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DESCRIPCION
Ayudas de filtro de material compuesto a prueba de enfriamiento y métodos relacionados
Campo de la divulgacion

La presente divulgacion se refiere a ayudas de filtro de material compuesto a prueba de enfriamiento y métodos
relacionados, y mas particularmente, a ayudas de filtro de material compuesto a prueba de enfriamiento que incluyen
un componente de filtraciéon y un componente de adsorcion que incluye silice precipitada, y métodos relacionados.

Antecedentes

En muchas aplicaciones de filtracién, un dispositivo de filtracion incluye tanto un elemento de filtro, como un tabique,
y un material de ayuda de filtro. El elemento de filtro puede ser de cualquier forma que soporte un material de ayuda
de filtro, por ejemplo, un tubo cilindrico o una estructura tipo oblea cubierta con una tela plastica o metalica de tejido
suficientemente fino. El elemento de filtro puede ser una estructura porosa que tenga un elemento de filtro vacio
para permitir que material de cierto tamafio pase a través del dispositivo de filtracion. El material de ayuda de filtro
incluye uno o mas constituyentes de filtracién, que pueden incluir polvos inorganicos o materiales fibrosos organicos.
Dichos materiales de ayuda de filtro pueden usarse en combinacién con un elemento filtrante para mejorar el
rendimiento de filtracién. Los constituyentes de filtracidon para usar en un material de ayuda de filtro pueden incluir
materiales, tales como, por ejemplo, tierra de diatomeas, perlita y celulosa. Como ejemplo, el material de ayuda de
filtro puede aplicarse inicialmente al tabique del filtro en un proceso conocido como “prerecubrimiento”. El
prerecubrimiento generalmente implica mezclar una suspension de agua y material de ayuda de filtro e introducir la
suspension en una corriente que fluye a través del tabique. Durante este proceso, se puede depositar una capa
delgada, por ejemplo, de 1.5 milimetros a aproximadamente 3 milimetros de material de ayuda de filtro, en el tabique
del filtro, formando asi el dispositivo de filtracion.

Durante la filtraciéon de un fluido, el material de ayuda de filtro puede atrapar varias particulas en el fluido. Las capas
combinadas de material de ayuda de filtro y las particulas y/o constituyentes a eliminar se acumulan en la superficie
del tabique del filtro. Esas capas combinadas se conocen como “torta de filtro”. A medida que se depositan mas
particulas y/o constituyentes y se acumulan en la torta de filtro, la torta de filtro puede saturarse con desechos hasta
el punto en que el fluido ya no puede pasar a través del tabique del filtro.

Para contrarrestar la saturacion, se puede utilizar un proceso conocido como “alimentacidon corporal”. La
alimentacion corporal es el proceso de introducir material de ayuda de filtro adicional en el fluido que se filtrara antes
de que el liquido llegue a la torta del filtro. EI material de ayuda de filtro seguira el camino del fluido sin filtrar y
eventualmente llegara a la torta del filtro. Al llegar a la torta de filtro, el material de ayuda de filtro agregado tiende a
unirse a la torta de filtro de la misma manera que el material de ayuda de filtro se adhiri6 al tabique del filtro durante
el proceso de prerecubrimiento. La capa adicional de material de ayuda de filtro puede hacer que la torta del filtro se
hinche y engruese, y puede aumentar la capacidad de la torta del filiro para atrapar desechos adicionales. El
material de ayuda de filtro tiene tipicamente una estructura porosa abierta, que mantiene una estructura abierta en la
torta de filtro, rehabilitando asi la permeabilidad de la torta de filtro.

En el campo de la filtracién de fluidos, muchos métodos de separacion de particulas emplean materiales elegidos,
por ejemplo, tierra de diatomeas, perlita expandida, vidrios naturales y materiales de celulosa, como constituyentes
de filtracion porosos. Esos materiales tienen estructuras intrincadas y porosas que pueden ser particularmente
adecuadas para el atrapamiento fisico efectivo de particulas en los procesos de filtracion. Esas estructuras
intrincadas y porosas crean redes de espacios vacios que pueden dar como resultado particulas flotantes de medios
de filtraciéon que tienen densidades aparentes similares a las de los fluidos en los que estan suspendidas. Se pueden
emplear constituyentes de filtracion porosos al mejorar la claridad de los fluidos. Los constituyentes de filtracidon
porosa se pueden usar para eliminar particulas no deseadas de un fluido. Sin embargo, si bien es adecuado para la
tarea de eliminar particulas por atrapamiento fisico, dichos constituyentes de filtracion porosa pueden no ser tan
adecuados para eliminar particulas de un fluido mediante el proceso de adsorcién.

Como se usa en el presente documento, “adsorcién” se refiere a la tendencia de las moléculas de una fase de fluido
ambiental a adherirse a la superficie de un sélido. Esto no debe confundirse con el término “absorcion”, que se
produce cuando las moléculas de un fluido ambiental se difunden hacia un sélido, en lugar de adherirse a la
superficie del sélido. Para lograr una capacidad de adsorcién deseada, un componente adsorbente puede tener un
area superficial relativamente grande, lo que puede implicar una estructura porosa fina.

Un método para usar un componente adsorbente es colocar el componente adsorbente en contacto con un fluido
que contiene particulas y/o sustituyentes a ser adsorbidos, ya sea para purificar el fluido mediante la eliminacion de
las particulas y/o constituyentes, o para aislar las particulas y/o constituyentes para purificarlos.

La tierra de diatomeas es un sedimento enriquecido en silice biogénico en forma de fristulas siliceas de diatomeas,
una variedad diversa de algas microscépicas de células individuales. Esas frustulas son lo suficientemente
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duraderas como para retener gran parte de su estructura microscopica durante largos periodos de tiempo geolégico
y mediante procesamiento térmico. Los productos de tierra de diatomeas tienen una estructura intrinsecamente
intrincada y porosa compuesta principalmente de silice. Esta caracteristica los hace utiles en ayudas de filtro.

