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Relatorio Descritivo da Patente de Inven¢ao para "PROCESSO
PARA A PREPARACAO DE ACIDO LATICO OU LACTATO A PARTIR DE
UM MEIO QUE COMPREENDE LACTATO DE MAGNESIO".

A presente invengao refere-se a um processo aperfeigoado para
a preparagao de acido latico ou lactato a partir de um meio que compreende

O acido latico (AL) &€ um hidroxiacido usado principalmente na
industria alimenticia. Ele & usado também na industria de polimeros para a
preparagdo de poli(acido latico) que € um polimero biodegradavel.

A maioria dos processos industriais para a preparagao de acido
latico baseia-se na fermentagéo de carboidratos por microorganismos. Estes
processos requerem controle estrito da temperatura e do pH. Uma caracte-
ristica comum a todos os processos de fermentagdo é a necessidade de
neutralizar os acidos excretados pelos microorganismos no processo. Uma
queda no pH abaixo de um valor critico, dependendo do microorganismo
usado no processo, poderia danificar 0 processo metabélico do microorga-
nismo e levar o processo de fermentagao a uma interrupgao. Portanto, € pra-
tica comum adicionar Ca(OH), a reagdo de fermentacéo, e assim sendo,
produzir lactato de calcio. O uso de acido sulfarico para liberar acido latico a
partir de lactato de calcio subseqlentemente gera sulfato de calcio como um
rejeito solido que € atualmente descartado como gesso. Um aumento na
produgdo de acido latico gerara um aumento substancial no rejeito sélido,
que poderia eventualmente se tornar um &nus insuportavel para o meio am-
biente. Além disso, e apesar dos varios esquemas de separacao desenvolvi-
dos para processos de fermentacao, a separagdo de acido latico com alta
pureza ainda permanece sendo uma meta elusiva. Um exemplo de um pro-
cesso para a preparagao de acido latico, usando uma base de célcio como
agente neutralizador, esta descrito no documento WO 98/22611. Esta publi-
cagao de patente descreve um processo para produzir acido latico, onde o
acido latico é produzido por fermentacdo, adicionando uma base alcalino-
terrosa tal como uma base de calcio para formar lactato alcalino-terroso tal

como lactato de calcio, removendo biomassa, reagindo a base alcalino-ter-
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rosa com uma fonte de amoniaco, para formar lactato de amédnio, e recupe-
rar acido lalico a partir dele por eletrodialise de separag¢do de sal. Caso o
produto desejado seja um sal lactato especifico, com processos convencio-
nais um sal lactato resultante da fermenta¢&o com uma base de calcio como
um agente neutralizador € preparado primeiramente. Depois, o lactato de
calcio & convertido em acido latico por meio da adicao de acido sulfurico com
a formacgdo de gesso, e subsequentemente, o aTido tatico &€ convertido no
sal lactato desejado. N3o € preciso dizer que este processo para preparar
sal lactato é laborioso, moroso, e resulta em um rejeito sélido indesejado na
forma de gesso.

E um proposito da presente invengdo formecer um processo a-
perfeigoado para a produgao de acido latico efou sal lactato.

E outro propdsito da invengado fornecer um processo ambiental-
mente amigavel para a produgao de acido latico e/ou sal lactato.

E um outro propésito da invengao fornecer um processo para a
producgdo de acido latico efou sal lactato, compreendendo um processo de
separagao aperfeicoado.

Outros objetos da inven¢ao se tormardo evidentes conforme a
descrigdo prossiga.

De acordo com a presente invengdo, o acido latico e/ou o sal
lactato & preparado por intermédio de um processo aperfeicoado que com-
preende um estagio de separagdo aperfeicoado. O dito processo pode ser
conduzido virtualmente sem quaisquer efluentes de rejeitos sélidos ou liqui-
dos, sendo assim ambientalmente amigavel. A presente invengdo fornece
um processo para a preparagac de acido latico e/ou lactato a partir de um
meio que compreende lactato de magnésio.

Nas técnicas anteriores, varias publicaches descrevem a possi-
bilidade de usar uma base de magnésio como agente neutralizador nas fer-
mentagdes de acido latico:

Carbonato de Magnésio como um Agente Neutralizador para o

Acido Latico Formado Durante a Fermenta¢do de Mostos de Agucar Zbio-

browsky, Jerzy, Lesniak, Wladyslav, Przemysl, Refment, (1964), 7(1), 3-6
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descreve o uso de carbonalo de magnesio como agente neutralizador para
acido latico produzido na fermentagac de melagos e agucar branco. O lacta-
to de magnésio &€ convertido em carbonato de magnésio e lactato de sodio
em uma coluna trocadora de ions.

