquiera de los reactivos de azufre en particulas mencionados anteriormente, en realizaciones ejemplares el
reactivo de azufre en particulas es metabisulfito de sodio. Aunque se puede usar cualquiera de los reactivos de
fésforo en particulas mencionados anteriormente, en realizaciones ejemplares el reactivo de fésforo en particulas es
fosfato monosédico. En tales realizaciones, la relacion de reactivo de azufre en particulas a reactivo de fésforo en
particulas puede oscilar de alrededor de 5:1 a alrededor de 1:3, de alrededor de 4:1 a alrededor de 1:2, de alrededor
de 4:1 a alrededor de 1:1, o de alrededor de 4:1 a alrededor de 3:2, o alrededor de 3:1.

Como se describe aqui, se pueden afiadir otros materiales a esta mezcla, por ejemplo se pueden afiadir en las
cantidades como se muestra en cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente. En otros ejemplos, la
mezcla final puede contener un reactivo de aluminio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a
alrededor de 25% de la mezcla total, 5% a alrededor de 25% de la mezcla total, de alrededor de 2% a alrededor de
15% de la mezcla total, de alrededor de 2% a alrededor de 10% de la mezcla total, de alrededor de 5% a alrededor
de 20% de la mezcla total, 10% a alrededor de 20% de la mezcla total, alrededor de 10% de la mezcla total, o
alrededor de 15% de la mezcla total. La mezcla final puede contener un reactivo de silice en una cantidad que oscila
de alrededor de 5% a alrededor de 25% de la mezcla total, de alrededor de 10% a alrededor de 20% de la mezcla
total, de alrededor de 1% a alrededor de 25% de la mezcla total, de alrededor de 1% a alrededor de 20% de la
mezcla total de alrededor de 2% a alrededor de 20% de la mezcla total, de alrededor de 3% a alrededor de 15% de
la mezcla total, de alrededor de 0,5% a alrededor de 15% de la mezcla total, de alrededor de 0,5% a alrededor de
10% de la mezcla total o alrededor de 3% a alrededor de 5% de la mezcla total. La mezcla final puede contener un
reactivo carbonado en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 5% a alrededor de 85% de la mezcla
total, de alrededor de 5% a alrededor de 50% de la mezcla total, de alrededor de 5% a alrededor de 15% de la
mezcla total, de alrededor de 8% a alrededor de 30% de la mezcla total, de alrededor de 10% a alrededor de 20% de
la mezcla total, de alrededor de 8% a alrededor de 12% de la mezcla total, o alrededor de 10% de la mezcla total. La
mezcla final puede contener un auxiliar de la filtracion en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a
alrededor de 50% de la mezcla total, de alrededor de 2% a alrededor de 40% de la mezcla total, de alrededor de
15% a alrededor de 40% de la mezcla total, de alrededor de 10% a alrededor de 30% de la mezcla total, de
alrededor de 20% a alrededor de 30% de la mezcla total o alrededor de 25% de la mezcla total. La mezcla final
puede contener un reactivo de amonio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de
50% de la mezcla total, de alrededor de 5% a alrededor de 30% de la mezcla total, de alrededor de 5% a alrededor
de 30% de la mezcla total, de alrededor de 20% a alrededor de 30% de la mezcla total, o de alrededor de 5% a
alrededor de 15% de la mezcla total. La mezcla final puede contener un decolorante polimérico en una cantidad que
oscila de alrededor de 2% a alrededor de 60% de la mezcla total, alrededor de 2% a alrededor de 40% de la mezcla
total, alrededor de 20% a alrededor de 60% de la mezcla total, alrededor de 25% a alrededor de 50% de la mezcla
total de alrededor de 5% a alrededor de 30% de la mezcla total, alrededor de 10% a alrededor de 50% de la mezcla
total, alrededor de 10% a alrededor de 40% de la mezcla total, o de alrededor de 10% a alrededor de 25% de la
mezcla total.