Como se usa en este documento, “turbidez” se refiere a la turbidez o turbidez de un fluido, donde la turbidez puede
ser causada por particulas individuales que estan suspendidas en el fluido. Los materiales que pueden hacer que un
fluido se vuelva turbio incluyen, por ejemplo, arcilla, limo, materia organica, materia inorganica y organismos
microscopicos. La turbidez se puede medir usando un instrumento conocido como turbidimetro nefelométrico que
emite un haz de luz a través de una columna del fluido que se esta probando. Se coloca un detector perpendicular al
haz de luz y se mide la dispersiéon de 90°. Un fluido que contiene un ndmero relativamente grande de particulas
suspendidas reflejara una mayor cantidad de luz que un fluido que contenga menos particulas. La turbidez medida
de esta manera puede cuantificarse en unidades de turbidez nefelométrica (“NTU”). La turbidez también se puede
medir mediante métodos gravimétricos.

Normalmente existe una compensacion en la tecnologia de ayuda de filtro entre la permeabilidad de los medios
porosos utilizados como componente de filtracion y sus capacidades de eliminacién de turbidez. Los constituyentes
de filtracion se producen en grados en una amplia gama de clasificaciones de permeabilidad. A medida que
disminuye la permeabilidad del componente de filtraciéon, puede aumentar la capacidad del material de ayuda de
filtro para eliminar particulas pequefas, pero a menudo a expensas de un caudal mas lento a través del material de
ayuda de filtro. A la inversa, a medida que aumenta la permeabilidad del componente de filtracién, la capacidad del
material de ayuda de filtro para filtrar particulas puede disminuir y, en consecuencia, aumenta el flujo de fluido a
través del material de ayuda de filtro. La medida en que esto tiene lugar puede depender del tipo y/o distribucion de
tamafo de particula de las particulas suspendidas que se eliminan del fluido.

Actualmente se sabe que, a menos que se trate especialmente, algunos fluidos refrigerados, como, por ejemplo, la
cerveza enfriada, pueden sufrir una reacciéon quimica que resulta en la produccién de particulas insolubles. En tales
reacciones quimicas, se pueden formar enlaces de hidrégeno entre las proteinas activas con turbidez y/o los
polifenoles en condiciones de enfriamiento. Las proteinas y/o polifenoles reaccionados pueden crecer en particulas
grandes, lo que hace que el fluido se vuelva turbio, una condicién también conocida como “bruma enfriada”. La
bruma enfriada puede ser indeseable tanto para los consumidores como para los cerveceros. La turbidez puede ser
mas pronunciada cuando el fluido se ha enfriado por debajo de la temperatura ambiente. En ciertos casos, como
cuando las particulas son proteinas, a medida que aumenta la temperatura, los enlaces de hidrégeno que mantienen
unidas a las proteinas pueden romperse. La “proteccion contra el frio” incluye un proceso para eliminar particulas
que crean bruma enfriada en fluidos como la cerveza.

Por lo tanto, puede ser deseable desarrollar ayudas de filtro y métodos relacionados para fluidos a prueba de
enfriado, como la cerveza, que no necesariamente sufren de posibles inconvenientes asociados con ayudas y
métodos de filtro anteriores. Las ayudas de filtro y los métodos divulgados aqui pueden mitigar o eliminar uno o mas
de tales inconvenientes. El documento US8242050 B2 divulga un material de ayuda de filtro y un método que usa
dicho material de ayuda de filtro para eliminar particulas y/o constituyentes de un fluido. El material de ayuda de filtro
comprende al menos un componente adsorbente y uno de filtracion.

Resumen

En la siguiente descripcion, ciertos aspectos y realizaciones seran evidentes. Debe entenderse que los aspectos y
realizaciones, en su sentido mas amplio, podrian practicarse sin tener una o mas caracteristicas de estos aspectos y
realizaciones. Debe entenderse que estos aspectos y realizaciones son meramente ejemplares. La presente
invencion se define en y mediante las reivindicaciones adjuntas.

De acuerdo con un primer aspecto, una ayuda de filtro de material compuesto a prueba de enfriado incluye un
componente de filtraciéon y un componente de adsorcidon que incluye silice precipitada que recubre al menos
parcialmente el componente de filtracion. La ayuda de filtro de material compuesto puede tener un volumen de poro
de al menos 0.15 a 0.35 cm3/gramo a un tamafio de poro promedio entre 3 nanémetros y 15 nandmetros, medido
por adsorcion de nitrégeno. El componente de filtracidn incluye tierra de diatomeas.

De acuerdo con aun otro aspecto, un método para eliminar particulas de un fluido incluye proporcionar una ayuda de
filtro de material compuesto a prueba de enfriado. El la ayuda de filtro de material compuesto incluye un componente
de filtracion y un componente de adsorcién que incluye silice precipitada que recubre al menos parcialmente el
componente de filtraciéon. La ayuda de filtro de material compuesto puede tener un volumen de poro de al menos
0.15 a 0.35 cm®/gramo a un tamafio de poro promedio entre 3 nandémetros y 15 nandmetros, medido por adsorcién
de nitrégeno. El método incluye ademas prerrecubrir un elemento de filtro con la ayuda de filtro de material
compuesto, y hacer pasar un fluido que contiene particulas para ser adsorbido a través del elemento de filtro
recubierto.

