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APRESENTAMOS UM METODO PARA REMOGCAO DE CINZAS NUM XAROPE, QUE INCLUI A
SUBSTITUICAO DE CATIOES POLIVALENTES NO XAROPE COM CATIOES MONOVALENTES
UTILIZANDO UMA RESINA DE PERMUTA CATIONICA; SUBSTITUICAO DE ANIOES
POLIVALENTES NO XAROPE COM ANIOES MONOVALENTES UTILIANDO UMA RESINA DE
PERMUTA ANIONICA; ELECTRODIALISE DO XAROPE PARA REMOVER CATIOES E ANIOES PARA
RENDER UM XAROPE ISENTO DE CINZAS E UMA SOLUCAO DE SALMOURA QUE CONTENHA
CATIOES MONOVALENTES E ANIOES MONOVALENTES; REGENERACAO DA RESINA DE
PERMUTA ANIONICA AO CONTACTAR A RESINA DE PERMUTA CATIONICA COM UMA SOLUGAO
DE SALMOURA QUE CONTEM ANIOES PARA RENDER UMA RESINA DE PERMUTA ANIONICA
REGENERADA E UMA SOLUCAO DE SALMOURA ISENTA DE ANIOES MONOVALENTES; E
REGENERAGCAO DA RESINA DE PERMUTA CATIONICA AO CONTACTAR A RESINA DE PERMUTA
CATIONICA COM UMA SOLUCAO DE SALMOURA QUE CONTEM CATIOES PARA RENDER UMA
RESINA DE PERMUTA CATIONICA REGENERADA E UMA SOLUCAO DE SALMOURA ISENTA DE
CATIOES MONOVALENTES. A SOLUCAO DE SALMOURA QUE CONTEM CATIOES
MONOVALENTES E ANIOES MONOVALENTES PODE SER UTILIZADA EM CADA OU EM AMBAS
AS ETAPAS DE REGENERACAO E PODE SER CONCENTRADA ANTES DA UTILIZACAO EM CADA
OU EM AMBAS AS ETAPAS DE REGENERACAO. O XAROPE ISENTO DE CINZAS PODE SER
AINDA PROCESSADO, SE DESEJADO, EMBORA NAO PRECISE DE O SER.



RESUMO

"METODO PARA REMOCAO DE CINZAS NUM XAROPE POR
ELECTRODIALISE"

Apresentamos um método para remocado de cinzas num
xarope, que 1incluil a substituicao de catides polivalentes
no xarope com catides monovalentes utilizando uma resina de
permuta catidnica; substituicdo de anides polivalentes no
xarope com anides monovalentes utiliando uma resina de
permuta anidnica; electrodidlise do xarope para remover
catides e anides para render um xarope isento de cinzas e
uma solugao de salmoura gque contenha catides monovalentes e
anides monovalentes; regeneracgao da resina de permuta
anidénica ao contactar a resina de permuta catidnica com uma
solugcao de salmoura gque contém anides para render uma
resina de permuta anidénica regenerada e uma solucgao de
salmoura 1isenta de anides monovalentes; e regeneragao da
resina de permuta catidnica ao contactar a resina de
permuta catidénica com uma solucado de salmoura que contém
catides ©para render uma resina de permuta catidnica
regenerada e uma solugao de salmoura isenta de catides
monovalentes. A solugadao de salmoura dgque contém catides
monovalentes e anides monovalentes pode ser utilizada em
cada ou em ambas as etapas de regeneragao e pode ser
concentrada antes da utilizacao em cada ou em ambas as
etapas de regeneragao. O xarope isento de cinzas pode ser

ainda processado, se desejado, embora nao precise de o ser.



DESCRICAO

"METODO PARA REMOCAO DE CINZAS NUM XAROPE POR
ELECTRODIALISE"

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A presente invencao refere-se normalmente aos campos de
processamento de aglUcar. Mais particularmente, a presente
invencao refere-se a métodos para remover 1des (cinzas) do

xarope por meio de electrodidlise.

Os agUcares, tals como a dextrose, frutose ou sacarose,
sao tipicamente isolados por meio de um processo que inclui
o contacto com uma matéria vegetal gue contém aglcar com
agua para render o xarope. As plantas comuns gque contém
aglcar incluem a cana-de-agUcar e a beterraba sacarina,
entre outras, e outras fontes de acglcar que incluem plantas
que contém amidos que podem ser prontamente convertidos em
aglcares, tais como trigo ou milho. O xarope também contém
normalmente ides extraidos da matéria vegetal. Estes ides
sdo normalmente denominados “cinzas”. E desejdvel eliminar
as cinzas de, ou remover as cinzas, dum xarope para tornar
0O mesmo com mais paladar para o consumo de alimentos ou

bebidas.