Para tratar licores carbonatados, se pueden afiadir composiciones que comprenden un reactivo de azufre en
particulas y un reactivo de fosforo en particulas como los constituyentes principales a licores carbonatados en una
cantidad de alrededor de 0,1 kg a alrededor de 1,0 kg por tonelada de sdlidos de azucar, alrededor de 0,1 kg a
alrededor de 0,5 kg por tonelada de soélidos de azucar, o alrededor de 0,2 kg a alrededor de 0,4 kg por tonelada de
solidos de azucar, o alrededor de 0,3 kg por tonelada de sélidos de azucar.

Otra realizacion ejemplar incluye un reactivo de azufre en particulas, un decolorante polimérico y un reactivo
carbonado en particulas. Aunque se pueden usar cualesquiera de los reactivos de azufre en particulas mencionados
anteriormente, en realizaciones ejemplares el reactivo de azufre en particulas es metabisulfito de sodio. Un
decolorante polimérico ejemplar es dimetilamina epiclorohidrina, aunque se pueden usar cualesquiera de los
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decolorantes poliméricos descritos previamente, asi como otros. De forma similar, se pueden usar cualesquiera de
los reactivos carbonados en particulas mencionados anteriormente, y en realizaciones ejemplares el reactivo
carbonado en particulas es carbon activado. En realizaciones ejemplares, el decolorante polimérico en el estado
comercialmente disponible como tal (tipicamente 30-50% de contenido de sdlidos) se diluye primeramente en agua.
Por ejemplo, el reactivo del decolorante polimérico comercialmente disponible se puede diluir con agua en una
relacion de alrededor de 3:1 de decolorante comercialmente disponible a agua a alrededor de 1:3 de decolorante
comercialmente disponible a agua. Por ejemplo, las disoluciones de decolorante polimérico se pueden preparar
afiadiendo alrededor de tres partes del reactivo comercialmente disponible a alrededor de una parte de agua, o
alrededor de 2 partes del reactivo comercialmente disponible a alrededor de 1 parte de agua, o alrededor de 1 parte
del reactivo comercialmente disponible a alrededor de 1 parte de agua, o alrededor de 1 parte del reactivo
comercialmente disponible a alrededor de 2 parte de agua, o alrededor de 1 parte del reactivo comercialmente
disponible a alrededor de 3 parte de agua. El decolorante polimérico opcionalmente diluido se combina con el
reactivo carbonado en particulas y el reactivo de azufre en particulas, de manera que la cantidad final del
decolorante polimérico en el “estado comercialmente disponible como tal” en esta composicion ejemplar, que no
incluye ningun agua adicional afiadida para dilucion, puede oscilar de alrededor de 10% a alrededor de 40%, de
alrededor de 15% a alrededor de 33%, o de alrededor de 25% a alrededor de 30%. El reactivo de azufre en
particulas puede estar presente en la composiciéon en una cantidad de alrededor de 2% a alrededor de 15%, de
alrededor de 5% a alrededor de 15%, de alrededor de 3% a alrededor de 12%, de alrededor de 7% a alrededor de
12%, o alrededor de 5-10%, excluyendo cualquier agua adicional afiadida para dilucién del decolorante polimérico
mas alla del “estado comercialmente disponible como tal” del decolorante polimérico. El reactivo carbonado en
particulas puede estar presente en la composicion en una cantidad de alrededor de 50% a alrededor de 75%, de
alrededor de 60% a alrededor de 70%, o alrededor de 62% a alrededor de 65%, excluyendo cualquier agua adicional
afiadida para dilucion del decolorante polimérico mas alla del “estado comercialmente disponible como tal” del
decolorante polimérico. Definida en términos del decolorante polimérico diluido (afiadiendo agua adicional para diluir
el decolorante polimérico mas alla del “estado comercialmente disponible como tal”), la composicion puede contener
de alrededor de 15% a alrededor de 50% del decolorante polimérico diluido, de alrededor de 15% a alrededor de
40% del decolorante polimérico diluido, de alrededor de 25% a alrededor de 40% del decolorante polimérico diluido,
de alrededor de 30% a alrededor de 40% del decolorante polimérico diluido, o alrededor de 34% del decolorante
polimérico diluido; de alrededor de 50% a alrededor de 75% del reactivo carbonado en particulas, o de alrededor de
55% a alrededor de 65% del reactivo carbonado en particulas, o alrededor de 58% del reactivo carbonado en
particulas; y de alrededor de 1% a alrededor de 15% del reactivo de azufre en particulas, o de alrededor de 2% a
alrededor de 12% del reactivo de azufre en particulas, o alrededor de 2% a alrededor de 8% del reactivo de azufre
en particulas.