De acuerdo con un aspecto adicional, un método para hacer un filtro de material compuesto a prueba de
enfriamiento incluye proporcionar un componente de filtraciéon y al menos recubrir parcialmente el componente de
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filtracion con un componente de adsorcion que incluye silice precipitada. La ayuda de filtro de material compuesto
puede tener un volumen de poro de al menos 0.15 a 0.35 cm3/gramo a un tamafio de poro promedio entre 3
nanometros y 15 nandmetros, medido por adsorcion de nitrdgeno. El componente de filtracién comprende tierra de
diatomeas.

Aparte de las disposiciones establecidas anteriormente, las realizaciones podrian incluir una serie de otras
disposiciones, como las explicadas mas adelante. Debe entenderse que tanto la descripcién anterior como la
siguiente descripcidn son solo ejemplares.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan y constituyen una parte de esta descripcion, ilustran varias realizaciones
ejemplares y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de las realizaciones. En los dibujos

La figura 1 es un grafico que muestra el volumen de poro incremental (cm®gramo) frente al tamafio de poro
promedio (nanémetros (nm)) para cuatro ayudas de filtro de material compuesto de muestra.

La figura 2 es un grafico que muestra el volumen de poro incremental (cm®/gramo) frente al tamafio de poro
promedio (nanémetros (nm)) para cuatro ayudas de filtro de material compuesto de muestra.

La figura 3 es un grafico que muestra la correlacion entre el volumen de poro de ayuda de filtro y la reduccion de la
bruma enfriada probada para cerveza BUDWEISER® de alta gravedad.

La figura 4 es un grafico que muestra el tamafo de poro frente al ajuste de pH postreaccion de las muestras de silice
precipitadas.

La figura 5 es un grafico que muestra el volumen de poro de dos muestras de ayuda de filiro en funcién de la carga
de silice precipitada en tierra de diatomeas.

Descripcion de realizaciones ejemplares
Ahora se hara referencia con mas detalle a una serie de realizaciones ejemplares de las composiciones y métodos.

De acuerdo con algunas realizaciones, una ayuda de filtro de material compuesto a prueba de enfriamiento incluye
un componente de filtracién y un componente de adsorcidon que incluye silice precipitada que recubre al menos
parcialmente el componente de filtracién. La ayuda de filtro de material compuesto tiene un volumen de poro de al
menos 0.15 a 0.35 cm3gramo a un tamafio de poro promedio entre 3 nanémetros y 15 nanémetros, medido por
adsorcion de nitrogeno. El componente de filtracién incluye tierra de diatomeas. Como se usa en el presente
documento, el término “ayuda de filtro de material compuesto” se refiere a un material que incluye al menos un
componente de filtracion y al menos un componente de adsorcidon que estan asociados entre si. De acuerdo con
algunas realizaciones, la ayuda de filiro de material compuesto puede tener propiedades significativamente
diferentes del componente de filtracién o del componente de adsorcién solo.

Sin desear limitarse a la teoria, se cree que la combinacion mencionada anteriormente de una ayuda de filtro de
material compuesto que tiene un volumen de poros de al menos 0,15 cm3®gramo a un tamafio de poro promedio
entre 3 nandmetros y 15 nandmetros, puede dar como resultado una proteccion contra el frio mas eficaz de los
fluidos, tal como, por ejemplo, la cerveza. Se cree que esta combinacion puede dar como resultado la absorcion de
una cantidad aumentada o maximizada de proteinas activas de bruma enfriada (es decir, proteinas que se cree que
causan bruma enfriada), mientras que no adsorbe significativamente otras proteinas deseables, tal como, por
ejemplo, proteinas activas de espuma.

De acuerdo con algunas realizaciones, puede ser posible obtener tal combinacién controlando el recubrimiento al
menos parcial de la silice precipitada en el componente de filtracion. Por ejemplo, para realizaciones en las que la
silice se precipita in situ sobre el componente de filtracién (por ejemplo, tierra de diatomeas), la reaccion (durante y/o
después de la reaccion) puede controlarse controlando uno o mas del pH de la reaccion, porcentaje de soélidos de la
reaccion, y el porcentaje de silice precipitado sobre el componente de filtracidn, para lograr la combinacion deseada
de volumen de poro y tamafio de poro promedio.

Las silices precipitadas son una forma de diéxido de silicio no cristalino amorfo (SiOz2) que es tipicamente poroso. En
algunas realizaciones, el componente de adsorcidon puede ser una silice precipitada. En algunas realizaciones, el
componente de adsorcién puede ser un gel de silice. En algunas realizaciones, el componente de adsorcion puede
ser una silice coloidal. En algunas realizaciones, el componente de adsorcién puede ser una silice pirégena. En
algunas realizaciones, el componente de adsorcién puede ser un humo de silice. En algunas realizaciones, el
componente de adsorcién también se puede elegir entre silicatos. Ejemplos no limitantes de silicatos adecuados
incluyen aluminosilicato, silicato de calcio y silicato de magnesio. En otras realizaciones mas, el componente de
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adsorcion puede incluir alimina. En algunas realizaciones, el componente de adsorcidon puede incluir un
aluminosilicato. En algunas realizaciones, el componente de adsorcion puede incluir una alimina porosa.

De acuerdo con algunas realizaciones, la ayuda de filtro de material compuesto puede tener un volumen de poro de
al menos aproximadamente 0.20 cm3/gramo a un tamario de poro promedio entre 3 nanémetros y 15 nanémetros,
medido por adsorcion de nitrégeno. Por ejemplo, la ayuda de filtro de material compuesto puede tener un volumen
de poro de al menos aproximadamente 0.25 cm?®/gramo con un tamafio de poro promedio que varia de 3 nanémetros
y 15 nanometros, o un volumen de poro de al menos aproximadamente 0.30 cm3/gramo en un tamafio de poro
promedio entre 3 nandmetros y 15 nandmetros.