Além disso, o documento n° JP-B4-63000038 refere-se a recu-
peragdo de acido latico a partir de um caldo de fermentagdo. convertendo ¢
acido em seu sal de magnesio e evaporando em uma temperatura acima de
50 °C. Isto resuitou em lactato de magnésio cristalino que foi convertido em
acido tatico com uma resina trocadora de ions.

Fabricacdo de Lactato de Magnésio Kolomaznik, A. Blaha, S.
Saha, L. Saha, Czech. Rep. CZ 279, 449, 12 de abril de 1995 refere-se a

producdo de lactato de magnésio por fermentagéo de soro de leite (lactose)

e neutralizago com éxido, hidroxido ou carbonato de magnésio.

A conversdo, em pH 4,5-5,0, foi significativamente mais alta do
que na presenga de bases de calcio convencionais.

A patente N2 US 1.459.395 descreve a purificagio de &cido lati-
co por neutraliza¢do de acido latico (escuro) comercial com oxido, hidroxido
ou carbonato de magnésio, para produzir lactato de magneésio. O lactato de
magnésio € acidulado com acido sulfurico concentrado em um solvente a-
propriado. Depois de remover o sulfato de magnésio por filtragao, a solugédo
resultante & destilada para remover o solvente. O acido latico puro permane-
ce como um residuo. Além disso, uma conversao a partir de lactato de calcio
em lactato de magnésio com a formagao de sulfato de calcio (uma reagéo
assim denominada SWAP) € mencionada.

O documento N GB 173.479 descreve um processo para a puri-
ficacdo de acido latico a partir de fermentagao, onde o acido latico em solu-
cao é convertido em lactato de magnésio. O acido latico em solugéo pode
ser convertido em um sal lactato mais soluvel, tal como lactato de célcio,
antes da sua conversao em Jactato de magnésio. A solugao de lactato de
magnésio resultante € acidificada com &cido sulfurico e o acido latico & recu-
perado por extragdo com, por exemplo, acetona. As etapas de extragao e

acidulagdo podem ser também combinadas, colocando a solugao do sal de
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magnésio em suspensdo em acetona, e depois acidificando, para formar
sulfato de magnésio precipitado e acido latico.

O documento WO 00/17378 refere-se a fermentacao de agucar
para formar acido latico. O pH do caldo de fermentagao € ajustado para 5,5
a 6,5 pela adi¢ao de hidréxido de calcio ou magnésio. O lactato de magnésio
& convertido com acido cloridrico, para formar acido latico e cloreto de mag-
nésio. O acido Talico € extraido por LLE com dicool ispamilico; urma-amina ou
um éter. O cloreto de magnésio & decomposto termicamente para acido clo-
ridrico e éxido de magnésio.

Em uma segunda modalidade, o caldo de fermentagdo (depois
da separagao da biomassa) & concentrado para permitir a precipitagao de
lactato de magnésio ou calcio. O precipitado € acidificado com HCI. Indica-se
que o caldo de fermenta¢ao contem tipicamente cerca de 5 a 6% em peso
de lactato de magnésio ou calcio, calculado como acido latico, e que a dita
concentracdo € insuficiente para cristalizagdo em temperatura ambiente.
Portanto, o caldo € concentrado até cerca de 15% em peso, e apds o resfri-
amento, ocorre a precipitagdo do caldo concentrado.

A patente n° US 3.429.777 descreve a produgao de lactato de
magnesio a partir de uma solugéo de acido latico bruto com proteinas sola-
veis e fosfatos soluveis. A dita solugao de acido latico bruto é definida como
licor de dgua de infuséo incubado com lactato bruto ou licor de agucar bruto,
tal como melago. O &cido latico é recuperado por acidulagdo com acido sul-
furico ou acido fosférico, opcionaimente em combinacdo com CO,. Além dis-
s0, foi mencionada a possibilidade de converter lactato de magnésio em lac-
tado de sddio, pela adigdo de barrilha, soda cdustica ou fosfato de sédio, em
uma solugdo de lactato de magnésio, para produzir lactato de sdédio e carbo-
nato de magnésio ou hidroxido de magnésio. Entretanto, nenhum detalhe é
fornecido sobre como conduzir este processo e sob quais condigdes.

O documento n® NL-A-288829 descreve a fermentagao continua
de agucares para formar acido latico, onde um sal de magnésio ou zinco é
adicionado continuamente para ajustar o pH e para formar lactato de mag-

nésio ou lactato de zinco, que é removido periocdicamente por filtrag@o, a par-
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tir do caldo de fermentagao sob a adicdo simultanea de agucar.