Uma técnica de remogdao de cinzas compreende a
utilizacdo de resinas de permuta idnica. O xarope ¢é
colocado em contacto com uma resina catidnica de acido
forte (SAC) para remover catides e é depois colocada em
contacto com uma resina anidénica de base forte (SBA) para

remover anides. Normalmente, estas etapas devem ser



repetidas inumeras vezes para remover o xarope até um nivel
baixo desejdvel. Durante este processo, as capacidades de
remogao 1idénica da resina SAC e da resina SBA wvao
diminuindo, sendo necessaria a regeneragdo periddica das
resinas com um excesso de acido e base, respectivamente. O
processo de regeneragao rende quantidades grandes de
residuos que incluem catides eluidos da resina SAC, anides
eluidos da resina SBA e contra-ides facultados pelo acido

ou base, respectivamente, sobre o contetdo das cinzas do

xarope original.

Seria desejavel ter uma técnica de remogdo que gerasse
gquantidades inferiores de residuos idnicos para além do

conteldo das cinzas do xarope original.

Outra técnica de remogao de cinzas envolve
electrodidlise. O xarope ¢é dialisado na presenca de um
campo eléctrico que forca os ides do xarope através de uma
membrana para dentro de uma zona de concentragao idnica.
Embora a electrodidlise gere menos residuos que a permuta

idénica, durante o curso de electrodidlise, a membrana fica

contaminada, necessitando muito rapidamente de
substituicao. O custo da substituicao da membrana de
electrodidlise pode ser extremamente elevado. A

electrodialise convencional pode igualmente ter uma
eficacia de remogdo idnica inferior a das técnicas de

remogao de permuta idnica acima mencionadas.

Seria desejavel ter uma técnica de remogao de cinzas
que 1mplicasse uma manutencao mais baixa e custos de
substituig¢des inferiores e uma remogao 1idnica superior

relativamente a electrodialise convencional.



A patente norte-americana A-3 383 245 (Scallet et al.)
divulga um processo para purificar um xarope de conversao
do tipo de milho isomerizado superior a 70 D.E., no qual a
cinza é removida por electrodidlise, a cor ¢ eliminada por
meio duma resina de permuta anidénica na forma de cloreto e

o xarope é tratado com carbono.

SUMARIO DA INVENCAO

Uma realizacao, a presente invencao refere-se a um
método de remogao de cinzas dum xarope, gue inclui a
substituicao de catides polivalentes no xarope por catides
monovalentes utilizando uma resina de permuta catidnica;
substituir anides polivalentes no xarope com anides
monovalentes utilizando uma resina de permuta anidnica;
electrodialisar o xarope para remover catides e anides,
para render um xarope de isento de cinzas e uma solugao de
salmoura que contém catides monovalentes e anides
monovalentes; regenerar a resina de permuta anidnica ao por
em contacto a resina de permuta anidénica com uma solucgao de
salmoura gque contém anides, para render uma resina de
permuta anidénica regenerada e uma solugao de salmoura
isenta de anides monovalentes; e regenerar a resina de
permuta catidnica com uma solugao de salmoura gue contém
catides, para render uma resina de permuta catidnica
regenerada e uma solugao de salmoura isenta de catides

monovalentes.



BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos que se seguem fazem parte da presente
especificacao e sao incluidos para melhor demonstrar
determinados aspectos da presente invengao. A presente
invengao pode ser melhor compreendida por referéncia a um
ou mals destes desenhos em combinagao com a descrigao

pormenorizada de realizagbes especificas agui apresentadas.

A Figura 1 apresenta um fluxograma de um método da

presente invencgao.

A Figura 2 apresenta uma pilha de electrodialise

adequada para utilizagdao na presente invencao.

Descricdo das Realizagdes Ilustrativas

Numa realizagdo, a presente 1invengao refere-se a um
método de remocgao de cinzas dum xarope, gue inclui a
substituicao de catides polivalentes no xarope com catides
monovalentes utilizando uma resina de permuta catidnica;
substituir anides ©polivalentes no xarope com anides
monovalentes utilizando uma resina de permuta anidnica;
submeter o xarope a electrodidlise para remover catides e
anides, para render um xarope 1isento de c¢inzas e uma
solugao de salmoura gque contém catides monovalentes e
anides monovalentes; regenerar a resina de permuta anidnica
ao contactar a resina de permuta anidnica com uma solugao
de salmoura gque contém anides, para render uma resina de
permuta anidénica regenerada e uma solugcao de salmoura
isenta em anides monovalentes; e regenerar a resina de
permuta catidénica com uma solugao de salmoura gue contém

catides, para render uma resina de permuta catidnica



regenerada e uma solugao de salmoura isenta de catides

monovalentes.