Como se describe aqui, se pueden afadir otros materiales a una composiciéon que contiene un reactivo de azufre en
particulas, un decolorante polimérico y un reactivo carbonado en particulas como los ingredientes principales para
obtener una concentracion final de los diversos reactivos, por ejemplo en las cantidades afiadidas puede ser como
se muestra en cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente, que obviamente alteraran la cantidad total de
reactivos ya presentes, pero no alteraran significativamente las cantidades relativas de materiales ya presentes, es
decir, la cantidad relativa de reactivo de azufre en particulas, de decolorante polimérico y de reactivo carbonado en
particulas. Por ejemplo, la mezcla final puede contener un reactivo de aluminio en particulas en una cantidad que
oscila de alrededor de 2% a alrededor de 25% de la mezcla total, 5% a alrededor de 25% de la mezcla total, de
alrededor de 2% a alrededor de 15% de la mezcla total, de alrededor de 2% a alrededor de 10% de la mezcla total,
de alrededor de 5% a alrededor de 20% de la mezcla total, 10% a alrededor de 20% de la mezcla total, alrededor de
10% de la mezcla total, o alrededor de 15% de la mezcla total. La mezcla final puede contener un reactivo de silice
en una cantidad que oscila de alrededor de 5% a alrededor de 25% de la mezcla total, de alrededor de 10% a
alrededor de 20% de la mezcla total, de alrededor de 1% a alrededor de 25% de la mezcla total, de alrededor de 1%
a alrededor de 20% de la mezcla total de alrededor de 2% a alrededor de 20% de la mezcla total, de alrededor de
3% a alrededor de 15% de la mezcla total, de alrededor de 0,5% a alrededor de 15% de la mezcla total, de alrededor
de 0,5% a alrededor de 10% de la mezcla total o alrededor de 3% a alrededor de 5% de la mezcla total. La mezcla
final puede contener un reactivo de fésforo en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor
de 40% de la mezcla total, de alrededor de 2% a alrededor de 25% de la mezcla total, de alrededor de 2% a
alrededor de 15% de la mezcla total, de alrededor de 15% a alrededor de 40% de la mezcla total, de alrededor de
4% a alrededor de 20% de la mezcla total, o alrededor de 5% a alrededor de 10% de la mezcla total. La mezcla final
puede contener un auxiliar de la filtracion en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor
de 50% de la mezcla total, de alrededor de 2% a alrededor de 40% de la mezcla total, de alrededor de 15% a
alrededor de 40% de la mezcla total, de alrededor de 10% a alrededor de 30% de la mezcla total, de alrededor de
20% a alrededor de 30% de la mezcla total o alrededor de 25% de la mezcla total. La mezcla final puede contener
un reactivo de amonio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 50% de la mezcla
total, de alrededor de 5% a alrededor de 30% de la mezcla total, de alrededor de 5% a alrededor de 30% de la
mezcla total, de alrededor de 20% a alrededor de 30% de la mezcla total, o de alrededor de 5% a alrededor de 15%
de la mezcla total.