O documento WO 98/37050 (Eyail) descreve a preparagaoc de
acido latico a partir de um meio (de fermentagcao) que contem um sal de me-
tal aicalino-terroso de acido latico, compreendendo:

(a) reagir o sal de metal alcalino-terroso do &cido latico com
uma base de metal alcalino, para formar um sal de metal
alcalino do acido latico e uma base de metal alcalino-
terroso,

{b) separar o dito sal de metal alcalino-terroso do sal de metal
alcalino do acido latico,

(c) separar o sal de metal aicalino do acido latico em acido 1ati-
co e sal de metal alcalino,

(d) separar o dito acido latico e o sal de metal alcalino por fil-
tracao ou extragao,

(e) reciclar o sal de metal alcalino para a etapa (a), e

(f) reciclar o sal de metal alcalino-terroso isolado na etapa (b)
para o meio (de fermentacgao).

O sal de metal alcalino-terroso do acido latico pode ser o sal de
calcio do acido latico ou o sal de magnésio do acido latico. O sal de metal
alcalino &, de preferéncia um sal de s6dio ou potassio, de preferéncia seus
hidroxidos, carbonatos ou bicarbonatos. E etapa de separagao pode ser se-
paragdo de sais por eletrodilise.

Embora o processo inteiro seja claramente direcionado para o
uso de uma base de calcio como agente neutralizador, o uso de uma base
de magnésio € mencionado como uma alternativa. A publicacéo indica ainda
que o lactato de metal aicalino-terroso pode ser convertido em um lactato de
sodio ou potassio por uma etapa de SWAP. Para esta finalidade, uma base
de Na/K, tal como hidréxido, carbonato oxido, bicarbonato, € adicionado ao
lactato de metal alcalino-terroso. Por causa da baixa solubilidade do carbo-
nato de calcio, o uso de bicarbonatos € preferido. Para o dito SWAP com
factato de calcio e bicarbonato de sodio, prefere-se um pH entre 5 e 10, mais

preferiveimente entre 7 e 9. Como as solubilidades (e outras propriedades
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fisicas € quimicas} das varias bases de calcio diferem substancialmente das
varias bases de magnésio (também relativamente entre si, como por exem-
plo, o hidroxido de calcio € mais soluvel do que o carbonato de calcio, en-
guanto que o carbonato de magnésio € mais soluvel do que o hidroxido de
magnésio), 0s ensinamentos de Eyal (que estdo claramente direcionados
para e baseados apenas em calcio e (bi)carbonato) ndo podem ser usados
para processos de SWAP baseados em magneésio.

Embora o uso de base de magnésio como agente neutralizador
em fermentacdes de acido latico seja conhecido, nenhuma das publicacbes
supramencionadas reconhece inteiramente as propriedades vantajosas do
jactato de magnesio em compara¢do com compostos tais como lactato de
sédio e outros sais lactatos formados quando s&o usados outros agentes
neutralizadores; nem sao estas propriedades vantajosas utilizadas para de-
senvolver um processo ambientalmente amigavel com melhor purificagédo e
separacgdo de acido latico efou lactado. Além disso, nenhuma das publica-
¢bes mencionadas acima enuncia as condi¢des de reag&o necessarias para
tal processo. Para usar otimamente todas as vantagens que o magnesio tem
como agente neutralizador para fermentacdes de acido latico, deveria ser
possivel isolar facilmente o acido latico ou o lactato formado a partir de lacta-
to de magnésio de seus subprodutos. De preferéncia, os subprodutos devem
ser reciclaveis, de modo a obter um processo que possa ser conduzido vir-
tuaimente sem quaisquer efluentes de rejeitos sdlidos ou liquidos, e assim
sendo, ser ambientalmente amigavel.

Para esta finalidade, a presente invencgao refere-se a um pro-
cesso para a preparacao de acido latico efou lactato a partir de um meio que
compreende {actato de magnesio, onde o lactato de magnésio é reagido com
hidroxido de sbddio, potassio, calcio e/ou aménio, em uma faixa de pH entre 9
e 12, de preferéncia entre 9,5 e 11, para formar lactato de sddio, potassio,
calcio efou amdnio, e hidroxido de magnesio.

Com o processo de acordo com a invengao, forma-se um sal
lactato e hidréxido de magnésio. E essencial que a dita reagao assim deno-

minada SWAP seja conduzida dentro de uma faixa especifica de pH: desco-
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briu-se que, quando se conduz a reagao de SWAP em uma faixa de pH en-
tre 9 e 12, sao formadas particulas de hidroxido de magnésio que tém o ta-
manho e a morfologia apropriadas para serem separaveis facilmente da so-
lugdo de sal lactato formada. Descobriu-se que, quando, por exemplo, a
conducac da SWAP ¢ realizada em um pH abaixo de 9, forma-se uma ca-
mada semelhante a um gel de hidroxido de magnésio (mesmo antes de todo
o lactato de magnésio ser convertido), que naoc pode ser filtrada. Descobriu-
se ainda que conduzir a reagdo de SWAP em um pH acima de 12 nao é via-
vel porque entdo sao formadas particulas porosas e volumosas de hidroxido
de magnésio que formam uma torta de hidroxido de magnésio no filtro, com
um teor de solidos muito baixo. Além disso, um excesso de base esta pre-
sente na solugdo de lactato de sodio que deve ser neutralizado.