Um xarope, tal como presentemente utilizado, ¢é uma
composigao que compreende agua e um agucar. Numa
realizagdo, o xarope inclui, pelo menos, 3% p/v de agucar.
Numa realizacdo, o acucar pode ser dextrose, frutose ou
sacarose. (A palavra "ou" onde quer gque seja utilizada
presentemente, tem o significado inclusivo excepto no caso
de indicagdo explicitamente contraria). A dextrose e
frutose podem ser produzidas por hidrdlise e sacarificagao
de amido extraido de plantas cereais, e a sacarose e outros
agclucares podem ser extraidos de diversas plantas, embora o
especialista na técnica reconhega que determinadas espécies
e determinadas estruturas de plantas possam ter
concentracgdes mais elevadas de amido ou aglcares e possam
ser fontes das mesmas mals econdmicas. Fontes comuns de
amido para produzir dextrose e frutose incluem trigo ou
milho e as fontes comuns de acgucar incluem cana-de-acucar
ou beterraba sacarina. Estas fontes comuns sao referidas

apenas como exemplos.

Quando se produzem acucares, dextrose ou frutose, sao
igualmente extraidos outros materiais da planta e gque se
encontram presentes no xarope em bruto e que sao
considerados impurezas. Entre as impurezas, encontram-se
normalmente catides mono ou polivalentes e anides mono ou
polivalentes (normalmente, "cinza'). Catides mono ou
polivalentes, o0s quais podem encontrar-se presentes, podem
incluir sédio, potdassio, calcio ou magnésio. Numa
realizagdao, o0s catides monovalentes podem ser sdédio ou

potdssio. Numa realizagdo, os catibdes polivalentes podem

ser calcio ou magnésio.



Os anides mono ou polivalentes que podem encontrar-se
presentes podem incluir cloreto, fosfato, sulfato ou
oxalato. Numa realizacao, o©s anides monovalentes podem ser
cloreto. Numa realizagao, o0s anides polivalentes podem ser

fosfato, sulfato ou oxalato.

Numa realizacdo, o método pode ainda incluir a remocgao
de catides do xarope do qual foram removidas as cinzas e a
remogcao de anides do xarope em que foram removidas as

cinzas.

Numa realizagao, o método pode ainda incluir a
concentracao da solugao de salmoura gque contém catides

monovalentes e anides monovalentes.

As resinas de permuta catidnica podem ainda ser
definidas como resinas catidnicas de acido forte (SAC) ou
resinas catidnicas de acido fraco (WAC). Uma resina SAC é
uma resina de permuta catidénica com um pKa inferior a 2.

Uma resina WAC é uma resina de permuta catidnica com um pKa

de 2 a 7.

As resinas de permuta anidnica podem ainda ser
definidas como resinas anidénicas de base forte (SBA) ou
resinas anidnicas de base fraca (WBA). Uma resina SBA é uma
resina de permuta anidnica com um pKa superior a 12. Uma
resina WBA é uma resina de permuta anidénica com um pKa de 7

a l12.

O quadro seguinte indica, a titulo de exemplo, resinas
SAC, WAC, SBA, e WBA as qualis se encontram comercialmente

disponiveis.
1) Catido de &dcido forte - Sulfonato (-SO03H)

2) Catido de acido fraco - Carboxilato (-COOH)



3) Anido de base forte - Derivados de amdnio
quaternario, por exemplo: Forma de cloreto tipo 1 (-

CH,N (CH;3) *C1)

4) Anido de base fraca - Amina terciaria - Forma de

cloreto (-CH,NHN(CHs),'C1l")

Numa realizagdo, a resina de permuta catidénica € uma
resina catidénica de 4acido fraco (WAC) e a regeneracao da
resina de permuta catidnica inclui ainda o contacto com a

resina de permuta catidnica com um acido forte.

Numa realizagdo, a resina de permuta anidnica ¢é uma

resina anidnica de base forte (SBA).

Parte do problema que leva a vida curta de membranas de
electrodidlise em processos convencionails € 1des de calcio
de magnésio. Foi sugerido o amaciamento do liquido a ser
tratado por electrodidlise no tratamento de agua. O
amaciamento ¢ normalmente efectuado com uma resina de
permuta catidnica para remover 1des de <calcio e de
magnésio, mas é normalmente considerado dispendioso e pouco
benéfico (por exemplo, Mani, patente norte-americana n°
6,017,433). Outros sugeriram adicionar acido para reduzir o
pH da alimentagao para 3,5, para evitar o incrustamento da
electrodidlise por sais de calcio e de magnésio e para
desencorajar ao crescimento de microrganismos. No entanto,
o0 acido necessita de ser removido na operacao de

electrodidlise, adicionando a carga de sal.