La ayuda de filtro de material compuesto tiene un volumen de poro que varia desde al menos 0.15 a 0.35 cm®/gramo
a un tamafo de poro promedio entre 3 nandmetros y 15 nandémetros. Por ejemplo, la ayuda de filtro de material
compuesto puede tener un volumen de poro que varia de al menos aproximadamente 0.20 cm3®gramo a
aproximadamente 0.35 cm/gramo a un tamafio de poro promedio entre 3 nandémetros y 15 nanémetros, un volumen
de poro de que varia de al menos aproximadamente 0.25 cm®gramo a aproximadamente 0.35 cm®gramo en un
tamano de poro promedio entre 3 nandémetros y 15 nandmetros, o un volumen de poro que varia de al menos
aproximadamente 0.25 cm®/gramo a aproximadamente 0.35 cm3/gramo en un tamafio de poro promedio entre 3
nanémetros y 15 nanémetros.

De acuerdo con algunas realizaciones, el tamafio medio de poro de la ayuda de filtro de material compuesto puede
ser menor o igual a 15 nandmetros. Por ejemplo, el tamafio de poro promedio de la ayuda de filtro de material
compuesto puede ser menor o igual a 12 nanémetros, o menor o igual a 10 nanémetros. De acuerdo con algunas
realizaciones, el tamafio de poro promedio de la ayuda de filtro de material compuesto puede estar entre 3
nanémetros y 12 nanémetros. Por ejemplo, el tamafio de poro promedio de la ayuda del filtro de material compuesto
puede estar entre 3 nandémetros y 10 nandémetros. De acuerdo con algunas realizaciones, el tamafo de poro
promedio de la ayuda de filtro de material compuesto puede estar entre 5 nandmetros y 15 nandémetros. Por
ejemplo, el tamafo de poro promedio de la ayuda de filiro de material compuesto puede estar entre 5 nanémetros y
12 nanémetros, o entre 5 nandmetros y 10 nandmetros.

Por ejemplo, la ayuda de filtro de material compuesto puede exhibir una reduccién de la bruma enfriada de al menos
30%, al menos 35% o al menos 40%. La reduccién de la bruma enfriada puede determinarse mediante la Prueba de
Chapon (ISO 5725 (1, 6)).

De acuerdo con algunas realizaciones, el componente de adsorcion se precipita in situ sobre el componente de
filtracion. Por ejemplo, la ayuda de filtro de material compuesto puede obtenerse haciendo reaccionar una dispersion
de agua, el componente de filtracion (por ejemplo, tierra de diatomeas) y silicato de sodio con &cido sulfarico a un pH
de 8.5, y luego enjuagando el material con agua y secandolo. De acuerdo con algunas realizaciones, la reaccion
puede controlarse para lograr un volumen de poro deseado (por ejemplo, un volumen de poro aumentado) en un
intervalo de tamafio de poro deseado. Dichas realizaciones pueden dar como resultado una ayuda de filtro de
material compuesto que tiene un volumen de poro deseado en un intervalo de tamafo de poro que aumenta o
maximiza la reduccién de la bruma enfriada en fluidos tales como cerveza. Por ejemplo, de acuerdo con algunas
realizaciones, esto puede lograrse controlando uno o mas del pH de la reaccién (durante y/o después de la
reaccion), el porcentaje de soélidos de la reaccion y el porcentaje de silice precipitada sobre el componente de
filtracion (por ejemplo, tierra de diatomeas).

Al realizar la adsorcién de nitrégeno, el area de superficie especifica se puede calcular utilizando la teoria BET
(Brunauer-Emmett-Teller), mientras que el tamafio de poro y el volumen de poro se pueden calcular utilizando la
teoria BJH (Barrett-Joyner-Halenda).

La aplicaciéon de la teoria BET a un componente adsorbente particular produce una medida del area superficial
especifica del material, conocida como “area superficial BET”. El area de superficie BET puede medirse mediante
cualquier técnica de medicidén apropiada conocida por los expertos en la materia. En algunas realizaciones, el area
superficial BET se mide con un analizador de area superficial Gemini Il 2375, usando nitrégeno como gas sorbente,
de Micromeritics Instrument Corporation (Norcross, Ga., EE. UU.). Como se usa en este documento, “area de
superficie” se refiere al area de superficie BET, a menos que se indique lo contrario.

De acuerdo con algunas realizaciones, la ayuda de filtro de material compuesto puede tener un area de superficie
BET de al menos 50 m2/gramo. Por ejemplo, la ayuda de filtro de material compuesto puede tener un area de
superficie BET que varia de al menos 50 m?/gramo a 500 m?/gramo, o que varia de al menos 75 m2/gramo a 250
m2/gramo.

Una técnica para calcular el tamafio de poro y el volumen de poro es la teoria de Barrett-Joyner-Halenda (BJH). La
aplicacion de la teoria BJH a un componente adsorbente particular produce una medida del volumen diferencial de
poros en un rango de tamafos de poros. Como se usa en este documento, los volumenes de poros se calculan
utilizando la teoria BJH a menos que se indique lo contrario.
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De acuerdo con algunas realizaciones, un area de superficie BET grande del componente de adsorciéon puede
permitir que la ayuda del filtro de material compuesto reduzca el nimero de particulas y/o constituyentes que
contribuyen a la turbidez del fluido. La ayuda de filtro de material compuesto puede atrapar particulas y/o
constituyentes del fluido sin filtrar, lo que da como resultado que el fluido filtrado tenga menos particulas y/o
constituyentes. Ademas, la turbidez de un fluido filtrado a través de las ayudas de filtro compuestas divulgadas en el
presente documento puede ser menor que la turbidez de un fluido filtrado a través de una mezcla simple de un
componente de adsorciéon y un componente de filtracion, donde la proporcién del componente de adsorcién a
componente de filtracion en la mezcla simple es similar o incluso mayor que la proporcién del componente de
adsorcion al componente de filtracion de las ayudas de filtro de material compuestos descritos aqui. De acuerdo con
algunas realizaciones, la turbidez de un fluido filtrado a través de las ayudas de filtro de material compuestos
divulgadas aqui puede ser menor que la turbidez de un fluido filtrado a través de un material compuesto sinterizado
térmicamente o quimicamente unido de un componente de adsorcidon y un componente de filtracion, donde la
proporcion del componente de adsorcién al componente de filtracion en el material compuesto sinterizado
térmicamente o unido quimicamente es similar, o incluso mayor, que la proporcién del componente de adsorcién al
componente de filtracion de las ayudas de filtro de material compuestos divulgadas aqui.