Opcionalmente, o lactato de magnésio (meio que contém lactato
de magnésio) e pré-tratado antes da reagao de SWAP de acordo com a in-
vengdo. Especialmente quando o lactato de magnésio se origina a partir da
fermentagao de carboidratos, pode ser vantajoso pré-tratar o dito lactato de
magnésio (meio que contém lactato de magnésio) pela separacgdo da bio-
massa, lavagem, filtragdo, recristaliza¢do ou concentragdo, e combinacgéo
destes procedimentos, etc. Quando o lactato de magnésio se origina a partir
da fermentagdo de carboidratos, de preferéncia, a biomassa é removida e o
lactato de magnésio é lavado antes da reagdo de SWAP. A etapa de lava-
gem é realizada, de preferéncia, com agua, que pode ser fria ou aquecida. A
separagao da biomassa é conduzida usualmente por meio de filtragéo, flota-
¢ao, sedimentagao, centrifugagao, floculagdo e/ou uma combinagao destes
procedimentos.

Com o processo de acordo com a invengao, podem ser lamas de
lactato de magnesio com concentragdes relativamente altas; lamas de lacta-
to de magnesio com até 38% em peso (calculado como produto anidro) po-
dem ser usadas adequadamente. Comparando com as técnicas anteriores,
lamas de lactato de céicio a 20% em peso sdo submetidas a uma reag¢ao de
SWAP, resultando em solugbes de sodio a cerca de 18% em peso. Deve-se

assinalar que as ditas {amas de lactato de magnésio compreendem lactato



10

15

20

25

30

de magnésio em suspensdo e em solugado. De preferéncia, sao usadas la-
mas de lactato de magnésio com uma concentragao de 8,5 a 30% em peso
(calculado como anidro), e mais preferiveimente, lamas com uma concentra-
¢ao de 17 a 25% em peso. Isto resulta em solugdes de lactato de sédio, cal-
cio, potassio efou amonio com uma concentragao alta. Descobriu-se que
solugdes de lactato resultantes com uma concentragae de até 40% em peso
na parte liquida do meio de reagao poderiam ser manuseadas facilmente
dentro do processo de acordo com a invengao. De preferéncia, o processo €
realizado de tal modo que o lactato seja formado com uma concentragao de
até 30% em peso na parte liquida do meio de reagao.

Para assegurar uma reagcdo homogénea e a formagao de parti-
culas de hidroxido de magnésio com tamanho e morfologia ideais, aconse-
lha-se a conduzir a reagcao de SWAP sob agitagdo intensa. Isto pode ser fei-
to por meio de misturadores ef/ou agitadores convencionais, tais como 0s
reatores com tanque sob agitacao.

Além disso, a temperatura da reacao é relevante para obter par-
ticulas de hidréxido de magnésio com tamanho e morfologia ideais. De pre-
feréncia, o processo de acordo com a invengao € conduzido em uma tempe-
ratura entre 20 e 100°C, e mais preferivelmente, entre 20 e 75°C.

Quando se usa filtragdo para a separagac do hidroxido de mag-
nésio do lactato de sodio (liquido), descobriu-se que o tempo de separagéo
ficou longo demais quando a temperatura da reagdo era abaixo de 20°C, e
por outro lado, quando se usa uma temperatura acima de 100 °C, o teor de
sélidos da torta do filtro fica baixo demais.

O processo de acordo com a invengao € conduzido, de prefe-
réncia, de forma continua.

Em uma modalidade preferida, de acordo com a invengao, a re-
acao é conduzida em duas etapas, onde na primeira etapa o lactato de
magnésio & reagido com hidroxido de sodio, potassio, calcio e/ou amébnio,
em uma faixa de pH entre 9 e 12, de preferéncia entre 9,5 e 11, para formar
um lactato de sodio, potassio, cédlcio e/ou aménio, e hidroxido de magnésio,

e em uma segunda etapa o pH € aumentado ligeiramente até um pH entre
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10,5 € 12. A dita segunda etapa assegura a remogao de virtuaimente todos
ions magnesio do lactato. Isso é relevante para preparar um produto com um
baixo teor de ions magnésio. Isto pode ser necessario quanto as especifica-
¢bes do produto ou certas etapas posteriores do processamento, tais como
eletrodidlise em membrana, que requer um teor muito baixo de magnésio.
Etapas de purificagdo adicionais, tal como troca idnica, poderiam ser neces-
sarias para atingir o teor desejado de magnésio.