0O método apresenta um método de remocgao de cinzas que
envolve electrodidlise, a qual pode ter uma incidéncia
reduzida de incrustagao de membrana e uma remogao superior
de 1ides relativamente a técnicas de remogao de cinzas

baseadas em electrodidlises convencionais. O método pode



igualmente reduzir a gquantidade de residuos gerados
relativamente a técnicas de remocao de cinzas baseadas em
permuta idénica convencionais. Este método pode igualmente
ter custos reduzidos relativamente a utilizacgao

convencional de amaciamento.

Realizagbes exemplificativas da presente invengao sao

apresentadas nas Figuras 1-2.

Voltando a realizagdo apresentada na Figura 1, um
xarope em bruto 100 é sujeito a uma etapa de permuta
catidénica 102. Na etapa de permuta catidénica 102, o xarope
100 é colocado em contacto com uma resina de permuta
catidénica, tal como numa coluna gue contenha a resina de
permuta catidnica. A resina de permuta catidnica contém
grédnulos de resina com grupos anidnicos e catides
monovalentes, tais como sdédio ou potassio, que sao ligados
aos grupos anidnicos. Quando o xarope 100 é colocado em
contacto com a resina de permuta catidnica, os catides,
incluindo catides polivalentes, no xarope competem com o0sS
catides monovalentes da resina de permuta catidnica. Os
catides anteriormente na forma de xarope, ligados aos
grupos anidnicos de resina de permuta catidnica e catides
monovalentes anteriormente ligados aos grupos anidnicos de
resina de permuta catidnica transferem-se para o xarope.
Desta forma, o nivel de catides polivalentes no xarope 103
pode ser reduzido para o xarope em bruto 100. O termo
"substituindo™ significa que, pelo menos, alguns dos
catides polivalentes no xarope no inicio da etapa séao

substituidos por catides monovalentes no final da etapa.

Numa realizagao, os catides monovalentes sao sdédio ou

potassio.



Continuando com a Figura 1, na etapa de permuta
anidénica 104, o xarope 103 é colocado em contacto com uma
resina de permuta anidnica, tal como numa coluna gue contém
a resina de permuta anidénica. A resina de permuta catidnica
contém grédnulos de resina com grupos catidnicos e anides
monovalentes, tais como cloreto, gue sao ligados aos grupos
catidénicos. Quando o xarope € colocado em contacto com a
resina de permuta anidnica, os anides, incluindo anides
polivalentes, no xarope competem com os anides monovalentes
da resina de permuta anidnica. Os anides anteriormente na
forma de xarope, ligados aos grupos catidnicos de resina de
permuta catidénica e anibdes monovalentes anteriormente
ligados aos grupos catidnicos de resina de permuta anidnica
transferem-se para o xarope. Desta forma, o nivel de aniao
polivalente no xarope 105 pode ser reduzido para o xarope
em bruto 100. O termo "substituindo" significa que, pelo
menos, alguns dos anides polivalentes no xarope no inicio
da etapa sao substituidos por anides monovalentes no final

da etapa.
Numa realizacgao, 0s anides monovalentes sao cloreto.

A forma plural “catides” ou “anides” refere-se a uma
pluralidade de particulas carregadas, nao necessariamente

de espécie idénica.

Em gqualquer etapa de substituigao, os 10es monovalentes
ligados a resina s&o substituidos com i&es polivalentes.
Periodicamente, a resina deve ser regenerada por meio de
substituig¢do dos 1i0es polivalentes ligados a resina com
ides monovalentes a partir de uma solugao de regeneracgao. A

regeneragao sera discutida mais a frente em maior detalhe.
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A etapa de permuta catidnica e a etapa de permuta
anidénica podem ser executadas por qualgquer ordem. Na Figura
1, a etapa de permuta catidnica 102 é apresentada primeiro
e a etapa de permuta anidnica 104 é apresentada em segundo

lugar.

Apbds substituicdo de catides polivalentes e anides
polivalentes, continuando com a Figura 1, na etapa de
electrodialise 106, o xarope 105, a partir do qual foram
removidos pelo menos alguns i1des polivalentes, € submetido
a electrodidlise para remover catides e anides para render

um xarope sem cinzas 107 e uma solugao de salmoura 110.