De acuerdo con algunas realizaciones, un método para eliminar particulas de un fluido incluye proporcionar una
ayuda de filtro de material compuesto a prueba de enfriamiento. La ayuda de filiro de material compuesto incluye un
componente de filtraciéon y un componente de adsorcidon que incluye silice precipitada que recubre al menos
parcialmente el componente de filtracion. La ayuda de filtro de material compuesto puede tener un volumen de poro
de al menos 0.15 a 0.35 cm®/gramo a un tamafio de poro promedio entre 3 nandémetros y 15 nandémetros. El método
incluye ademas prerecubrir un elemento de filtro con la ayuda de filtro de material compuesto, y hacer pasar un
fluido que contiene particulas para ser adsorbido a través del elemento de filtro recubierto. De acuerdo con algunas
realizaciones del método, el fluido incluye cerveza, y el método incluye eliminar particulas de la cerveza. El
componente de filtracion incluye tierra de diatomeas. De acuerdo con algunas realizaciones de este método, la
ayuda de filtro de material compuesto incorporado en este método puede tener cualquiera de las caracteristicas de
los auxiliares de filtro de material compuesto descritos aqui.

Un método para fabricar una ayuda de filtro de material compuesto a prueba de enfriamiento incluye proporcionar un
componente de filtraciéon y, al menos, recubrir parcialmente el componente de filtracion con un componente de
adsorcion que incluye silice precipitada. La ayuda de filtro de material compuesto tiene un volumen de poro de al
menos 0.15 a 0.35 cm®/gramo a un tamafio de poro promedio entre 3 nanémetros y 15 nandémetros. El componente
de filtracidn incluye tierra de diatomeas. De acuerdo con algunas realizaciones de este método, la ayuda de filtro de
material compuesto incorporado en este método puede tener cualquiera de las caracteristicas de las ayudas de filtro
de material compuesto descritas aqui.

De acuerdo con algunas realizaciones del método, el componente de adsorcion se precipita in situ sobre la
superficie del componente de filtracién. Como resultado de tales realizaciones, si bien las mezclas simples pueden
segregarse tras la suspension (por ejemplo, en fluido, traslado o transporte), la composicion de ayuda de filtro que
incluye al menos una ayuda de filiro de material compuesto puede retener tanto sus propiedades de adsorcidon como
de filtracidon del componente. La precipitacion in situ del componente de adsorcion en el al menos un componente de
filtracion también puede tener propiedades superiores de absorcion y filtracion que un compuesto sinterizado
térmicamente o quimicamente unido, por ejemplo, porque el proceso de precipitacion in situ puede producir una
ayuda de filtro que incluye al menos una ayuda de filtro de material compuesto, en el que el componente adsorbente
se distribuye sustancialmente de manera uniforme sobre el componente de filtracion y puede presentar un area
superficial relativamente mayor para la adsorcion. El area de superficie mas grande puede permitir que la ayuda del
filtro adsorba una fraccion mayor de proteinas formadoras de bruma enfriada, lo que puede resultar en un nivel de
turbidez més bajo para el fluido filtrado después del envejecimiento.

De acuerdo con algunas realizaciones del método, el recubrimiento al menos parcialmente del componente de
filtracion con silice precipitada incluye precipitar la silice precipitada in situ sobre el componente de filtracion. “Silicato
de sodio” se refiere en este documento a cualquiera de varios compuestos que incluyen éxido de sodio (Naz20) y
silice (SiO2). Dichas combinaciones pueden incluir, por ejemplo, orto-silicato de sodio (NasSiO4), metasilicato de
sodio (Naz2SiOs) y disilicato de sodio (Naz2Si20s). En algunas realizaciones, el silicato de sodio es un silicato de sodio
basado en diatomita. En algunas realizaciones, el silicato de sodio esta sustituido en su totalidad o en parte por al
menos un silicato de amonio y/o al menos un silicato de metal alcalino, tal como, por ejemplo, silicatos de litio, sodio,
potasio, rubidio y cesio. El silicato de sodio con una relacién SiO2/Na20 de aproximadamente 3.2:1 y una
concentracion del 20 % se puede obtener, por ejemplo, de World Minerals, Inc. El silicato de sodio con una relacién
SiO2 Na20 de aproximadamente 3:1 y una concentracion del 34.6 % se puede obtener, por ejemplo, de PQ Corp.

Algunas realizaciones del método pueden incluir la adicién de una solucidn de silicato de sodio a una suspension del
componente de filtracion, elevando el pH. La relaciéon en masa de silicato de sodio al componente de filtracién puede
ser, por ejemplo, aproximadamente 1:3, pero se contemplan otras relaciones.

Entonces se puede agregar un acido, o una sal del mismo, a la suspension en una cantidad suficiente para
aumentar la acidez (es decir, reducir el pH) de la suspensioén a un intervalo de pH adecuado para la precipitacion de
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silice. Se puede seleccionar cualquier acido adecuado. En algunas realizaciones, el acido puede ser acido sulfurico.
En algunas realizaciones, el acido puede ser acido fosférico. En algunas realizaciones, el acido puede ser acido
clorhidrico, acido nitrico y/o acido acético.