Como mencionado acima, o hidroxido de magnésio e o sal lacta-
to formado podem ser separados facilmente um do outro. As particulas de
hidréxido de magnésio podem ser separadas por filtragao ou sedimentagao.
De preferéncia, o hidroxido de magnésio formado é separado diretamente do
meio de reacdo porque neste ponto no tempo o tamanho e a morfologia das
particulas das particulas de hidroxido de magnésio séo ideais. Opcionalmen-
te, as particulas de hidroxido de magnésio sao lavadas com agua depois da
separagdo. No caso de um processo continuo, as particulas de hidréxido de
magnésio sao, de preferéncia, removidas continuamente do meio da reagéo.
No caso de um processo em batelada, prefere-se que as particulas de hidro-
xido de magnesio sejam removidas do meio da reagédo diretamente depois
da formagao ou tao logo quanto tecnicamente possivel.

O hidroxido de magnésio formado no processo de acordo com a
invengdo € muito puro e pode ser usado adequadamente como agente neu-
tralizador na fermentacdo de carboidratos, para formar acido latico.

Descobriu-se ser vantajoso, depois da separagao do hidroxido
de magnésio, submeter o lactato de sbdio, potassio, calcio e/ou amdnio for-
mado a uma "etapa de corregao de pH". Nesta etapa, uma pequena quanti-
dade de acido é adicionada para preparar um produto com pH neutro.

Embora o produto do processo de acordo com a invengdo seja
relativamente puro, depois da retirada do produto, o lactato de sodio, potas-
sio, calcio efou aménio pode ser submetido a uma ou mais etapas adicionais
de purificagdo/modificagao, tais como tratamento com carvao ativado, exira-
géo, eletrodialise, etc. Estas etapas de purificagdo sdo conhecidas nessas

técnicas e nao precisam de elucidagao adicional neste relatorio descritivo. O
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produto do processo de acordo com a invengdo pode ser adequadamente
submetido a uma etapa de modificagdo na qual, por exemplo, o lactato é
convertido em acido latico. isto resulta em um acido latico com pureza muiio
alta. A dita conversao pode ser conduzida por meio de eletrodidlise bipolar
ou adigdo de um acido mineral forte. O lactato de sédio, potéssio, calcio e/ou
amdnio também podem ser convertidos em outro sal lactato ou éster de lac-
tato, tal como lactato de zinco, lactato ferr6s6, lactato férrico, factato ue
manganés, lactato de aluminio, lactato de etila, lactato de etil-hexila, lactato
de butila, combinagtes deles, etc.

O meio que compreende lactato de magnésio pode ser obtido
facilmente a partir da fermentagéo de carboidratos a acido latico. Isto pode
ser uma fermentagdo de carboidratos a acido latico, onde uma base de
magnésio & usada como agente neutralizador, mas pode ser também uma
fermentagédo na qual o acido latico formado € neutralizado para formar outro
sal lactato, e o dito sal lactato (opcionalmente por intermédio da conversao
do acido latico) é convertido em lactato de magnésio. Descobriu-se ser des-
necessario separar o dito outro sal lactato do caldo de fermentacao antes da
conversdo em lactato de magnésio. O lactato de magnésio cristaliza a partir
do caldo de fermentacao para dar cristais alongados com formato de bloco
claramente definidos. Em virtude da cristalizagao lenta, a incluséo de impu-
rezas nos cristais de lactato de magnésio dificiimente ocorre e sdo formados
cristais com um formato claramente definido. Assim sendo, a etapa de crista-
lizagdo representa inerentemente uma etapa de purificagao eficiente. Da
mesma forma que no processo de acordo com a invengdo, o lactato de
magnésio pode ser convertido facilmente em um lactato muito puro na forma
liquida, que pode ser separado facilmente do hidroxido de magnésio sdlido
formado, sendo que todas vantagens de utilizar uma base de magnésio co-
mo agente neutralizador s&o utilizados otimamente. Uma das vantagens do
processo de acordo com a invengao e que pode ser usado um meio relati-
vamente impuro, € aoc mesmo tempo, obter um lactato relativamente puro.
Assim sendo, qualquer fonte de carboidrato pode ser usada para o processo