A electrodidlise ¢ uma técnica conhecida. Uma
representagao esquematica de um sistema de electrodiadlise é
apresentada na Figura 2. Um sistema de electrodidlise
inclui tipicamente uma pilha de membranas de transferéncia
de catides alternativa 204 e membranas de transferéncia de
anides 206, a gual define zonas de alimentagdao alternativas
210, 212 e 214 e zonas de concentragao 260, 262 e 264. O
sistema de electrodiadlise compreende igualmente um 4anodo
200 numa primeira extremidade da pilha e um catodo 202 na
outra extremidade da pilha. Através do é&nodo 200 e do
catodo 202, é aplicado um campo eléctrico através da pilha
de modo a dque se verifique uma diferenga potencial
eléctrica entre cada zona de alimentagao (por exemplo, 212)
e cada zona de concentracdo adjacente as mesmas (por

exemplo, 260, 262).

Na etapa de electrodidlise, o xarope 105 ¢ alimentado
para uma primeira zona de alimentacao (por exemplo, 212) da
fonte de alimentacgdo 208 e &dgua 108 ¢ alimentada para uma

primeira zona de concentragdo para o lado do é&nodo da
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primeira zona de concentracgao (por exemplo, 260) e para uma
segunda zona de concentragdo para o lado do catodo da
primeira zona de alimentacgao (por exemplo, 262) a partir de
uma fonte de 4&gua 258. 0O campo eléctrico conduz, pelo
menos, alguns anides da zona de alimentagao 212 no sentido
do &nodo 200, através duma membrana de transferéncia
anidénica 206 para a primeira zona de concentragao 260, e
conduz, pelo menos, alguns catides da zona de alimentacgao
212 no sentido do catodo 202, através duma membrana de
transferéncia catidnica 204 para a segunda zona de
concentragao 262. 0 xarope 105 pode ser alimentado a partir
da primeira zona de alimentacao 260 para uma segunda zona
de alimentacgao 262, onde ocorre a mesma condugao de ides, e
assim por diante, ou pode ser passado unicamente uma vez
através do sistema de electrodialise. A etapa de
electrodidlise resulta num xarope com uma concentragao
iénica mais baixa, isto é, um xarope isento de cinzas, na
extremidade a Jjusante 208’ das zonas de alimentacao.
Enquanto o xarope 105 esta a ser alimentado a partir da
zona de alimentacdo para a zona de alimentagdo, a agua 108
¢ alimentada através das zonas de concentracao. A agua é
recolhida das zonas de concentracgao, onde adguiriu anides e
catides, na extremidade a Jjusante 258’ das zonas de
concentracgao. Deste modo, a etapa de electrodidlise resulta
igualmente numa solugao de salmoura gue contém catides
monovalentes e aniodes monovalentes 110, a qual é
presentemente utilizada para referir uma solugao aquosa dque
contém catides e anides e substancialmente nenhum aglUcar. O
catido nao precisa de ser sdéddio, nem o anidao precisa de ser
cloreto para que uma solugao seja uma solugao de salmoura,

tal como o termo € presentemente utilizado. A solugao de
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salmoura gque resulta da etapa de electrodialise ira
primeiramente compreender catides monovalentes e anides

monovalentes.

Descobrimos que desempenho anterior a etapa de permuta
catidénica e a etapa de permuta anidénica minimiza o
incrustamento das membranas de permuta idénica no sistema de
electrodidlise. Na auséncia de etapas de substituicédo e
apesar da manutencao de rotina para minimizar o crescimento
bacteriano e incrustamento por precipitagao mineral, a vida
tipica da membrana situa-se na ordem de semanas. Com o©O
desempenho das etapas de substituigdao e manutencao de
rotina, em muitos casos, a vida da membrana pode situar-se
na ordem de meses. Isto apresenta-se como um claro

beneficio econdémico para o presente método.

Descobrimos igualmente que desempenho anterior a etapa
de permuta catidnica e a etapa de permuta 1dnica
intensifica a remogao do iao. Por exemplo, na auséncia das
etapas de substituicgdo, observamos que a electrodidlise
pode remover aproximadamente 50% dos anides fosfato e
aproximadamente 50-60% de anides sulfato de um =xarope de
dextrose. Com o desempenho das etapas de substituigao, em
muitos casos, a electrodidlise pode remover aproximadamente
90% de anides monovalentes, tais como cloreto, de um xarope

de dextrose.