A medida que disminuye el pH, la suspension se puede agitar periddicamente hasta que se produzca la gelificacion.
Esto puede tomar de aproximadamente veinticinco a aproximadamente sesenta minutos, a un dia o mas,
dependiendo de la acidez de la solucidon y la concentracion de silicato de sodio en la suspensién. La suspension
puede entonces ser filtrada. Se puede agregar agua a la suspension para facilitar la filtracion. La torta resultante se
puede lavar con agua. Luego, la torta puede secarse hasta que el exceso de fluido en la torta se haya evaporado.
Por ejemplo, la torta se puede secar a una temperatura que varia de aproximadamente 110 grados C a
aproximadamente 350 grados C, aunque la torta misma permanecera a temperaturas no mucho mas altas que 100
grados C durante el secado debido a la presencia de humedad interna.

La cantidad de silicato de sodio agregado se puede elegir para controlar la distribucidon del tamafio de poro en la
ayuda de filtro de material compuesto. Si bien aumentar el porcentaje de silice precipitada generalmente actua para
aumentar la capacidad del material de ayuda de filtro para actuar como un adsorbente, generalmente actda para
disminuir su capacidad de actuar como material de filtro. Por el contrario, disminuir el porcentaje de silice precipitada
generalmente actla para disminuir la capacidad del material de ayuda de filtro para actuar como un adsorbente al
tiempo que aumenta su capacidad para actuar como material de filtro.

De acuerdo con algunas realizaciones, la cantidad del componente de adsorcién en las ayudas de filtro de material
compuesto puede comprender entre aproximadamente 5 % y aproximadamente 95 % en peso de la ayuda de filtro
de material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de adsorciéon puede comprender mas de
aproximadamente 10 % en peso de la ayuda de filiro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el
componente de adsorcion puede comprender mas de aproximadamente el 15 % en peso de la ayuda de filtro de
material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de adsorcién puede comprender mas de
aproximadamente 25 % en peso de las ayudas de filiro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el
componente de adsorcion puede comprender menos de aproximadamente el 40 % en peso de la ayuda de filtro de
material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de adsorcion puede comprender menos de
aproximadamente 50 % en peso de la ayuda de filtro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el
componente de adsorcién puede comprender de aproximadamente 5 % y aproximadamente 40 % en peso de la
ayuda de filiro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de adsorcién puede
comprender de aproximadamente 15 % y 25 % en peso de la ayuda de filtro de material compuesto total.

De acuerdo con algunas realizaciones, la cantidad del componente de filtraciéon en la ayuda de filiro de material
compuesto puede comprender entre aproximadamente 5 % y aproximadamente 95 % en peso de la ayuda de filtro
de material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de filtracion puede comprender mas de
aproximadamente 25 % en peso de la ayuda de filtro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el
componente de filtracién puede comprender méas de aproximadamente el 50 % en peso de la ayuda de filtro de
material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de filtracion puede comprender mas de
aproximadamente el 70 % en peso de la ayudas de filtro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el
componente de filtracion puede comprender menos de aproximadamente el 80 % en peso de la ayuda de filtro de
material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de filtracion puede comprender menos de
aproximadamente 90 % en peso de la ayuda de filtro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el
componente de filtracion puede comprender de aproximadamente 60 % a aproximadamente 95 % en peso de la
ayuda de filtro de material compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de filtraciéon puede comprender
de aproximadamente 75 % a aproximadamente 85 % en peso de la ayuda de filtro de material compuesto total.

En algunas realizaciones, el componente de adsorcién puede comprender de aproximadamente 5 % a
aproximadamente 40 % en peso de la ayuda de filtro de material compuesto total, y el componente de filtracién
puede comprender de aproximadamente 60 % a aproximadamente 95 % en peso de la ayuda de filtro de material
compuesto total. En algunas realizaciones, el componente de adsorcién puede comprender de aproximadamente 15
% a aproximadamente 25 % en peso de la ayuda de filtro de material compuesto total, y el componente de filtracion
puede comprender de aproximadamente 75 % a aproximadamente 85 % en peso de la ayuda de filtro de material
compuesto total. En algunas realizaciones, la ayuda de filtro de material compuesto puede comprender una mayor
cantidad en peso del componente de adsorcion que el componente de filtracion.

Después de la formacion de la ayuda de filiro de material compuesto, de acuerdo con algunas realizaciones, la
ayuda de filtro de material compuesto puede mezclarse con al menos un componente de filtracion adicional. El al
menos un componente de filtracién adicional puede elegirse de cualquier componente de filtracién adecuado
previamente conocido o descubierto posteriormente, y puede ser el mismo o diferente del componente de filtracion
en la ayuda de filtro de material compuesto.

De acuerdo con algunas realizaciones, el método incluye controlar al menos uno de pH, porcentaje de sdlidos y

porcentaje de silice precipitada durante la precipitacion de la silice precipitada sobre el componente de filtracién. De
acuerdo con algunas realizaciones, el método incluye controlar al menos uno de pH, porcentaje de sdlidos y
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porcentaje de silice precipitada después de la precipitacion de la silice sobre el componente de filtraciéon. De acuerdo
con algunas realizaciones, el método incluye controlar al menos uno de pH, porcentaje de sdélidos y porcentaje de
silice precipitada durante y después de la precipitacion de la silice sobre el componente de filtracion.