de acordo com a invengdo, € mesmo fontes de carboidratos relativamente
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brutas podem ser usadas para a fermentacdo Os exemplos de fontes de
carboidrato apropriadas sdo sacarose, amido (liquefeito), xarope de agucar,
etc. Como mencionado acima, caso 0 meio se origine da fermentagao de
carboidrato, € vantajoso separar a biomassa do lactato de magnésio (meio
que contém lactato de magneésio) antes de reagir o lactato de magnésio com
um hidréxido de sddio, potéssio, calcio e/lou aménia.
Como mencionado acima, o hidroxido de magnesio, que & for-
mado durante a reacao de acordo com a invengao, € também muito puro e
pode ser usado vantajosamente como agente neutralizador em processos de
fermentagao. Além disso, para a fermentagdo supramencionada, o hidroxido
de magnésio formado posteriormente no processo pode ser reciclado para
dentro da fermentagao como agente neutralizador. Nenhuma impureza adi-
cional & adicionada e o Gnico subproduto (hidroxido de magnésio) € recicla-
do para dentro da reagao, de tal modo que seja obtido um processo assim
denominado isento de sal. Assim sendo, a invencgdo refere-se ainda a um
processo para a preparagao de acido latico efou lactato, onde:
(a) uma fonte de carboidrato é fermentada a acido latico efou
lactato, na presencga de um microorganismo,
(b} usa-se hidroxido de magnésio como agente neutralizador
durante a fermentagéo,
(c) forma-se um meio que compreende lactato de magnésio,
(d) opcionalmente, o meio que compreende lactato de magne-
sio é tratado antes de
(e) reagir o lactato de magnésio no meio que compreende lac-
tato de magnésio com um hidréxido de sodio, potassio, cal-
cio efou ambnio, em uma faixa de pH entre 9 e 12, de pre-
feréncia entre 9,5 e 11, para formar um lactato de sédio,
potassio, calcio e/ou aménio, e hidroxido de magnésio,
(f} separar o lactato de sbédio, potassio, calcio e/ou amdnio do
hidréxido de magnésio, e
(g) reciclar o hidroxido de magnésic para a etapa (b).

A presente invencdo sera ilustrada ainda mais pelos exemplos
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que se seguem. Os exemplos servem meramente para ilustragdo e nao de-
vem ser interpretados como sendo limitativos.

EXEMPLOS

Exemplc 1

Precipitago de Hidroxido de Magnésio a Partir de uma Solugdo
que Contem Lactato de Magnésio: Influéncia do pH

Uma solugao de lactato de magnésio foi preparada dissolvende
70 g de lactato de magnésio diidratado por 930 g de agua desmineralizada.

Esta solugdo foi alimentada continuamente para um reator de
2 L a 50°C em uma vazao de 33 mL/min, e ao mesmo tempo, mantendo o
pH em um certo valor pela adigdo de uma solugao de hidréxido de sddio a
50% em peso.

As pastas fluidas de produto obtidas em 5 ajustes diferentes de
pH (9,5, 10,0, 10,5, 11,0 e 12,0) foram comparadas. Retirou-se uma amostra
de cada lama de produto de cada ajuste e deixou-se decantar. Uma camada
superior limpida de solugao de lactato de sédio foi obtida, junto com uma
camada inferior que contém as particulas de hidréxido de magnésio. Como o
tamanho e o formato das particulas determinam as propriedades da decan-
tacdo, um pequeno volume da camada inferior é tido como bom. Os volumes

das camadas de 25% ainda eram considerados filtraveis.

pH Volume da Camada Inferior
% do volume da camada original)
9,5 25
10,0 10
10,5 ) 10
11,0 10
12,0 25
Exemplo 2

Precipitagdo de Hidroxido de Magnesio a Partir de uma Solucéo
que Contém Lactato de Magnésio: influéncia da Temperatura

O Exemplo 1 foi repetido, mas agora o pH foi fixado em 10,5 e a
temperatura foi variada: 20, 50 e 75 °C.

Além disso, foram medidas as velocidades de filtragdo de amos-

tras de 250 mL das pastas fluidas sobre um papel de filtro sob vacuo.
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O tempo de filtragido é o tempo necessario para separar a lama

em uma torta de filtro e um filtrado.

‘ Temperatura | Volume da Camada Inferior apés | Tempo de Filtragao (s) |
(°C) Sedimentagdo | “

(% do volume da amostra original) J

20 6 55
50 10 40
| 75 20 | 22 |

Assim sendo, a temperatura tem uma rftuéncia significativa so-
bre as particulas de hidréxido de magnésio formadas, resultando em propri-
edades de decantagao e filtracao diferentes.

A temperatura Otima para a reagao de lactato de magnésio e
hidroxido de sodio pareceu ser entre 20 e 75°C. Com uma temperatura abai-
xo de 20°C, o tempo de filtragdo fica relativamente longo, o que nao é ideal
para aplicagao industrial, enquanto que temperaturas acima de 75°C resul-
tam em uma velocidade filtragdo alta, mas grande volume de decantagdo ou
de torta doe filtro. Os melhores resultados foram obtidos em temperaturas
entre 20 e 75°C.

Exemplo 3

Precipitagdo de Hidréxido de Magnésio a Partir de uma Solugéo
que Contém Lactato de Magnésio: Influéncia da Velocidade de Agitagdo

O Exemplo 1 em pH 10,5 e temperatura de 50 °C foi repetido
com uma velocidade de agitacao de 250 rpm ao invés de 600 rpm.