Apds a electrodidlise, o xarope isento de cinzas 107
pode ainda conter alguns 1d0es residuais. Dependendo da
utilizagao pretendida do =xarope 1isento de c¢inzas 107, o
conteldo do 1do residual pode ser indesejavelmente elevado
e pode ser apropriada posterior remogao do iao. Por

conseguinte, numa realizagao, o método inclui ainda a
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remocao de catides do xarope isento de cinzas 107 e remocao
de anides do xarope isento de cinzas 107, apresentados em
conjunto na Figura 1 como dois ciclos ("x 2") de remocgao
catidénica e remogao anidnica ("Polish CA"™) 112 para render
0 xarope final 1isento de <cinzas 114. Estas etapas de
remogao podem ser realizadas por permuta idénica, entre

outras técnicas.

Tal como afirmado anteriormente, a resina de permuta
catidénica e a resina de permuta anidnica requerem
regeneragao periddica por tratamento com uma solugdo que
contém ides monovalentes. Também tal como acima afirmado, a
etapa de electrodidlise 106 resulta numa solugdao de
salmoura 110 que contém ides monovalentes. Por
conseguintes, numa realizacdao, o método envolve também
regeneragao de uma ou ambas as resinas com uma solugao de

salmoura 110 originada da etapa de electrodidlise 106.

Antes da regeneracgao, pode ser desejavel concentrar a
solugao de salmoura, tal como por osmose reversa ou
evaporagao, entre outras técnicas conhecidas na técnica. A
Figura 1 apresenta uma etapa de concentracao 116 que
envolve osmose reversa (“RO"), rendendo a solugao de
salmoura a 10% de sal 120 e agua 118. No entanto, a
concentragcdo pode nado ser necessaria, dependendo do
contetdo do iao da solugao de salmoura e dos particulares

requisitos de regeneracao de uma ou ambas as resinas.

Numa realizagao, o método inclui ainda regeneracao da
resina de permuta anidénica com a solugao de salmoura 120,
para render uma resina de permuta anidénica regenerada e uma
solugao de salmoura isenta de anides monovalentes 125. Na

etapa de regeneracao, o0s anides polivalentes ligados aos
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grupos catidénicos de resina de permuta anidnica sao
trocados com anides monovalentes na solugao de salmoura; OS
anides monovalentes ligados aos grupos catidnicos de resina
de permuta anidnica; e catides monovalentes da solugao de
salmoura de partida e anides polivalentes trocados com a
resina de permuta anidnica rendem uma solugao de salmoura
isenta de anides monovalentes, pela qual se entende uma
solugdo de salmoura na qual ha mais anides polivalentes do
gque acontecia antes da regeneragao de resina de permuta
anidénica.

Numa outra realizagao, a solugao de salmoura isenta de
anides monovalentes 125 pode ser utilizada para regenerar a
resina de permuta catidnica. No entanto, os sais de calcio
com anides polivalentes podem ser insoluveis e, deste modo
se o calcio for um catido polivalente ligado a grupos
anidénicos de resina de permuta catidnica, dever-se-a ter
atencao para evitar a formagao de espécies insoluveis. Por
conseguinte, pode ser desejavel regenerar a resina de
permuta catidénica com um acido forte, tal como HC1l 122 tal
como apresentado na Figura 1, assim como a solugao de
salmoura isenta de anides monovalentes 125. Isto pode ser
particularmente desejavel se a resina de permuta catidnica
for uma resina WAC. Um acido forte, dentro desta
realizagao, ¢é acido <cloridrico, acido nitrico ou uma
mistura dos mesmos. Caso se pretenda um 4acido forte, a
resina de permuta catidénica pode ser primeiro colocada em
contacto com o acido forte 122, para remover cloreto de
calcio ou sal(sais) de nitrato de calcio, e render as
formas protonadas de grupos anidnicos de resina de permuta
catidénica. Depois, a solugao de salmoura isenta de anides

monovalentes 125 pode ser utilizada para substituir alguns
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ou todos os protdes ligados aos grupos anidnicos de resina
de permuta catidnica com catides monovalentes. Normalmente,
aproximadamente 50% dos protdes sao substituidos por
catides monovalentes. O resultado é uma resina de permuta
catidénica regenerada e uma solugdao de salmoura isenta de
catides monovalentes, colectivamente residuos 124 na Figura

1.

Quando aproximadamente 50% dos protdes sao
substituidos, permitindo uma coluna de resina que é 50/50
na forma de hidrogénio e catido monovalente, o pH do xarope
de dextrose que sail da coluna tera um pH de aproximadamente
5,0, semelhante ao pH de alimentacgao. Ao sSe processar um
xarope de dextrose, pode ser Util manter o pH a um pH de
5,5 ou menos para ajudar a evitar o <crescimento de
microrganismos e a reduzir a formagao de cor num

aquecimento subsequente durante a evaporacgao.