Ejemplos

Se prepararon y probaron cuatro muestras de ayudas de filiro de material compuestos para determinar el volumen
de poro en funcién del tamafio medio de poro. Las cuatro muestras incluyen una primera muestra (Muestra A)
consistente con las realizaciones ejemplares divulgadas en este documento, y tres muestras (Muestras B-D) de
ayudas de filtro de material compuesto convencional, la figura 1 es un grafico que muestra el volumen de poro
incremental (cm®/gramo) frente al tamafio de poro promedio (nanémetros (nm)) para las cuatro muestras. Como se
muestra en la figura 1, la Muestra A tiene un mayor volumen de poros en comparacién con las ayudas de filtro de
material compuestos convencionales probadas de las Muestras B-D. Se cree que el volumen de poro en el rango de
3 nanémetros a 15 nandémetros de tamario de poro promedio es mas efectivo para adsorber proteinas activas de
bruma que en otros rangos de tamafio de poro promedio.

La muestra A también se compard con un gel de silice disponible en el mercado (muestra E) y dos muestras de
ayuda de filtro de material compuesto adicionales (muestras F y G). La figura 2 es un grafico que muestra el
volumen de poro incremental (cm®/gramo) frente al tamafio de poro promedio (nanémetros (nm)) para las Muestras
Ay E-G. Como se muestra en la figura 2, el gel de silice de la Muestra E tiene el volumen de poro mas alto, y su
volumen de poro alcanza su pico en un tamafo de poro promedio de aproximadamente 15 nanémetros. Esto puede
ser indeseable por al menos dos razones. Por ejemplo, el volumen de poro correspondiente en el rango deseado
para la reduccién de la bruma enfriada es menor que para la Muestra E, y a medida que los geles de silice
envejecen, los tamafios de poro aumentan. Como se mencioné anteriormente, se cree que un tamafio de poro
promedio de aproximadamente 15 nandmetros esta en el extremo superior del rango de tamafos de poro promedio
mas efectivos para reducir la bruma enfriada, que se cree que es de 3 nandmetros a 15 nandmetros. Por lo tanto, la
muestra E puede no ser tan efectiva para reducir la bruma enfriada como la muestra 1, que tiene un volumen de
poros que alcanza un punto medio entre el rango de tamafio de poro promedio deseado de 3 nandmetros a 15
nanometros. Las muestras F y G tienen volimenes de poro mas bajos que la muestra 1, y los volumenes de poro
promedio de las muestras F y G alcanzan su punto maximo en el extremo inferior del rango de tamafio de poro
promedio deseado para la reduccion de la bruma enfriada. Por lo tanto, la muestra A puede ser mas efectiva para
reducir la bruma enfriada que las muestras E-G.

La Tabla 1 a continuacidon muestra datos relevantes para varias muestras de ayuda de filtro. Los datos incluyen
datos relacionados con las reacciones que forman las muestras de ayuda del filtro, incluido el porcentaje de solidos,
el pH de la reaccion, el ajuste del pH postreaccion, el porcentaje de silice precipitada y el tiempo de reaccion. Los
datos también incluyen la bruma enfriada (EBC) de los fluidos (es decir, cerveza) en los que se analizaron las
muestras, el porcentaje de reduccién de la bruma enfriada de la muestra y la cerveza, el volumen de poro medido de
la muestra, el volumen de poro medido de la muestra medida entre 3 nanémetros y 15 nanémetros, y el tamafio de
poro de rango completo en nanémetros.
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Como se muestra en la Tabla 1, el Control es una ayuda de filtro de tierra de diatomeas calcinada (Celite Standard
Super Cel, disponible de Imerys Filtration Minerals, Inc.), que proporciona una comparacion para las Muestras 1-12.
Las muestras 1-12 incluyen un componente de filtracién (es decir, tierra de diatomeas) que tiene una silice
precipitada in situ sobre el componente de filtraciéon de acuerdo con diferentes parametros de reaccién. Las
muestras 1 a 4 no estan de acuerdo con esta invencion. Las muestras 1 y 2 no se sometieron a un ajuste de pH
postreaccion, sino tienen tiempos de reaccién diferentes. Las muestras 3 y 4 se sometieron a un ajuste de pH
postreaccion para ajustar el pH a 8.5 y de acuerdo con diferentes tiempos de reaccion. Las muestras 5 y 6 tienen
diferentes sélidos de reaccidn y se sometieron a un ajuste de pH postreaccién para reducir el pH a 6. Las muestras 7
y 8 tienen diferentes sdlidos de reaccién y tiempos de reaccién, con un ajuste de pH postreaccion inferior a 6. Las
muestras 9 y 10 tienen diferentes sdlidos de reaccion con los mismos tiempos de reaccién, con un ajuste de pH
postreaccion inferior a 6 y un mayor contenido de silice precipitada (40 %) en relacion con las muestras 1-8 (20 %).
Las muestras 11y 12 tienen diferentes sélidos de reaccién con los mismos tiempos de reaccion, con un ajuste de pH
postreaccion inferior a 6 y un mayor contenido de silice precipitada (40 %) en relacién con las muestras 1-8 (20 %).

Como se puede ver a partir de los datos de la Tabla 1, la reduccién de la bruma enfriada es mas alta en las
Muestras 5-12, que tienen un volumen de poros de al menos aproximadamente 0.15 cm®/gramo o mas en un tamafio
de poro promedio entre 3 nandmetros y 15 nanémetros. Las muestras 9-12, que incluyen 40 % de silice precipitada,
tienen la mayor reduccion de la bruma enfriada y tienen un volumen de poro de al menos aproximadamente 0.3
cmd/gramo con un tamafio de poro promedio entre 3 nanometros y 15 nanémetros.