O volume da camada inferior apés a decantagdo aumentou de
10% para 20%. Portanto, prefere-se uma agitacao intensa.

Exempio 4

Precipitagao de Hidroxido de Magnésio a Partir de uma Solugéo
que Contém Lactato de Magnésio: Influéncia do Envelhecimento

A agitagao da pasta fluida do produto do Exemplo 1 em pH 10,5
e temperatura de 50 °C foi continuada durante uma noite. O volume da ca-
mada inferior apdis a sedimentagdc aumento de 10% para 20%. Portanto,
prefere-se separar diretamente o hidréoxido de magnésio do meio da reagao
depois da formaco.

Exemplo 5
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Precipitagcdo de Hidroxido de Magneésio a Partir de uma pasta
fluida que Contém Lactato de Sédio

O Exemplo 1 em pH 10,5 e temperatura de 50°C foi repetido,
mas agora diferentes concentragdes de lactato de magnésio na alimentagao
foram usadas. Como a solubilidade do lactato de magnesio € limitada, foram
usadas pastas fluidas de lactato de magnesio.

Como a concentracdo de lactato de magnésio na alimentagao
variou, a concentragao de lactato de sodio no produto também variou.

Os resultados estdo compilados na Tabela |.

TABELA |

{_ Concentragao de Lactato de Sodio | Tempo de Filtragdo (s)

| (% em peso na parte liquida da pasta fluida) .
10,5 55
19,5 30 {
28,6 30-35 ,
38,7 120 R

A partir da Tabela | fica evidente que, quando a concentragao do
lactato de sodio resultante fica mais alta do que 30% em peso, o tempo de
filtracdo aumenta consideravelmente. Isso é provavelmente resultado da
maior viscosidade do sistema.

Alem disso, até 30% a torta depois da filtracéo fica relativamente
seca, enquanto que a torta do Gltimo experimento era um tanto pegajosa.
Exemplo 6

Redugado de ions Magnésio Residuais em Solugbes de Lactato
de Sédio Obtidas

Para algumas técnicas de processamento adicionais, o teor de
ions magnésio residuais na solu¢do de lactato de sédio preparada com o
processo de acordo com a invengao deve ser muito baixo. Para esta finali-
dade, as solugdes de lactato de sodio resultantes foram submetidas a uma
etapa assim denominada de ajuste de pH em um segundo reator, isto é, a-
justou-se o pH para 10,5 no primeiro reator e para 11,0 no segundo reator
com a adi¢gdo de um pouco de NaOH. Com a dita etapa de ajuste, o teor de
ions magnésio foi reduzido de 1.600 ppm de ions de Mg para 490 e 100

ppm, respectivamente,
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a preparacgao de acido latico efou lactato a par-
tir de um meio, caracterizado pelo fato de que compreende lactato de mag-
nésio, onde o lactato de magnésio é reagido com hidréxido de sédio, potas-
sio, calcio e/ou amoénio, em uma faixa de pH entre 9 e 12, de preferéncia
entre 9,5 e 11, para formar lactato de sodio, potassio, calcio e/ou amdnio, e
hidroxido de magnésio.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pe-
lo fato de que o {meio que compreende) lactato de magnésio é pré-tratado
antes de reagir o lactato de magnesio com hidroxido de sodio, potassio, cal-
cio e/ou aménio.

3. Processo, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pe-
lo fato de que o dito pré-tratamento compreende pelo menos uma separagao
da biomassa, lavagem, recristalizacgéo, filtragdo, concentracdo e secagem.

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracteriza-
do pelo fato de que o lactato de magnésio presente no meio esta presente
na forma de uma pasta fluida que tem um teor de lactato de magnésio de até
38% em peso (calculado como anidro, baseado na pasta fluida total).

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o lactato de magnésio & reagido
com o hidréxido de sodio, potassio, calcio efou amadnia, sob agitacao inten-
sa.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o lactato de magnésio é reagido
com o hidréxido de sédio, potassio, calcio e/ou aménio em uma temperatura
entre 20 e 100°C, de preferéncia em uma temperatura entre 20 e 75°C.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagées
precedentes, caracterizado pelo fato de que o lactato de magnésio € reagido
com o hidroxido de sodio, potassio, calcio efou aménia, para formar lactato
de sdédio, potassio, calcio e/ou aménio em uma concentragéo de até 40% em
peso na parte liquida do meio de reagao, de preferéncia até 30% em pesoc
na parte liquida do meio de reagao.
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8. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a reagao € conduzida continua-
mente.

9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagées
precedentes, caracterizado pelo fato de que a reagdo e realizada em duas
etapas, em gue na primeira etapa o lactato de magnésio & reagido com hi-
dréxido de sédio, potassio, calcio efou amdnia, em uma faixa de pH entre 9 e
12, de preferéncia entre 9.5 e 11, para formar um lactato de sdodio, potassio,
calcio efou amonia, e hidroxido de magnesio, € em uma segunda etapa o pH
€ aumentado ate um pH entre 10,5 e 12.