Os sails de céalcio e a solugdo de salmoura isenta de
catides monovalentes, separadamente ou em conjunto como
residuos 124, ©podem ser eliminados como residuos ou
utilizados na preparacgao de fertilizante ou outro material.
Descobrimos que a gquantidade de sais de cédlcio e de solucgao
de salmoura isenta de catides monovalentes gerada por
realizacao do presente método ¢é normalmente inferior
relativamente a quantidade de sais e solugdo de salmoura
gerada por processos de permuta idnica convencionais. A
Figura 1 apresenta a regeneragao da resina de permuta
aniénica seguida por regeneracao da resina de permuta

catidnica.

Numa outra realizagao, a solucao de salmoura resultante

de electrodidlise pode ser utilizada na regeneracgao de
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resina de permuta catidnica, possivelmente com um acido
forte tal como acima descrito, e a solugao de salmoura
resultante isenta de catides monovalentes pode ser

utilizada na regeneracao da resina de permuta anidnica.
EXEMPLO I:

Um xarope de dextrose foi pré-tratado wutilizando
permuta idénica antes da electrodialise. O pré tratamento
compreendia uma coluna catidnica simples que continha 700 L
de Purolite C 104 e colunas anidnicas primarias e
secunddarias que continham 900 L cada de Purolite Styrene

A500PS.

O xarope de dextrose tinha uma concentracgao de 30 Brix
e uma temperatura de 50 °C e foi alimentado para as colunas
a 800L/h. O tempo de servigo para a coluna catidnica foi de
100 horas e a coluna anidnica primaria foil regenerada apds

60 horas.

Apds pré tratamento, o xarope de dextrose foi submetido
a electrodialise. A unidade de electrodidlise foi produzida
por Eurodia Industrie, modelo EUR40B 40 LCD. A unidade
continha membranas Neosepta produzidas por Tokuyama, Japao.
O tipo de membrana de permuta idénica catidnica era CMX SB e
o tipo de membrana de permuta anidnica era AMX SB. A 4&rea

. 2
eficaz da membrana era de 16 m”~.

A alimentacao do xarope de dextrose para a unidade de
electrodidlise tinha uma concentragdo de 26 Brix e uma
temperatura de 52 °C. O caudal foi de 800 L/h, e a
condutividade foi 1200_200 usS.

Nas zonas de concentracgao, a solugao de salmoura foi

reciclada a um caudal de 800 L/h com a pressao em cada lado
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da membrana equilibrada a 0,6 bares. A condutividade da
solugao de salmoura foi mantida entre 1,5 e 2,0
millisiemens ao se adicionar 4agua e escoamento da solugao
de salmoura. A solugao de salmoura foi inicialmente
produzida utilizando um processo de condensagao a 52 °C e
10% de HCl1 para se obter uma condutividade de 1-7

millisiemens.

Os parédmetros de funcionamento da unidade de
electrodidlise incluiam uma diferenga potencial através da

membrana de 40 V e utilizacao de corrente de 30 A. A

unidade foi realizada até a eficacia (calculada por
diferenca de condutividade) ser 1inferior a 90%. Este

processo fol de tipicamente 24 horas apds o gual a unidade
e o0s tanques de alimentagao foram sujeitos a limpeza
guimica e regeneragao com ciclos separados de NaOH (para

uma concentragao de 23 pS) e HC1 (40 us).

A regeneragao das colunas catidnicas foi realizada por
primeiro adogamento até que o efluente fosse menor do que 1
brix utilizando o processo de condensacdo a 3 L/min. Depois
foram passados 1350 L de 10% de HC1 a 3,5 L/min. Este
preparado foi subsequentemente lavado por processo de
condensacgdo a 2 L/min até que a condutividade que deixava a
coluna fosse inferior a 70 pS. A resina C104 em forma acida
foili convertida em 50% de forma de sdédio utilizando 2000 L
de 3% de NaOH a um caudal de 4 1/min. Antes de se colocar
em funcionamento, os quimicos em excesso foram arrastados
utilizando um processo de condensacao a 2 L/min até que o

efluente obtivesse uma condutividade inferior a 70 uS.

As colunas anidnicas foram primeiro adocicadas sob as

mesmas condigbdes tal como as colunas catidnicas. A
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regeneragao foli depols realizada utilizando 560 L de uma
solugao de 10% de NaCl e 120 L de 2% de uma solugao de NaOH
passada a 2,5 L/min. Os quimicos em excesso foram lavados
utilizando um processo de condensacdao a 2 L/min até que a
solugao qgque deixava a coluna obtivesse uma condutividade

inferior a 70 pS.
Exemplo 2

Pegue em aproximadamente um metro cUbico de solugao de
salmoura diluida produzido pela unidade de electrodialise
durante o seu tempo de execugao de remogao da cinza do
xarope. Esta é uma solugdo diluida do sal que esta a ser
removido da solugdao de agucar que esta a ser processada

pela unidade de electrodialise.