Para tratar licores carbonatados, se puede afadir una composicion que contiene un reactivo de azufre en particulas,
un decolorante polimérico y un reactivo carbonado en particulas como ingredientes principales a licores
carbonatados en una cantidad de alrededor de 0,1 kg a alrededor de 1,0 kg por tonelada de soélidos de azucar, o
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alrededor de 0,2 kg a alrededor de 0,8 kg por tonelada de sdlidos de azucar, o alrededor de 0,3 a alrededor de 0,6
kg por tonelada de solidos de azucar.

Todavia otra realizacion ejemplar incluye un reactivo de azufre en particulas, un reactivo de fésforo en particulas, un
decolorante polimérico y un reactivo carbonado en particulas. Aunque se pueden usar cualesquiera de los reactivos
de azufre en particulas mencionados anteriormente, en realizaciones ejemplares el reactivo de azufre en particulas
es metabisulfito de sodio. Aunque se pueden usar cualesquiera de los reactivos de fosforo en particulas
mencionados anteriormente, en realizaciones ejemplares el reactivo de fosforo en particulas es fosfato monosaédico.
Un decolorante polimérico ejemplar es el decolorante polimérico de dimetilamina epiclorohidrina comercialmente
disponible, aunque se pueden usar cualesquiera de los decolorantes poliméricos descritos previamente, asi como
otros. De forma similar, se pueden usar cualesquiera de los reactivos carbonados en particulas mencionados
anteriormente, y en realizaciones ejemplares el reactivo carbonado en particulas es carbén activado. En
realizaciones ejemplares, el decolorante polimérico, como se recibe en disoluciéon comercial, se diluye primeramente
en agua. Por ejemplo, el material comercialmente disponible se puede diluir afiadiendo alrededor de 3 partes del
reactivo comercialmente disponible a alrededor de una parte de agua. El decolorante polimérico, opcionalmente
diluido, se combina con el reactivo carbonado en particulas, con el reactivo de fésforo en particulas y con el reactivo
azufre en particulas de manera que la cantidad final del decolorante polimérico en el “estado comercialmente
disponible como tal” en esta composicién ejemplar, que no incluye ningin agua adicional afiadida para dilucion,
puede oscilar de alrededor de 15% a alrededor de 40%, de alrededor de 20% a alrededor de 35%, o alrededor de
30%. Algunos de los reactivos se pueden mezclar previamente antes de combinarlos para formar la composicion.
Por ejemplo, el reactivo de fosforo en particulas se puede combinar con todo o con parte del reactivo de azufre en
particulas antes de combinarlo con el decolorante polimérico opcionalmente diluido, con el reactivo carbonado vy, si
previamente se mezcla solo o en parte, con el resto del reactivo de azufre en particulas. El reactivo de fésforo en
particulas puede estar presente en la composicion en una cantidad de alrededor de 3% a alrededor de 15%, de
alrededor de 5% a alrededor de 10%, o alrededor de 7%, excluyendo cualquier agua adicional afiadida para diluciéon
del decolorante polimérico mas alla del “estado comercialmente disponible como tal” del decolorante polimérico. El
reactivo de azufre en particulas puede estar presente en la composicidon en una cantidad de alrededor de 15% a
alrededor de 40%, de alrededor de 22% a alrededor de 32%, o alrededor de 27% a alrededor de 29%, excluyendo
cualquier agua adicional afiadida para dilucion del decolorante polimérico mas alla del “estado comercialmente
disponible como tal” del decolorante polimérico. El reactivo carbonado en particulas puede estar presente en la
composicién en una cantidad de alrededor de 35% a alrededor de 55%, de alrededor de 40% a alrededor de 50%, o
alrededor de 45%, excluyendo cualquier agua adicional afiadida para dilucion del decolorante polimérico mas alla del
“estado comercialmente disponible como tal” del decolorante polimérico.