10. Processo, de acordo com qualguer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o hidroxido de magnésio forma-
do € separado do meio da reagao.

11. Processo, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que o hidréxido de magnésio formado é separado diretamente
do meic da reagao apos a formacgao.

12. Processo, de acordo com a reivindicagao 10 ou 11, caracte-
rizado pelo fato de que o hidroxido de magnésio é lavado com agua depois
da separagac.

13. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o hidroxido de magnésio resul-
tante & usado como agente neutralizador na fermentacao de carboidratos,
para formar acido latico.

14. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
10-13 precedentes, caracterizado pelo fato de que o lactato de sédio, potas-
sio, calcio efou amania, retirado depois da separagao do lactato de magné-
sio, € submetido a uma "etapa de corregdo de pH".

15. Processo, de acordo com qualguer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o lactato de sédio, potassio, cal-
cio efou amdnia &€ submetido a uma ou mais etapas adicionais de purifica-
gao/modificagao.

16. Processo, de acordo com a reivindicagado 15, caracterizado
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pelo fato de que o lactato de sodio, potassio, calcio efou aménia é submetido
a uma eletrodialise.

17. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o lactato de sédio, potassio, cal-
cio e/fou amaénia é convertido em acido latico.

18. Processo, de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado
pelo fato de que o lactato de sodio, potassio, calcio e/fou amdnio é convertido
em acido latico por eletrodialise bipolar ou adigdo de um acido forte.

19. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o lactato de magnésio (meio
que compreende lactato de magnésio) se origina da fermentacgao de carboi-
drato.

20. Processo, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado
pelo fato de que a biomassa ¢ separada do lactato de magnésio {meio que
compreende lactato de magnesio) antes de reagir o lactato de magnésio
com um hidroxido de sédio, potassio, calcio efou amdnio.

21. Processo, de acordo com a reivindicagao 20, caracterizado
pelo fato de que a biomassa é separada por meio de filtragao efou sedimen-
tacao.

22. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagtes
19-21 precedentes, caracterizado pelo fato de que o hidréxido de magnésio
e usado como agente neutralizador na fermentagao.

23. Processo, de acordo com a reivindicagao 22, caracterizado
pelo fato de que o hidroxido de magneésio usado como agente neutralizador
€ o0 hidroxido de magnesio resultante como definido na reivindicagao 13.

24. Processo, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que o carboidrato € sacarose, amido (liquefeito), xarope de agu-
car, etc.

25. Processo para a preparacgdo de acido latico efou lactato, ca-
racterizado pelo fato de que:

(a) uma fonte de carboidrato & fermentada a acido latico efou

lactato, na presenga de um microorganismo,
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(b)

(c)
(d)

(e)

(f)

(9)

usa-se hidroxido de magnésio como agente neutralizador
durante a fermentacao,

forma-se um meio que compreende lactato de magnésio,
opcionalmente, 0 meio que compreende lactato de magné-
sio é tratado antes de

reagir o lactato de magnésio no meio que compreende lac-
tato de magnésio com um hidréxido de sédio, potassio, cal-
cio efou ambnia, em uma faixa de pH entre 9 e 12, de pre-
feréncia entre 9,5 e 11, para formar um lactato de sédio,
potassio, calcio e/ou amdnia, e hidroxido de magnésio,
separar o lactato de sédio, potassio, calcio efou aménia do
hidroxide de magnésio, e

reciclar o hidroxido de magnésio para a etapa (b).
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RESUMO

Patente de invengdo: "PROCESSO PARA A PREPARAGAO DE ACIDO
LATICO OU LACTATO A PARTIR DE UM MEIO QUE COMPREENDE
LACTATO DE MAGNESIO".

A presente invengao refere-se a um processo aperfeicoado para
a preparac¢ao de acido latico efou iactato a partir de um meio que compreen-
de lactato de magnésio. No dito processo, o tactato de magnésio é reagido
com um hidroxido de sédio, potassio, célcio efou amdbnia, em uma faixa de
pH entre 9 e 12, de preferéncia entre 9,5 e 11, para formar um lactato de
sédio, potassio, calcio e/ou amdnio, e hidroxido de magnésio. Com o pro-
cesso de acordo com a invengao, forma-se um sal lactato e hidroxido de
magnésio. E essencial que a dita assim denominada reacdo de SWAP seja
conduzida dentro de uma faixa especifica de pH: descobriu-se que, quando
se conduz a reagao de SWAP em uma faixa de pH entre @ e 12, séo forma-
das particulas de hidréxido de magnésio que podem ser separadas faciimen-

te da solucdo de sal lactato formada.
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