Esta solucgao de salmoura é depois concentrada
utilizando um sistema de osmose reversa. A osmose reversa é
um sistema de membrana que utiliza uma pressao elevada para
separar a agua das solugbes salinas diluidas. Esta osmose
reversa é efectuada utilizando duas membranas de tratamento
de &gua Osmonics de 4 de diadmetro. A solugdo de salmoura é
concentrada até se obter aproximadamente 8% de

concentracao.

Coloque duas colunas de vidro de 100 ml como colunas de
resina com 50 ml de resina anidénica de base forte (SBA)
numa e 50 ml de resina catidnica de &cido fraco (WAC) na
outra. A resina wutilizada deveria ser resina escoada
retirada das colunas utilizadas para pré tratamento antes
da unidade de electrodidlise, tal como descrito no Exemplo

1.

Misture soda caustica na solugdo de salmoura obtida

apds concentragao por osmose reversa. A gquantidade de soda
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caustica deveria ser de 2% do contetdo de cloreto de sédio.
Utilize esta mistura de solucgdo de salmoura e soda caustica
para regenerar a resina anidnica de base forte (SBA).
Estabelegca o caudal deste material a 25 ml por hora e
regenere para aproximadamente um volume do leito. Recolha o

efluente da coluna.

Continue a primeira etapa de regeneragao da resina
catidénica de acido fraco utilizando 100 ml de 10% de acido

cloridrico. Descarte o efluente desta parte de regeneracao.

Realize a segunda etapa de regeneragao do catiao de
acido fraco (WAC) utilizando o efluente da regeneracao de
anido de base forte. Este material devera ser passado
através da coluna a uma taxa de 25 ml por hora e um total

de 100 ml deverd ser suficiente para regeneracgao.

Apds o tratamento acima, ambas as resinas, a resina
anidénica de base forte e a resina catidénica de base fraca
deveriam ser suficientemente regeneradas de modo a permitir
um pré tratamento eficaz de agucar ou dextrose antes do

processamento por electrodidlise.
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REIVINDICACOES

Método de remocgao de cinzas dum xarope, incluindo: a
substituicao de <catides polivalentes no xarope com
catides monovalentes utilizando uma resina de permuta
catidénica; substituindo anides polivalentes no xarope
com anides monovalentes utilizando uma resina de
permuta anidnica; submeter o xarope a electrodidlise
para remover catides e anides, para render um xarope
isento de cinzas e uma solugao de salmoura gque contém
catides monovalentes e anides monovalentes; regenerar a
resina de permuta anidénica ao contactar a resina de
permuta anidénica com uma solucgado de salmoura que contém
anides, para render uma resina de permuta anidnica
regenerada e uma solugao de salmoura isenta de anides
monovalentes; e regenerar a resina de permuta catidnica
com uma solugao de salmoura que contém catides, para
render uma resina de permuta catidénica regenerada e uma

solugao de salmoura isenta de catides monovalentes.

Método, de acordo com a reivindicagao 1, em gque o xarope

incluil dextrose, frutose ou sacarose.

Método, de acordo com a reivindicagao 1, em gue os

catides monovalentes sdo sédio ou potassio.

Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que o0s

anides monovalentes sao cloreto.

Método, de acordo com a reivindicacdo 1, gque inclui

ainda a remocgao de catides do xarope em gue foram



6.

7.

8.

9.

10.

11.

removidas as cinzas e a remogao de anides do xarope em

que foram removidas as cinzas.

Método, de acordo com a reivindicagao 1, que inclui
ainda a concentragao da solucgdao de salmoura gue contém

catides monovalentes e anides monovalentes.

Método, de acordo com a reivindicagdo 6, em dgue a
solucao de salmoura concentrada é utilizada em cada uma

ou em ambas as etapas de regeneragao.

Método, de acordo com a reivindicagdao 1, em gue os

catides polivalentes sdo calcio ou magnésio.

Método, de acordo com a reivindicagao 1, em dque oS

anides polivalentes sao fosfato, sulfato ou oxalato.

Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em gue a
resina de permuta catidénica é uma resina catidnica de
acido fraco (WAC) e a regeneragdo da resina de permuta
catidénica inclui ainda o contacto da resina de permuta

catidénica com um acido forte.

Método, de acordo com a reivindicacgao 1, em gue a
resina de permuta anidnica € uma resina anidnica de

base forte (SBA).
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