Como se describe aqui, se pueden afadir otros materiales a una composiciéon que contiene un reactivo de azufre en
particulas, un reactivo de fosforo en particulas, un decolorante polimérico y un reactivo carbonado en particulas
como los ingredientes principales, comenzando con la composicién como se describe anteriormente y afiadiendo
otros reactivos, por ejemplo las cantidades afadidas pueden ser como se muestran en las realizaciones descritas
anteriormente, para obtener una concentracion final de los diversos reactivos, que obviamente alteraran la cantidad
total de reactivos ya presentes, pero que no alteraran significativamente las cantidades relativas de componentes ya
presentes, es decir, las cantidades de reactivo de azufre en particulas, reactivo de fésforo en particulas, decolorante
polimérico y reactivo carbonado en particulas unos con respecto a otros. Por ejemplo, la mezcla final puede contener
un reactivo de aluminio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 1% a alrededor de 25% de la
mezcla total, en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 15% de la mezcla total, o alrededor de 2
a alrededor de 5% de la mezcla total. La mezcla final puede contener un reactivo de silice en una cantidad que
oscila de alrededor de 1% a alrededor de 25% de la mezcla total, en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a
alrededor de 20% de la mezcla total, o alrededor de 2% a alrededor de 5% de la mezcla total. La mezcla final puede
contener un auxiliar de la filtracion en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 50%
de la mezcla total, en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 25% de la mezcla total, o alrededor
de 10 a alrededor de 25% de la mezcla total. La mezcla final puede contener un reactivo de amonio en particulas en
una cantidad que oscila de alrededor de 1% a alrededor de 50% de la mezcla total, en una cantidad que oscila de
alrededor de 2% a alrededor de 25% de la mezcla total, o alrededor de 3 a alrededor de 10% de la mezcla total.

Para tratar licores carbonatados, se puede afiadir una composicién que contiene un reactivo de azufre en particulas,
un reactivo de fésforo en particulas, un decolorante polimérico y un reactivo carbonado en particulas como
ingredientes principales a licores carbonatados en una cantidad de alrededor de 0,1 kg a alrededor de 1,5 kg por
tonelada de sélidos de azucar, o alrededor de 0,2 kg a alrededor de 1,0 kg por tonelada de sdlidos de azucar, o
alrededor de 0,5 a alrededor de 0,8 kg por tonelada de sélidos de azucar.

Las composiciones de la invencion se afiaden al licor o jarabe de azicar por medio de un método de dosificacion de
soélidos afiadidas directamente al proceso del azucar (dosificacion continua o por lotes de los solidos usando, por
ejemplo, un transportador de tornillo), o un método de dosificacion de liquidos, en el que una o mas de las
composiciones se afiaden en primer lugar al agua (u otro liquido adecuado, tal como licor de azucar, jarabe de
azucar, o un decolorante polimérico liquido o diluido), y se bombean en el proceso del azicar. Como se usa aqui,
liquido incluye lechadas, suspensiones y disoluciones. También se puede usar otro medio adecuado de afiadir un
soélido y/o un liquido. En algunas realizaciones en las que se afiaden tanto un sélido como un liquido, algunos
componentes se pueden afiadir mediante dosificacion de sélidos mientras que otros se afladen mediante bombeo.
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La presente invencion se refiere a la adicion de las composiciones segun la presente invencion ya sea directamente
al tanque de retencién del licor carbonatado, o en algun punto aguas abajo del ultimo saturador de carbonatacion
pero antes de la primera etapa de filtracion del licor carbonatado. Las composiciones también se pueden afiadir en
cualquier punto en el procedimiento de purificacion del azdcar. En algunas realizaciones, las composiciones tienen al
menos algun tiempo de contacto con el licor o jarabe de azucar antes de alcanzar la primera etapa de filtracion del
licor carbonatado. Por ejemplo, las composiciones pueden tener al menos alrededor de 5 minutos de tiempo de
contacto con el licor o jarabe de azicar antes de alcanzar la primera etapa de filtracion del licor carbonatado, y al
menos alrededor de 10 minutos de tiempo de contacto con el licor o jarabe de azlcar antes de alcanzar la primera
etapa de filtracion del licor carbonatado.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos ilustran algunas composiciones, métodos de uso, y ventajas como se describen hasta aqui.
Los ejemplos son solamente ilustraciones de punto, y no estan destinadas a limitar el alcance de nuestra invencion.