La figura 3 es un grafico que muestra la correlacion entre el volumen de poro de ayuda de filtro y la reduccion de la
bruma enfriada probada para cerveza BUDWEISER® de alta gravedad. Como se muestra en la figura 3, a medida
que aumenta el volumen de poros, aumenta la reduccion de la bruma enfriada.
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La figura 4 es un grafico que muestra el efecto del ajuste del pH postreaccién sobre el tamafo de poro de las
muestras de silice precipitadas. Como se muestra en la figura 4, ajustar el pH de la ayuda del filiro de material
compuesto postreaccion afecta el tamafio de poro. Reducir el pH reduce el tamaiio de poro.

La figura 5 es un grafico que muestra el volumen de poro de dos muestras de ayuda de filtro en funcién de la carga
de silice precipitada en tierra de diatomeas. Como se muestra en la figura 5, el ajuste de la carga de silice
precipitada afecta el volumen de los poros, y el aumento de la carga se correlaciona con el aumento del volumen de
los poros.

Otras realizaciones resultaran evidentes para los expertos en la materia a partir de la consideracion de la

especificacién y la practica de las realizaciones descritas en el presente documento, se pretende que la
especificacién y los ejemplos se consideren solo a modo de ejemplo.
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REIVINDICACIONES
1. Una ayuda de filtro de material compuesto a prueba de enfriado que comprende:
un componente de filtracion; y

un componente de adsorcion que comprende silice precipitada que recubre al menos parcialmente el componente
de filtracion,

en la que la ayuda de filtro de material compuesto tiene un volumen de poro de al menos 0.15 cm3/gramo a 0.35
cm3/gramo a un tamario de poro promedio entre 3 nanémetros y 15 nandémetros, ademas

en la que el componente de filtracion comprende tierra de diatomeas.

2. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacion 1, en la que la ayuda de filtro de material compuesto
tiene un volumen de poro de al menos 0.20 cm3/gramo a un tamafio de poro promedio entre 3 nanometros y 15
nanémetros o en la que la ayuda de filtro de material compuesto tiene un volumen de poro de al menos 0.25
cmd/gramo en un tamafio de poro promedio que varia de 3 nanometros y 15 nanometros o en la que la ayuda de
filtro de material compuesto tiene un volumen de poro de al menos 0.30 cm®/gramo en un tamafio de poro promedio
entre 3 nanémetros y 15 nanémetros.

3. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacion 1, en la que la ayuda de filtro de material compuesto
tiene un volumen de poro que varia de al menos 0.25 cm3/gramo a 0.30 cm®/gramo con un tamafio de poro promedio
entre 3 nandémetros y 15 nanémetros.

4. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacion 1, en la que el tamafio promedio de poro de la ayuda
de filtro de material compuesto es inferior a 15 nanémetros

(0]

en la que el tamafio de poro promedio de la ayuda del filtro de material compuesto es menor o igual a 12
nanémetros o

en la que el tamafio de poro promedio de la ayuda de filtro de material compuesto es menor o igual a 10
nanometros.

5. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacién 1, en la que el tamafo de poro promedio de la ayuda
de filtro de material compuesto esté entre 3 nanémetros y 12 nanémetros o

en la que el tamafio de poro promedio de la ayuda de filtro de material compuesto esta entre 3 nanémetros a 10
nanoémetros o

en la que el tamafio de poro promedio de la ayuda de filtro de material compuesto esta entre 5 nanémetros y 15
nanémetros o

en la que el tamafio de poro promedio de la ayuda de filtro de material compuesto esta entre 5 nanémetros a 12
nanoémetros o

en la que el tamafio de poro promedio de la ayuda de filtro de material compuesto esta entre 5 nanémetros y 10
nanometros.

6. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacion 1, en la que el componente de adsorcion se precipita
in situ sobre el componente de filtracion.

7. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacion 1, en la que la ayuda de filtro de material compuesto
tiene un area de superficie BET de al menos 50 m?/gramo.

8. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacion 1, en la que la ayuda de filtro de material compuesto
tiene un area de superficie BET que varia de al menos 50 m?/gramo a 500 m?/gramo o

en la que la ayuda de filtro de material compuesto tiene un area de superficie BET que varia de al menos 75
m2/gramo a 250 m?/gramo.

9. La ayuda de filtro de material compuesto de la reivindicacion 1, en la que la silice precipitada comprende gel de
silice.

11



10

15

20

25

30

ES 2805779 T3

10. Un método para eliminar particulas de un fluido, el método comprende:

proporcionar una ayuda de filtro de material compuesto a prueba de enfriado que comprende

un componente de filtracion que comprende tierra de diatomeas, y

un componente de adsorcion que comprende silice precipitada que recubre al menos parcialmente el componente
de filtraciéon, en la que la ayuda de filiro de material compuesto tiene un volumen de poro de al menos 0.15
cmd/gramo a 0.35 cm®/gramo en un tamafio de poro promedio entre 3 nanometros y 15 nandmetros;

prerecubrir un elemento de filtro con la ayuda de filtro de material compuesto; y

haciendo pasar un fluido que contiene particulas para ser adsorbido a través del elemento de filtro recubierto en el
que opcionalmente el fluido incluye cerveza.

11. Un método para hacer una ayuda de filiro de material compuesto a prueba de enfriado, el método comprende:
proporcionanar un componente de filtracion;

recubrir al menos parcialmente el componente de filtracion con un componente de adsorcién que comprende silice
precipitada,

en el que la ayuda de filtro de material compuesto tiene un volumen de poro de al menos 0.15 cm3/gramo a 0.35
cmd/gramo en un tamafio de poro promedio entre 3 nandmetros y 15 nandémetros en el que el componente de
filtracion comprende tierra de diatomeas.

12. El método de la reivindicacion 11, en el que el recubrimiento al menos parcialmente del componente de filtracion
con silice precipitada comprende precipitar la silice in situ sobre el componente de filtracion.

12
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