Ejemplo 1

Una disolucién de decolorante polimérico diluida se prepara en primer lugar diluyendo un decolorante polimérico de
dimetilamina-epiclorohidrina comercialmente disponible en un decolorante polimérico del 73% en peso (en el estado
comercialmente disponible como tal) y disolucion de agua al 27% (en peso). Se prepardé una composicion
(denominada en lo sucesivo aqui “Composicion # 1”) que comprende 58% de carbdn activado en polvo, 8% de
metabisulfito de sodio (Na2S20s), y 34% de la disolucion del decolorante polimérico diluida. La Composicién #1 se
afadi6 al tanque de retencion del licor carbonatado en una refineria de azdcar de cafia, y se puso en contacto con el
licor carbonatado durante aproximadamente 20 minutos antes de que el azlcar alcance la etapa de filtracion del licor
carbonatado. Una dosis de 0,4 kg de Composicion #1 por tonelada de soélidos de azucar en el licor carbonatado
produjo las siguientes mejoras en la pureza en comparacion con el procedimiento de carbonatacion tradicional:

Tabla 1: Pureza del licor filtrado utilizando la Composicién #1 en comparacién con el licor filtrado del procedimiento
de carbonatacién tradicional

Método del procedimiento Color del licor Turbidez del licor Materia insoluble del licor
carbonatado filtrado carbonatado filtrado carbonatado filtrado
Composicion #1 mas 308 IU 0,8 NTU 9 ppm
Carbonatacion
Carbonatacién tradicional 439 |U 12 NTU 15 ppm

Como se observa en la Tabla 1, se lograron reducciones significativas de color, turbidez y materia insoluble con el
uso de la Composicion #1 de la presente invencidon, en comparaciéon con los resultados obtenidos en el
procedimiento de carbonatacion tradicional. Cada uno de estos 3 parametros son medidas importantes de la pureza
del licor carbonatado filtrado.

Ejemplo 2

Se preparé una composicion (denominada aqui en lo sucesivo “Composicion #2") que comprende 75% de
metabisulfito de sodio (Na2S20s) y 25% de fosfato monosédico (NaH2PO.). La Composicion #2 se afiadio al tanque
de retenciéon del licor carbonatado en una refineria de azlcar de cafia, y se puso en contacto con el licor
carbonatado durante aproximadamente 20 minutos antes de que el azlcar alcanzase la etapa de filtracion del licor
carbonatado. Una dosis de 0,3 kg de Composicion #2 por tonelada de soélidos de azucar en el licor carbonatado
produjo las siguientes mejoras en la pureza en comparacion con el procedimiento de carbonatacion tradicional.

Tabla 2: Pureza del licor filtrado utilizando la Composicién #2 en comparacion con el licor filtrado del procedimiento
de carbonatacion tradicional

Método del procedimiento Color del licor Turbidez del licor Materia insoluble del licor
carbonatado filtrado carbonatado filtrado carbonatado filtrado
Composicion #2 mas 370 1U 1,7 NTU 2 ppm
Carbonatacion
Carbonatacién tradicional 453 |U 7,9 NTU 32 ppm

Como se observa en la Tabla 2, se lograron reducciones significativas de color, turbidez y materia insoluble con el
uso de la Composicion #2 de la presente invencidon, en comparaciéon con los resultados obtenidos en el
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procedimiento de carbonatacién tradicional.
Ejemplo 3

Una combinacion de 0,5 kg de Composicion #1 por tonelada de azucar y 0,2 kg de Composicion #2 por tonelada de
azucar se anadié al tanque de retencion del licor carbonatado en una refineria de azucar de cafia, y se puso en
contacto con el licor carbonatado durante aproximadamente 20 minutos antes de que el azlcar alcanzase la etapa
de filtracion del licor carbonatado. La combinacion de la Composicion #1 y #2 produjo las siguientes mejoras en la
pureza en comparacion con el procedimiento de carbonatacién tradicional:

Tabla 3: Pureza del licor filtrado utilizando la combinacion de Composicion #1 y #2 en comparacion con el licor
filtrado del procedimiento de carbonatacion tradicional

Método del procedimiento Color del licor Turbidez del licor Materia insoluble del licor
carbonatado filtrado carbonatado filtrado carbonatado filtrado
Composicion #1 y #2 mas 157 1U 0,8 NTU 1 ppm
Carbonatacion
Carbonatacién tradicional 279 1U 7,5NTU 38 ppm

Como se observa en la Tabla 3, se lograron reducciones significativas de color, turbidez y materia insoluble con el
uso de una combinacién de las Composiciones #1 y #2 de la presente invencién, en comparacion con los resultados
obtenidos en el procedimiento de carbonatacion tradicional. Ademas de la mejora en la pureza del licor carbonatado
filtrado, se observé una mejora en la filtracion del licor carbonatado. Tras 2 horas de filtracion, el procedimiento que
utiliza las Composiciones #1 y #2 mas la carbonatacion produjo un caudal de 58 m%hora a una presion de 1,3 bares;
el procedimiento normal de solamente la carbonatacién produjo un caudal de solamente 42 m>h a una presiéon de
2,6 bares después de 2 horas. La filtracion mejorada puede permitir una mayor produccion diaria de azucar para la
refineria de azucar, un factor importante en el rendimiento diario del proceso de refinado.

La presente invencion se ha descrito con detalle considerable a fin de cumplir con las leyes de patente al
proporcionar la descripcion publica completa de al menos una de sus formas. Sin embargo, tal descripcién detallada
no pretende de ninguna manera limitar las caracteristicas o principios amplios de la presente invencion, o el alcance
de la patente a conceder. Por lo tanto, la invencién se limitara solamente por el alcance de las reivindicaciones
anejas.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion para uso en el refinado de azlcar, que comprende una combinacién de

(i) al menos un reactivo de azufre en particulas que comprende al menos un atomo de azufre y al menos tres
atomos de oxigeno en la férmula quimica; y

(i) uno o0 ambos de
(a) una combinacion de un reactivo carbonado en particulas y un decolorante polimérico; o

(b) un reactivo de fosforo en particulas que contiene al menos un atomo de fésforo y al menos tres
atomos de oxigeno en la férmula quimica; y

que contiene opcionalmente al menos uno o mas solidos en particulas seleccionados del grupo que
consiste en (A) un reactivo de silice, (B) un reactivo de fésforo en particulas que contiene al menos un
atomo de fésforo y al menos tres atomos de oxigeno en la férmula quimica,

(c) un reactivo carbonado en particulas, (D) un reactivo de aluminio en particulas que contiene al
menos un atomo de aluminio y al menos tres atomos de oxigeno en la férmula quimica, (E) un auxiliar
de la filtracion en particulas, (F) un decolorante polimérico, y (G) un compuesto de amonio en
particulas que tiene al menos un grupo amonio (NH4) en la formula quimica.

2. La composicion de la reivindicacion 1, que comprende al menos un reactivo de azufre en particulas, un reactivo
carbonado en particulas y un decolorante polimérico.

3. La composicion de la reivindicacion 1, que comprende al menos un reactivo de azufre en particulas y un reactivo
de fosforo en particulas.

4. La composicidon de la reivindicacion 1, que comprende al menos un reactivo de azufre en particulas,
preferiblemente de alrededor de 15% a alrededor de 40%, un reactivo carbonado en particulas, preferiblemente de
alrededor de 35% a alrededor de 55%, un decolorante polimérico, preferiblemente de alrededor de 10% a alrededor
de 30% en el estado comercialmente disponible, y un reactivo de fésforo en particulas, preferiblemente de alrededor
de 2% a alrededor de 15%.

5. La composicidon de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, que comprende un compuesto de amonio en
particulas.

6. La composicion de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en la que el reactivo de azufre en particulas incluye
un ion sulfito, ion bisulfito o ion metabisulfito.

7. La composicion de la reivindicacion 2, que comprende alrededor de 15% a alrededor de 50% de un decolorante
polimérico, en la que el decolorante polimérico esta en el estado comercialmente disponible, de alrededor de 50% a
alrededor de 75% del reactivo carbonado en particulas, y de alrededor de 1% a alrededor de 15% del reactivo de
azufre en particulas.

8. La composicion de la reivindicacion 2, que comprende alrededor de 30% a alrededor de 40% de una disolucion de
decolorante polimérico, en la que la disolucion de decolorante polimérico comprende alrededor de 10 a 85% del
decolorante polimérico en el “estado comercialmente disponible como tal”, comprendiendo el resto agua u otro
disolvente adecuado, de alrededor de 55% a alrededor de 65% del reactivo carbonado en particulas, y de alrededor
de 2% a alrededor de 12% del reactivo de azufre en particulas.

9. La composicion de la reivindicacion 1, que comprende uno o mas componentes seleccionados del grupo que
consiste en (A) un reactivo de aluminio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de
15%, (B) un reactivo de silice en una cantidad que oscila de alrededor de 1% a alrededor de 20% de la mezcla total,
(C) un reactivo de fosforo en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 25% de la
mezcla total, (D) un auxiliar de la filtracion en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 2% a alrededor
de 40% de la mezcla total, y (E) un compuesto de amonio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de
2% a alrededor de 20% de la mezcla total.

10. La composicién de la reivindicacion 3, en la que la relacién de reactivo de azufre en particulas a reactivo de
fésforo en particulas es de alrededor de 5:1 a alrededor de 1:2, preferiblemente de alrededor de 4:1 a alrededor de
1:3.

11. La composicion de la reivindicacion 1, que comprende uno o mas componentes seleccionados del grupo que
consiste en (A) un reactivo de aluminio en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 5 a alrededor de
15% de la mezcla total, (B) un reactivo de silice en una cantidad que oscila de alrededor de 1% a alrededor de 20%
de la mezcla total, (C) un reactivo carbonado en particulas en una cantidad que oscila de alrededor de 5% a
alrededor de 85% de la mezcla total, (D) un auxiliar de la filtracion en particulas en una cantidad que oscila de
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alrededor de 5% a alrededor de 50% de la mezcla total, (E) un compuesto de amonio en particulas en una cantidad
que oscila de alrededor de 2% a alrededor de 50% de la mezcla total, y (F) un decolorante polimérico en una
cantidad que oscila de alrededor de 10% a alrededor de 50% de la mezcla total.

12. Un procedimiento para tratar un licor carbonatado en un procedimiento de refinado de azlcar, que comprende
afadir a un jarabe de azlcar una composicion segun cualquiera de las reivindicaciones 1-11.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que la composiciéon se afiade antes de la filtracion del licor
carbonatado.

14. El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que la composicién se afiade tras el saturador de
carbonatacion final.

15. El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que la composicion se afiade al licor carbonatado en un
tanque de retencion del licor carbonatado.

16. El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que la composicion se afiade como uno de (a) componentes

individuales, (b) una combinacién de componentes individuales y una premezcla de componentes, o (c) una
composicion de mezcla prefabricada.
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